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Santrauka. Analizuojamas dangaus kiiny poveikis sunkio laukui. Sj poveikj biitina jvertinti atliekant preci-
zinius geodezinius, gravimetrinius ir astronominius matavimus, nustatant punkty koordinates, Zemés gravitacijos
lauko parametrus bei atliekant geodinaminius tyrimus. DidZiausig poveikj sunkio laukui lemia artimiausi Zemei
dangaus kiinai - Ménulis ir Saulé. Taikant potvynio potencialg, gautos patikslintos formulés dangaus kiiny poveikiui
jvertinti. Atliktas Ménulio ir Saulés poveikio sunkiui, vertikalei bei auk$¢iy skirtumui jvertinimas. Pateikti poveikio
visai Zemei ir Lietuvos teritorijai jvertinimo rezultatai.

Reik$miniai ZodZiai: dangaus kany poveikis, potvynio potencialas, sunkis, vertikalés nuokrypis.

1. Jvadas

Judanéiy dangaus kiiny trauka kei¢ia Zemés sun-
kio lauka bei jos forma. Poveikj btina jvertinti atliekant
precizinius geodezinius, gravimetrinius ir astronominius
matavimus, nustatant punkty koordinates ir Zemés gra-
vitacijos lauko parametrus (Makinen et al. 2006; Ihde et
al. 2006; Kenyeres et al. 2007; Médkinen 2000; Torge 1989;
Bursa, Kostelecky 1999) bei vykdant geodinaminius tyri-
mus (Zakarevicius, Anikéniené 2007; Aksamitauskas et
al. 2005; Jentzsh et al. 1999). Sie klausimai aktualds spren-
dziant geodezinius uzdavinius ne tik klasikiniais, bet ir
paciais naujausiais kosminés geodezijos metodais (Pou-
tanen et al. 1996). Dangaus kiiny poveikio Zemei analizé
teikia vertingos informacijos tiriant Zemés vidine sanda-
ra bei jos tamprumo savybes (Bur$a, Kostelecky 1999).
Didéjantis matavimy tikslumas reikalauja i§samesniy
dangaus kano poveikio tyrimy ir tikslesnio jo jvertinimo
(Mékinen, Petroskevi¢ius 2003; Skeivalas, Krikstaponis
2001). Tai aktualu ir Lietuvoje atliekamiems geodezini-
ams darbams, kurie bitini kuriant nadienos geodezinj
pagrinda (Buga et al. 2006; Krikstaponis et al. 2007;
Parselitinas, PetroSkevicius 2007; Petroskevicius 2004).
Straipsnyje pateikiamos taikant potvyniy potencialg
gautos patikslintos formulés dangaus kiiny poveikiui
jvertinti. DidZiausig poveikj sunkio laukui lemia arti nuo
Zemés esantys dangaus kinai. Atliktas Ménulio ir Saulés
poveikio jvertinimas. Pateikti poveikio visai Zemei ir
Lietuvos teritorijai jvertinimo rezultatai.

2. Potvynio potencialas

Dangaus kino poveikis sunkio laukui aprasomas
potvynio potencialu. Potvyniy lemiamas potencialas ab-
soliu¢iai nesideformuojanciai Zemei gali biti ireikstas
sferiniy funkcijy eilute (Torge 1989):
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¢ia G - gravitacijos konstanta; m — dangaus kiino, laiko-
mo materialiuoju tagku, masé; r — geocentrinis atstumas
iki dangaus kiino; R — Zemés pavirsiaus tasko geocen-
trinis atstumas; z — dangaus kino geocentrinis zenitinis
nuotolis; P,(cos z) — Lezandro daugianariai:
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Kiti daugianariai randami taikant rekurenciaja for-
mule:

2n+1
P, (cosz)= ! coszP, (cosz)—
n+1
n
an_l(cosz). (3)

Apsiribojant pirmaisiais trimis potencialo nariais
galima radyti:
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Ivertinant dangaus kiny poveikj priimtos tokios
parametry, apibudinan¢iy dangaus kanus ir jy judé-
jima, reik§meés (Petroskevicius 2004): selenocentrinés
gravitacijos konstantos - 4902,799 km’s%, heliocentri-
nés gravitacijos konstantos - 132 712 440 018 km’s™%
maziausiojo ir didZiausiojo geocentrinio atstumo iki
Ménulio - 356400 km ir 406 700 km bei iki Sau-
lés - 147098 074 km ir 152097 701 km. Apskaiciuo-
tas maziausias ir didziausias Ménulio zenitinis nuoto-
lis Lietuvos teritorijoje — 25° 19" ir 154° 41', atitinkamai
Saulés — 30° 28" ir 149° 32'. Taikyti GRS 80 elipsoido ir
normaliojo sunkio lauko parametrai (Moritz 1984).

3. Dangaus kiino poveikis sunkiui

Potvynio potencialo iSvestiné vertikalés kryptimi
lygi potvynio jégos projekcijai j vertikale. Ji i$reiskia sun-
kio g pakitimg 8¢g” dél dangaus kano poveikio:

V.
5y =—ZL. (5)
£ =7TR
Diferencijuodami (4) gauname:
GmR
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r
3GmR?
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Realiai Zemei sunkio pakitimas 8¢ iSreiskiamas for-
mulémis:

, 3
O0g=7,9¢", v, =1+h, —Ekz, (7)

¢ia k, = 0,299 3, h, = 0,605 3 - Lové skaiciai, priklausan-
tys nuo Zemés tamprumo (Varga 1989).

Dangaus kiny poveikiui jtakos turi zenitinis nuo-
tolis (1 pav.).

Atlikti tyrimai rodo, kad pagal formules (6, 7)
nustatomi Ménulio lemiami sunkio poky¢iai gali siek-
ti 196,05 pGal, Saulés - 74,36 uGal. Lietuvos teritori-
joje maksimalios $iy poky¢iy reik§més kiek mazesnés:
Ménulio - 157,81 pGal, Saulés - 55,24 pGal.

Formulés (6) antrojo nario kitimo pobudis parody-
tas 2 paveiksle.

Maksimali antrojo nario jtaka — 5,35 uGal dél Meé-
nulio ir 0,01 puGal dél Saulés. | treciaji formulés narj rei-
kéty kreipti démesj tik vertinant Ménulio poveikj, dél
kurio $io nario reik§mé gali siekti 0,09 uGal. Trec¢iojo na-
rio priklausomybé nuo dangaus kiino zenitinio nuotolio
parodyta 3 paveiksle.
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1 pav. Dangaus kiiny lemiamas sunkio kitimas
Fig 1. Gravity change due to celestial bodies
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2 pav. Antrojo nario jtaka sunkiui
Fig 2. Influence of the second member
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3 pav. Treciojo nario kitimas
Fig 3. Influence of the third member

Taigi atliekant tiksliuosius gravimetrinius matavi-
mus reikéty jvertinti ir formulés (6) tre¢iojo nario jtaka.

I§ formulés (6) matyti, kad potvynio jégos poveikis
sunkiui priklauso nuo geocentriniy atstumy iki dangaus
kiino ir Zemés pavirsiaus tasko. Ménulio geocentrinio
atstumo kitimas gali pakeisti sunkj iki 43,24 pGal, o
Saulés - iki 4,73 pGal. Lietuvoje Sie pokyciai gali siekti
30,49 pGal dél Ménulio ir 2,90 pGal - dél Saulés povei-
kio. Zemés pavirsiaus tasky geocentriniy atstumy Kiti-
mas iki 20 km keic¢ia Ménulio jtaka iki 0,45 uGal, o Sau-
lés - iki 0,17 pGal.

4. Vertikalés nuokrypis

Potvynio potencialo i§vestiné horizonto kryptimi
lygi potvynio jégos projekcijai j astronominio horizonto
plokstuma. Ji i$reiskia sunkio krypties pokytj. Vertikalés
nuokrypis v’ nustatomas pagal formule:



Geodezija ir kartografija / Geodesy and Cartography, 2008, 34(1): 19-22 21

AL,
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(8)

Remdamiesi potvynio potencialo iSraiSka (4) gali-

me radyti:
, 3GmR . 3GmR?
=-— sin2z + 1
2 gr 2gr
5GmR’

4gr

(4—5sin’® z)sinz +

(4—7sin’ z) sin2z. 9)

Vertikalés nuokrypis realiai (elastiskai) Zemei gali
buti nustatytas pagal formules:

v=y,V, ¥,=1+k,—h,, 7,=0,6940, (10)
kai vertikalés nuokrypis nustatomas Zemés pavirsiaus
atzvilgiu;

v, =B,V

I, =0,0841,

Bz =1+k, -1,
Bz =1,2152, (11)

kai vertikalés nuokrypis nustatomas Zemés sukimosi
asies atzvilgiu.
Vertikalés krypties Zemés sukimosi asies atzvilgiu
kitimas pagal zenitinj nuotolj parodytas 4 paveiksle.
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4 pav. Vertikalés krypties kitimas
Fig 4. Change of the deflection of the vertical

Dél Ménulio poveikio vertikalés kryptis gali paki-
sti iki 0,030 2", dél Saulés - 0,010 6”. Tokie patys paki-
timai ir Lietuvos teritorijoje. Formulés (9) antrojo nario
jtaka (5 pav.) nevirsija 0,006 4" dél Ménulio ir 0,000 01"
dél Saulés poveikio. Tyrimai rodo, kad treciasis narys
vertikalés kryptij gali keisti iki 0,000 04"
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5 pav. Antrojo nario jtaka vertikalés nuokrypiui
Fig 5. Influence of the second member to deflection of the
vertical

Ménulio ir Saulés lemiamas vertikalés nuokrypis
Zemeés pavirsiaus atzvilgiu 1,751 karto mazesnis.

5. Auksciy skirtumo pokytis
Kei¢iantis vertikalés krypé&iai keiciasi Zemes
pavirsiaus tasky auks¢iy skirtumas, nustatomas atliekant

geometrinj niveliavima. Auks¢iy skirtumo dangaus kiino
vertikale pokytis 8k gali biti randamas pagal formule:

oh'=v'd, (12)

¢ia d atstumas tarp tasky. Taikydami formule (9) gau-
name:

_3GmR
3GmR?
4

oh’ dsin2z +

d(4 —5sin® z) sinz +
2gr
5GmR’

- d(4—7sin? z) sin2z. (13)

4gr
Realiai Zemei galime parasyti:
Sh=1y,0h". (14)

Atlikti tyrimairodo, kad auksciy skirtumo svyravimai
gali siekti 0,366 mm dél Ménulio ir 0,141 mm dél Saulés
poveikio, kai atstumas tarp punkty 2,5 km. Formulés (13)
antrasis narys gali keisti auksciy skirtumga iki 0,008 mm,
vertinant Ménulio poveikj. Dél Saulés poveikio $is narys
kei¢ia auks¢iy skirtumg tik iki 0,000 007 mm. Treciojo
nario poveikis neZymus ir tesiekia 0,0002 mm dél
Ménulio, todél $iuo metu atliekant precizinj niveliavimg
pakanka imti formulés (13) du narius. Dangaus kano
jtakos auks¢iy skirtumui kitimo pobidis panasus kaip ir
vertikalés nuokrypiui (4 ir 5 pav.).

Dél atstumo iki Ménulio poky¢iy auks¢iy skirtumas
gali kisti iki 0,061 mm, o iki Saulés — 0,007 mm, todél ats-
tumy pokycius precizinéje niveliacijoje reikia jvertinti.

Nagrinéjant dangaus kiiny jtaka, skirtingi Zemés
pavirsiaus tasky geocentriniai atstumai gali keisti auks-
¢iy skirtuma iki 0,000 6 mm Ménulio ir 0,000 2 mm Sau-
lés. Kadangi geocentriniy atstumy Lietuvos teritorijoje
poky¢iai nedideli, tai vertinant dangaus kiiny poveikj
galima taikyti vidutines geocentrinio atstumo sunkio
reik§mes. Tariant, kad Zemés pavirsiuje sunkio pagreitis
gali pakisti nuo 978,033 Gal iki 983,219 Gal, gaunamas
ji atitinkantis 0,001 4 mm auks¢iy skirtumo pokytis dél
dangaus kany poveikio.

Gauti dangaus kany jtakos jvertinimo rezultatai
gali bati panaudoti vykdant precizinius geodezinius, gra-
vimetrinius ir astronominius matavimus bei apdorojant
jy duomentis.

6. Isvados

1. Jvertinta dangaus kiino jtaka sunkiui, vertikalés
kryp¢iai ir su ja susijusiam auk$ciy skirtumui. Dél Meé-
nulio ir Saulés poveikio maksimalus sunkio poky¢iy di-
apazonas atitinkamai 196,05 pGal ir 74,36 uGal, vertika-
lés nuokrypio Zemés sukimosi asies atzvilgiu - 0,030 2"
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ir 0,010 6" bei auks¢iy skirtumo, kai atstumas tarp punk-
ty 2,5 km, - 0,366 mm ir 0,141 mm.

2. Jvertintas Ménulio ir Saulés poveikis nagriné-
tiems sunkio lauko parametrams Lietuvos teritorijoje.
Maksimalus sunkio pokyc¢iy diapazonas - 157,81 pGal
ir 55,24 uGal, vertikalés nuokrypio - 0,030 2" ir 0,010 6”
bei auk$¢iy skirtumo - 0,366 mm ir 0,141 mm.

3. Ivertinta potvynio potencialo antrojo ir tre¢io-
jo nariy jtaka. Dél $iy nariy sunkis gali kisti atitinka-
mai iki 5,35 pGal ir 0,09 pGal, vertikalés nuokrypis — iki
0,006 4" ir 0,000 04" bei auksciy skirtumas — 0,008 mm
ir 0,000 2 mm, kai nagrinéjamas Ménulio poveikis. Na-
grinéjant Saulés poveikj antrojo ir tre¢iojo nariy jtaka
Zymiai maZesné.

4. Geocentrinio atstumo iki dangaus kany kitimas
gali turéti jtakos Ménulio ir Saulés poveikio sunkio ki-
timui atitinkamai 43,24 uGal ir 4,73 uGal bei poveikio
auks¢iy skirtumui - 0,061 mm ir 0,007 mm.

5. Skirtingi Zemés pavirsiaus tasky geocentriniai
atstumai gali turéti jtakos Ménulio ir Saulés poveikio
sunkio kitimui atitinkamai 0,45 uGal ir 0,17 uGal bei
auks¢iy skirtumui - 0,0006 mm ir 0,0002 mm.

6. Dél skirtingy sunkio Zemés pavirsiuje reik$miy
gali kisti Ménulio ir Saulés poveikis auksc¢iy skirtumui -
0,001 mm ir 0,0004 mm.
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