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GIRIS

Grawimetriya —  Yerii  dartys  meydanyny
hésiyetlendiryan, ululyklary 6lgemek baradaky ylym. Agyrlyk
giiyji onunl potensialy we Oniimi geodeziyada, geologiyada,
geofizikada, kosmonawtikada we ylmyi we tehnikanyn beyleki
pudaklarynda ginden ulanylyar.

Grawimetriya Grek so6zi bolup ( Grawitas — agyr
... uctpaw  — Olgemek) — agyrlyk giiyjiininn tizlenmesini
olgemek diymekdir.

Ylym hokmiinde grawimetriyanyi déremegi [.Nyutonyn
(1643 - 1727) dowriine degisli bolyar. Ol yerin aylanmasy
ellipsoid boyunca hereket edyir diyip belleyir we Yere,
birmenzes aylanyan grawitirleydn massa hokmiinde seredip,
yer licin gysylmany hasaplayar
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Sonra fransuz matematigi Klero (1713-1765) aryrlyk
dityjinin we yerin gifiliginin arasyndaky baglanysygy belldp
gecyar we ol baglanysygy viize ¢ykaryar — ol yerin
gysylmasyny agyrlyk giiyji bilen baglanysdyryar (Kleronyn
teoremasy). Bu baglanysyk agyrlyk giiyjiinin 6l¢enilmegine we
onui yer listlinde paylanylsyny 6wrenmaége itergi berdi.

1849 y. Stoks (1817-1908) agyrlyk giiyjiinin
potensialynyn yeketdkligini subut etdi. Stoksyn teoremasy
Kleronyn bellin diisiinjelerini gifieltdi. Bu bolsa Yeri iistiinde
agyrlyk giiyjiinin  potensialyny kesgitlemegiii meselesini
¢6zmége miimkingilik berdi.

Agyrlyk giiyjiininn tizlenmesinin birinji kesgitlenilsini
Galiley (1564 - 1642) tarapynda synaglaryn netijesinde erkin
gacyan jisim ii¢in yerine yetirdi. Tejribe belli bolan gysaran
Pizan minarasynda gecirildi. Agyrlyk giliyji, Galiley
tarapyndan agylan jisimin erkin gagmagyil kanunyna
baglylykda kesgitlenildi



2
oot
2
Bu yerde, S- jysymyn gecen yoly, g — agyrlyk giiyjliniii
tizlenmesi, t-wagt.
Agyrlyk giliyjiinin  kesgitlenilsinin has takyk usuly
Gyuygense (1629-1695) degislidir, bu usul mayatnigin
yrgyldysynyi kanunyna esaslanandyr

T=27r\/£,
g

bu yerde, g- agyrlyk giyjinin tizlenmesi, L-mayatnigin
uzynlygy, T-yrgyldamanyn doly wagty.

XIX — njy asyryn ahyrynda wenger fizigi Etwes tize
grawimetriki abzalyny isldp tayyarlady — grawitasiya
wariometry, bu abzal Kulonyn aylanyan terezisiniin usulynda
esaslanan we agyrlyk giiyjlinin tizlenmesini dél-de, onun
gorizontal tekizlikde diirli ugurlar boyunca yokary takyklygy
bilen iliytgemegini dlgeméige miimkingilik berydr. Bular yaly
abzalyn yiize ¢ykmagy, yerin gatlagynyi yokarky boleginde
dykyzlyk birmenzes déldigini 6wrenmeklik tejribede amaly
geologiki meselelerini ¢6zmége miimkingilik beryar.

Grawimetriyanyi geodeziyada ulanylysy — Yeriii
istiinin nusgasy bilen dasky grawitasiya meydanynyn
elementlerinin  arasyndaky meseleleri ¢ozmeklik  {igin
ulanylyar. Mundan basga-da, grawimetriki maglumatlar
astronomo-geodeziki Olgemelerin  umumy toplumynda -
punktlaryn belentligi kesgitlenende, asma jisimifi astronomo-
geodeziki gysarmalary hasaplananda, ellipsoidin {istiinde
Olcemelerinn netijeleri redusirlenende ulanylyarlar. Geodeziki
grawimetriya F.M.Krasowskiniii hodiirldn taslama usuly bilen
triangulyasiyanyn iistiinde islenende gerek bolyan ellipsoidden
geoidin gysarmasynda alnan ululyklaryn takyk bahalaryny
alynmaga miimkingilik beryar.

Hazirki wagtda topografiki kartalagdyrmalar {i¢in
geodeziki dayang tory giieldilende astronomiki koordinatlary
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grawimetriki diizedisleri bilen diizetmegin usuly ginden
peydalanylyar.

Grawirazwedkanyi geologiyada ulanylsy-Yer
gabarasynyn geologiki gurlusynyn gozleglerinin we peydaly
magdanlaryn goézleglerinin esasy usullarynyn biri bolup duryar.
Grawigozleg  geologiki  obyektlerin  ¢ekiji  ululygyny
owrenmekde, ¢ekiji meydany bilen 6ziine ¢ekyin agramlaryn
paylanylsynyil arasynda baglansygyny bellemekde esaslanan.
Mundan basga-da agyrlyk giliyjiinin we yeriil grawitasiya
meydanynyn beyleki elementlerinii ululygynyn {iytgeysinii
Owrenilende  esaslanan, grawimetriyanyn ~ maglumatlara
esaslanyar (hususanda, Ayyn we Giintil ¢ekijiligi bilen emele
getirilyén, agyrlyk giiyjiinini tizlenmesinifi iiytgemeleri). Yeriii
fizikasynyfi meselelerifi ¢oziilisinde— Yerifi iginde bolup
ge¢yin fiziki hadysalaryny we Yeriti icki gurlusyny we fiziki-
himiki hésiyetlerini 6wrenmeklikde gifiden ulanylyarlar.

Raketa-kosmiki tehnikada we kosmiki gozleglerinde
grawimetriki maglumatlaryny ulanylsy, raketalaryn we kosmiki
ugyan apparatlaryn orbitalary hasaplamagyn takyklygyny
yokarlandyrmak zerurlygy bilen bagly bolup duryar.

Geljekde grawimetriyanyn oniinde Ayy we planetalary,
olaryn grawitasion meydanyny dwrenmek wezipesi duryar.

Metrologiyada grawimetriyanyn maglumatlary
etalonlary yerine yetirilende fiziki parametrler (giiyc, basys,
dartylma, togun giiyji we s.m.) yokary takyklykda 6l¢enende
gerek bolyar, ol yerde agyrlyk giiyjiinin tizlenmesinin takyk
bahalaryny bilmek zerur bolyar.

Hizirki dowiirde Yerifi grawitasiya meydanyny
owrenmek tigin hemraly (distansion) usullar ulanylyar. Bu usul
bilen Yeriit emeli hemralarynyii orbitalarynyfi elementlerinif
iiytgemeginde, Yeriii nusgasyny 6wrenmek iicin gerek bolyan
meydanyn parametrlerini kesgitlemekde ginnden peydalanylyar.

Bu okuw gollanmada, “InZenercilik geodeziyasy”
hiinédri boyunca okayan talyplar ii¢in “Grawimetriya” dersinifi
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maksatnamasyna layyklykda asakdaky esasy soraglara
seredilyar :
- yerin grawitasiya meydanynyn nazaryyeti,
- agyrlyk giliyjiinin we onun potensialynyn ikinji
ontimlerinin 6l¢enilsi;
- grawimetriki abzallar;
- grawimetriki dayan¢ torlar we grawimetriki
kartalagdyrma.

| . YERIN GRAWITASION MEYDANYNYN
NAZARYETI

I.1. Agyrlyk giiyji we onun potensialynyi ikinji 6niimi

Grawimetriyanyfl nazaryyeti hokmiinde, 1687 .
I.Nyuton tarapyndan Kkesgitlenen, biitindiinyd dartylma
kanunydyr, ona layyklykda, miwe m; massaly iki nokat 6zara

F giiyji bilen cekilyirler, giiy¢ sol nokatlaryn agramlarynyi
kopeltmek hasylyna goni proporsional we nokatlaryn
arasyndaky r aralygyn kwadratyna ters proporsionaldyr

- mm,

F=fge
bu yerde, f-dartylmanyn hemiseligi (grawitasiya hemiseligi),
ony kesgitlemek {i¢cin aylanyan tereziniii kdmegi bilen,
agramlary, olcegleri we yerlesisi belli bolan iki jisimin 6zara
tisir ediji giiyjiini dlgeyarler. f=(6,6720+0,0041) 107** (m?/kg?)
tejribanin komegi bilen kesgitlenyir.

(1.1

Yerifi bir nokadynyii massasyna ii¢ giiye tésir edyr:
1. Nokat bilen yeriii agramynyn arasynda [.Nyutonyi

kanunyna layyklykda doreyin F , gekis giiyji;.
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2. Yerin 6z okunyii dasyndan aylanmagynyh netijesinde
doreyan P merkezden daslasyan giiye;
3. Asman jisimlerin -F 1 ¢ekiji giiyji.
Bu giiyclerin jemi Yerin agyrlyk giiyjiinin tizlenmesini
— G -ni doredyir.
G=F+F+P (1.2)

F cekis giiyji Yerifi icinde massanyf paylanylsyna we
Yerin nusgasyna bagly bolyar.

Asman jysymlarynyn c¢ekis giiyji F , g0s-goni Nyutonyn
kanunyna (1.1) bagy bolyar.

Merkezden daglasyan giiye P, p okuf uzynlygyna we
Yerin aylanmasyndaky bur¢ @ tizliginifi kwadratyna goni
proporsionaldyr.

P= pw’m (1.3).

1-nji surat
Merkezden daslagyan giiyjiiniii ugury kici tegelegin
radyusy bilen gabat gelyir, ol tegelek boyunga-da aylanma
emele geydr. Merkezden daslasyan guye cekis gliyjiini
azaltmaga ymtylyar. Nokadyn towerek boyunca den
hereketinde v tizligin ululygy boyunca hemiselik, bolup her
pursatda galtagyan ¢yzygy boyunca hereket edyar, diymek ugur
boyunga iizniiksiz liytgeyér. Bu liytgeme merkeze ymtylyan
13



tizlenméni hésiyetlendiryar.

0

2-nji surat

2-nji suratda AA" we BB' wektorlar gomiisinde, At
wagt pursatlaryndaky ¢yzykly tizlikler gorkezilen. A we B
nokatlaryn arasynda uly bolmadyk Aa burg aralygy diyip kabul
edelin. Onda téweregin radiusy o bolanda

Aa,
At
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bolyar BB' - wektoryi uguryny saklap, onuii baglangyjyny A
nokadyna gecireli. Bur¢ A’ AB” = A, bolany iicin, ugur

, e " . JAa
boyunca tizligin lytgeysi — JA«, yayyna den we AL

gatnasyk merkezden daslasyan tizlenmini beryir. Bu yere 9-
o
nin yerine degisli anlatmany goysak E gatnasygy W burg

tizligin manysyna eye bolyar, onda merkezden daslasyan
tizlenméni tapyarys

49 _

dt '

Dartys giiyjiininn yagdayyndaky yaly, hereket edyéan
nokadyn massasy bire deni diyip kabul etsek, onda merkezden
daslasyan tizlenménin yerine merkezden daslagyan giiyc diyen
kesgitleméni ulanarys, ol su formulanyi {isti bilen gorkezilyér

P=pw. (1.4)

..........

dartylmasynyn jemi dartylmanyn c¢ekis giiyjini diizydr. Bu
yerden dartgynlyk- tizlenme bolup duryar, sol bir nokadyn
iistinden jisim Yerini dartgynlygy we merkezden daslasyan
giiyjin tésiri bilen hereket edip gegydr.

Yerin Viiziindiki her bir nokatda yerin cekis giiyji diirli-
diirlidir, bu giliyc ekwatordan polyusa tarap kopelip baslayar,
Yerift merkezi massasyna genli aralyk azalyar (bu bolsa

F kopelmegine eltiyar (1.2)), aylanma okunya cenli aralyk

gysgalyar (onda merkezi giiy¢ P azalyar). Bu yerde hemme
uytgesmeler biri-birine bagly bolyar, bu bolsa, Yerifi gorniisine
we icki gurlusyna baglydyr.
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(1.4.) layyklykda derejeli iistlerinn arasyndaky aralyk
det bolmayar, ol agyrlyk giiyjinin ululygyna ters
proporsional bolyar.

CGS ulgamynda agyrlyk giiyjiinin tizlenmesinin
birligi hokmiinde seyle tizlenme kabul edilen, birlik
uzynlyga bir g massanyn tisir edyin giiyji. Tizlenme
birligi hokmiinde ilkinji gezek agyrlyk giiyjiini Ol¢dn
Galiley — Gal diylip atlandyryldy.

o1 luzniyk] _ [sm]
[Gal] [gramm]  [sek? |’

SI birliklerin Halkara ulgamynda tizlenme birligi
hékmiinde s? ululygy kabul edilen, ol 100 Gal dei.
Tejribede amatlylyk ii¢in agyrlyk giiyjiinin ownuk 6lgeme
birlikleri ulanyarlar.

0,001 Gal — milligal (mGal) we 0,000001 Gala-mikrogal.
Yerde agyrlyk giiyji orta hasap bilen 980 Gal def, bu

yerde golayladylan hasaplamalar iigin ImGal ~ 10°g
alynyar, diymek bir milligal ¢en bilen yer {stiinde
gozegeilik edilydn agyrlyk giiyjlinin bir million bdlegine
defi. Yerint iistinde yeriit meydanynyii doly dartylmasy
ekwatorda 978 Gal-dan, 982,5 Gal-a ¢enli polyuslarda
iytgeyar.

Mununn bilen bir hatarda SI Halkara birlikler
ulgamynda agyrlyk giiyjiinin meydanynyn dartylma birligi
hékmiinde seyle hem Nyuton (N) ulanylyar. N — bu, bir
kg-da bir m/s? tizlenmede gorkezilyin dartgynlyk.
Dartysyn  potensialyny 3-nji  suratyn isti  bilen
disiindirmek bolyar.
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X172

2
3-nji surat
Goniburgly koordinatlaryn ulgamynda iki sany
material nokatlar yerlesdirilen, P(X, y, z) , A (X1, Y1, Z1)
dartys nokadtlar koordinatlary we massasy dm bilen
yerlesdirilen. Olaryn arasyndaky aralyk

r=Jx=x) +(y-y.) +(@-2) (15)
formulla boyunca kesgitlenydr.
Nyutonyn belli bolan kanunyna layyklykda sol material
nokatlaryil arasynda dartys giiycleri bar

dm
dF - f_2 (1-6)1
r
bu yerd _ .
U Yeree dm = o dx, dy,dz,
Koordinatlaryn oky boyunga giiyjin dP
proyeksiyalaryny, dF burglaryn kosinuslaryna kopeldip
tapylyar

dFx=dFcos(F,x),

dFy=dFcos(F,y),
.7).

dF,=dFcos(F,z).
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Analitiki geometriyadan belli bolgy yaly, burglaryn
kosinuslary P we A nokatlaryn koordinatlarynyn {isti bilen
seyle gorniisde yazylyar

cos(F,x)= 22" cos(F,y)=22"Y ()
r

cos(F,z)= er_z.
Diymek
dF, =2 XdmdF, =t 2" Ydm @9

r r
dF, = f 2% dm
r

Dartys jisimin dhli gdwriimi boyunca integrirldp, bu
jisimin P nokadyna bolan dartys giiyjiin diizijjilerini alyarys :

jxl Xam | F_ijl Yam  (1.10)

F, = f[2 " Zdm

X 3
A

Amatlyk {i¢in ti¢ gat integralyn yerine bir integral 4 -
boyunga integraly yazalyn, ol bolsa integrirleméanin géwriim
boyunca gegirilyidndigini gorkezyar.

(1.10) anlatmadan gorniisi yaly, olarynh hemmesi sol bir
funksiyasynyn oniimleridigini gérmek bolyar, bu funksiya
bolsa dartgynlygyn potensialy diylip atlandyrylyar.

9= fdem (1.11)
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Hakykatdan hem

d—9=fji ! dm =
O [x-xf (- + -2 )]
1 X, — X
= f] dm=f [=——dm
d A R A R CErA S

(1.12)

(1.11) denleméni y we z boyunca differensirldp alarys
dg _  dg
oody 7 dz
Bu yerden asakdaky kesgitleme gelip ¢ykyar.
Dartgynlygyn potensialy diylip belli bir funksiya aytmak
bolyar, olar koordinatlar oklary boyunca hususy éntimleridir,
sol oklar dartys giiy¢leriii proyeksiyalary bolup duryarlar.
Grawimetriyada derejeli {ist baradaky diisiinje dhmiyetli
bolup, sol iistde potensialyn bahasy hemiselik bolup duryar.

Derejeli iist barada diisiinjéni almak {i¢in, P dartylyan nokadyn,
ds aralykda erkin ugur boyunga hereketine seredelin

F F (1.13).
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AlX LY LE]) -P1(x+dx,5r+dy,z+chj

4-nji surat

P nokadyn siiysmeginde X, Y, z koordinatlar asakdaky
artdyrmany alyarlar,

dx = ds cos(s, X)
dy =ds cos(s, y) (1.14).

dz = ds cos(s, 2)

Onda P — nokadynda potensial asakdaky gorniisindaki
artdyrmany alyar
dg dg dg

d¥=—dx+—dy+—dz. (1.15).
dx dy dz

(1.14) anlatmadan dx, dy, dz-in we (1.12) — (1.13)
bahalaryny, (1.15) goyup

dd=Fdscos(s, x) + F,dscos(s, y) + F,dscos(s, z) (1.16)
alarys,
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F, =Fcos(F,x); F, =Fcos(F,y);
F, = Fcos(F,z) (1.17)

g0z onlinde tutup,
dd=Fdsfcos((F, x)cos(s, x) + cos(F, y)cos(s, y) + cos(F,z)cos(s,2)]  (1.18)
yazyp bileris.

Kwadrat skobkadaky anlatma F we s ugurynyn
arasyndaky burgun kosinusyny gorkezyar, diymek

d9=Fcos(F,s)ds (1.19)
ya-da

99 _ Ecos(F ) (1.20).

ds

diymek, islendik erkin ugur boyunca potensialyn Oniimi
sol ugurdaky dartys giiyjlinini proyeksiyasyna deii bolyar.
(1.20.) anlatmanyn iki hususy yagdayyna seredelin :

1. Yagday— s ugury F giyjii uguryna
perpendikulyar. Onda

cos (F,s)=0
dg
—=0 1.21).
& (1.21)
ya-da,
9(x,y,z)=const, (1.22).

bu, iistlerin defilemesi bolup duryar. Olarda potensialyn
bahasy hemiselikdir, 6zem F giiy¢ onuni her bir nokadynyn
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normalyna gord ugrukdyrylan. Solar yaly tstler derejeli
iistler diyip atlandyrylyarlar. Hemiseligin diirli bahalary
dirli derejeli iistlere gabat gelyirler.

2. Yagday-S ugur F giiyjiit ugury bilen gabat gelyir.

Onda
cos (F, s) =1,
dg
—=F. (1.23).
ds
Ahyrky artdyrmalara gecip
dg dg
—=F yada ds=— (1.24)
ds F
yazmak bolyar.

Sonky denllemd layyklykda iki sany derejeli iistiini
arasyndaky aralyk potensialyn tapawudyna  goni
proporsional we dartys giiyjiine ters proporsionaldyr.

Seylelik bilen, eger-de belli bir ugur boyunga dartys
giiyji derejeli iiste gord kicelydn bolsa, onda derejeli tstlerin
arasyndaky aralyk ulalyar we tersine.

Eger-de (1.23.) anllatmany

d%=Fds (1.25)

gorniisinde yazsak, onda Brunsyn teoremasyny alarys, onun
fiziki manysy asakdaky gorniisde bolyar, potensial — bu is, ol,
P nokadyna tiikeniksizlikden massa birliginin golaylamagynda,
dartyjy jisim bilen sertlenen, dartyjy meydanyn giiy¢leri bilen
Osyir. Potensiallaryn tapawudy is hokmiinde kesgitlenyér, ony
(isi) P nokatdan ds aralyga birlik agramynyn siiysmegi tigin
dartyjy agramyn ulalyan dartys giiyjlini yenip ge¢mek iicin sarp
etmelidir.
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1.2. Merkezden daslagyan giiyjiinn potensialy

Mehanikadan belli bolusy yaly merkezden daslasyan
gliye

(1.26)

dent bolyar, bu yerde v-nokadyn ¢yzykly tizligi; r — nokadyn
we aylanma okunyn arasyndaky aralyk.
Dartyjy nokadyn massasyny m=1 diyip kabul etsek,

onda
v

C=— (1.27).
1
vazyp bileris.
Cyzykly tizligi burg tizligine calsyryp, alyarys
v=wry (1.28),
alarys, onda
C= 0’ (1.29).

Koordinatlar oklary boyunca diiziijiler asakdaky
gorniisde
Cx=C cos (C,x)
Cy=Ccos (Cyy) (1.30)
C,=C cos (C,2).

yazylar.

Merkezden daglagyan  giliyjiinin  aylanma  okuna
perpendikulyar bolyanlygy hem-de aylanma oky z oky bilen
gabat gelyir diyip kabul etsek, merkezden daslasyan giiyjin
ugury ry ugury bilen gabat gelyar , onda
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cos(r, X) =

1

cos(r,,y) Y
1
cos(r,,y)=0.
Seylelikde
Cx=w?X, Cy=n?y, C,=0 (1.32)

Oklar boyunca merkezden daslasyan giiyjin diizijileri
icin anlatmalar asakdaky funksiyanyn hususy oniimleri bolup
duryarlar, bu funksiya merkezden daslasyan funksiyany
potensialy diylip atlandyrylyar.

2
0
Q= 7(X2 +y?), (1.33)
onda
d d d
W_c, Qoo CQR_c_o @
dx dy dz
Agyrlyk giliyji yokarda gorkezilisi yaly, iki giiyjiin
dentasiredijist bolup duryar. Diymek agyrlyk giliyjiinin
potensialy hem dartyjy potensiallaryn we merkezden daslagyan
giiyjun jemi bolup duryar.

dmco )

W =9+ Q_fj—+—x +y (1.35)

Oklar boyun(;a agyrlyk gliyjiininn potensialynyn hususy

ontimleri, sol oklar boyunca agyrlyk giiyjiiniii proyeksiyalaryna
den bolyar, yagny
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Wy, = fj—(xl XM ey (136)

dw (y, = y)dm

e y=f_[ L oy, (1.37)
w_ —fj(zl z)dm (1.38)
z ' '

gorniisde yazyp bolar.

Agyrlyk giiyjiinin potensialy — dartys potensialynyn
hisiyetlerine eye bolyar. Tiikeniksizlikde agyrlyk giiyjiinin
potensialynyn bahasy bu hésiyetlere eye bolmayar, r — + o,
merkezden daslasyan giiy¢ nola den bolmayar, ol
titkkeniksizlige den ymtylyar.

Eger-de
0x=gcos(9.x) ,
gy:gcos(g!y) ’ (139)
0:=9cos(9,2) ,
onda z okunyn uguryny, agyrlyk giiyjinin ugury bilen
gabat getirip,
Ox=0y=0, g.=0,
alyarys,
Seylelik bilen, z oky boyunca agyrlyk giiyjlinini diiziijisi
agyrlyk giiyjiinin doly bahasyna den bolyar.
Agyrlyk giiyjiinin potensialy goni  Olcenilmeyar.
Gozeggiliklerin netijesinde kopleng g deni bolan tizlenméni san

dw
bahasy boyunca d_ ya-da potensialdan alynan ikinji tertipli
n

ontimler boyunca tapylyar.
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Potensialyi ikinji dniimine seredelii

5-nji surat.
Goy O nokady — Yerif iistiinde erkin nokat, g wektor

asma ¢yzygyn uguryny kesgitleyir, z oky asma ¢yzygy
bilen u ki¢i burgy emele getiryar, z oky demirgazyga y oky

— giindogara ugrukdyrylan, x, y, z oklary boyunga
potensialyni birinji ontimleri

dw _W dw _W

dw aw
dz ’

o dy
g wektoryn koordinat oklaryna bolan proyeksiyalaryna gx, Oy,
g; dett bolyarlar 6zem @,=W; proyeksiyasy ululygy boyunca

agyrlyk giliyjlinin tizlenmesi bilen denn bolyar, gx==Wx we

gy=W,; proyeksiyalar bolsa meridianyii we birinji dik ¢yzygyn

tekizliginde u burcunyn 9 we & diiztijilerini
g

kesgitleyarler.
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w,=%9 oy, 8y 99
odz “ o dx *dy
agyrlyk giiyjiininl gradiyentinini bolekleri bolup duryarlar;
Wz, —agyrlyk giiyjininn wertikal gradienti,
Wy, we Wy, — agyrlyk giiyjinin gorizontal gradienti
diylip atlandyrylyar.
Bu gradiyentlerin ikisi potensialyn ikinji dniimlerini
diizyérler.

Onumleri

1.3. Yeriii normal grawitasiya meydany

Yerii grawitasiya meydany iki bolekden duryar,
normal grawitasiya we galyndy anomal meydanyndan.

Geodeziyada normal meydanyny, iisti derejeli bolup
duryan, aylanmagyn grawitirleyji ellipsoidinin meydany
hokmiinde kesgitlenyar. Bu ellipsoid derejeli ellipsoid ya-da
normal Yer_diylip atlandyrylyar. Normal yerifi massasy,
Uistiinii nusgasy, aylanmagyn bur¢ tizligi boyunca, normal
yerin dasky ginisliginin islendik nokadynda u normal
potensialyny we normal meydanyn beyleki elementlerini
hasaplamaga mumkingilik beryar. Normal agyrlyk giiyji vy, u
potensialyn gradiyenti yaly kesgitlenyér

du
- 1.40
4 iz (1.40)

bu yerde z —normal grawitasiya meydanyn derejeli iistiine
gord normalyil ugury.

Normal agyrlyk giiyjiinin yo normal yerin {istiinde
uytgemeginin kanuny asakdaky baglansyk bilen kesgitlenyar

yo=ye(1+Bsin®B-fisin?2B)  (1.41)

bu yerde B-nokadyn ginligi S, fi-koefisiyentler, ye-
ekwatordaky normal agyrlyk giiyji.

(1.41) layyklykda polyusda normal agyrlyk giiyji
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yp=ve(1+p) (1.42).

deni bolyar.

Diymek f = o7 koeffisiyenti polyusda agyrlyk
Ve
giiyjlinin otnositel artykmacglygyny gorkezer.
Normal Yer ticin 7e~978,0 Gal, yp=983,2 Gal
Seylelik bilen, normal agyrlyk giiyjiinin ekwatordan

polyusa tarap tiytgemegi yp-ye~ yeff -5,2 Gal den, diymek doly
agyrlyk giiyjiinin 0,53 % den, yagny ~0,0053.

ve B = 5,2 Gal ululyk normal agyrlyk giiyjiiniii
grawitasiya we merkezden daslasyan diiziijilerininn jemlenen
iytgeysi bolup duryar. Olara ayratynlykda seredelini.

Ekwatorda dartysyn merkezden daglasyan giiyji we
(1.3) layyklykda modul boyunca w?a defi bolyar, bu yerde a-
Yer ellipsoidinit uly yarymoky yer iicin w=21/86164
(maydalawjyda ortaca yyldyz giinlerindéki sekundlaryn sany),
ya-da da ©=7,292 x 10 rad/s, a=6,378 x 10°m onda w?a=3,4
Gal ya-da yo doly ululygyn 0,35%.

Normal yerin iistiinde dartys giiyjiiniin doly liytgemegi
52-34=18Gal ya-da voululygyn 0,18 % den bolyar.

Yeriti normal agyrlyk giiyjiini hasaplamakda esasy fii¢

formulla ulanylyar.

1. Gelbertin formullasy (1901-1909y.y.).

70=978030 (1+0,005302sin?B-6,0000070 sin’2B) mGal
bu yerde ye we S koefisiyentlerit bahalary (1.52) detileme
bilelikde ¢ozmeklik bilen tapylyar. Yerini icki gurlusy barada
1=0 takmynan kabul edilyir. Yerii gysylmasy 1:298.2, bu
bolsa Krasowskinini ellipsoidinin gorkezijilerine (1:298,3) we
yerin emeli hemrasynyn gozeggiliklerine layyklykda alynyan
(1:298,26) bahalara yakyndyr.
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2. Kassinisin formulla (1930).
%=978049 (1+ 0,0052884sin’B-0,0000059sin?2B) mGal.

Heyfordyn ellipsoidi {igin  hasaplanan (a=6378388m,
a =1:297) bu g we £1=5,9 10 ululyklary kesgitledi, ye ululygy
Heyskanen tarapyndan blitindiinya grawimetriki
kartalagdyrmanyn maglumatlary boyunca alyndy.

Kassinisyn formulasyndan Gelmertyn formulasyna
geemek ticin agsakdaky baglansyk bar.

vh =y = (19,0-13,25in?B+1,076 sin22B) mGal.

3. Halkara geodeziki we geofiziki birlesigin normal
defilemesi. (HGGB, 1967; MGGS, 1967).

$0=978031,8 (1+0,0053024 sin?2B-0,0000059 sin?2B) mGal
(1.43)

Kassinisynn denillemesinden 1967 yylyn denlemesine
gecirilende
(-17,2+13,6sinB)m Gal den bolan diizedisi girizilyar. Yerifi
massasy y kesgitlenende HGGB — 1967 yylyii deiilemesine

Yerin agramy kesgitlenende normal Yeriii iistiinde
kondensirlenen atmosferanyi massasy gosulyar.
M
Av. = . Ta
7 =TT Ry M)

we normal atmosferanyn dartysy TUcin diizedis diylip
atlandyrylyar. Aya bahalary belentlige bagly bolyar, deniz
derejesinde 0,87 mGal —dan we 0,23 mGal 10km belentlikde
Normal agyrlyk giiyjiini hasaplamak ti¢cin formulalaryn {igiisi
boyunga yorite diiziilen tablisalar bar.

Normal agyrlyk  giiyji  ginliklere
baglylykda diirli bahalary alyp biler

B, gradus | O +20-* +40 + 60 +80 +90
Yo, Gal 978,0 | 978,6 980,2 981,9 983,1 983,2
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Mysal iicin Moskwanyn ginligi ti¢in (B = 55,8°) 5 ~
981,6 Gal,
Gusgy t¢in (B = 35°08) 5% ~979,7 Gal. Tapawut 1,9 Gal.

Yerifi, Ayyii we Marsyi grawitasion meydanlarynyii
hésiyetnamasy
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1-nji tablisa

Normal meydan

Anomal meydan

Yer
Normal agyrlyk giiyjiinin ekwatordaky
bahasy ye Gal 978,0

Agyrlyk giiyjiiniii polyusdakydan
ekwatordaky bahasynyn tapawudy yp- Ve ,
Gal 5,2

Ekwatordaky merkezden daslasyan giiye
w?a, Gal 3,4
Agyrlyk giiyjiinini normal dik (wertikal)

gradiyenti S_IZ mGal 3086

Berlen ginllikde agyrlyk giiyjiinin
gorizontal gradiyenti

Agyrlyk giiyjiiniii anomaliyasynyi i uly
(maksimal) bahasy g-y , Gal

nokatda +669

trapesiyada 1°x1° +342

trapesiyada 5°x5° +55
Agyrlyk giiyjiiniii orta kwadratiki anomaliyasy ,
mGal

nokatda 42.4
trapesiyada  1°x1° 30,2
trapesiyada  5°x5° 17,2
Asmanyn gysarmasy:

in uly bahasy 1’
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45° (;—7 , mGal

X

Ye » Gal
w?a ,Gal

d— , mGal/m
d

'Ye, Gal
ve-ve , Gal
wa , Gal

d— , mGal/m

0,81

162,2
0,001

0,18

Mars
372
2,4
1,75

0,22

orta kwadratiki bahasy 8°

Maksimal bahalar:
Dartylmanyn anomaliyasy, mGal 500
Asylma gysarmasy 7

Maksimal bahalar:
Dartylmanyn anomaliyasy, mGal 200
Asmanyn gysarmasy 1,9
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I.4. Anomal grawitasiya meydany

Agyrlyk giiyjiinin anomaliyasy —hakyky g (6lgenen) we
normal y (nazary) agyrlyk giiyjiinin ululyklarynyn tapawudy (g
- 7), gysarma bilen hisiyetlendirilyar (asma ¢yzygynyn
iytgemegi). Agyrlyk giiyjlininn 6lgenen bahasyny hemise fiziki
tistde alynyar. Anomaliyanyn doremegi ii¢in agyrlyk giiyjiinin
6l¢enen bahasyny ellipsoidini nokadyna geg¢irmeli ya-da
teoretiki bahany synlanyan nokadyna redusirlemeli. Nazarywe
fiziki bahalaryn tapawudy agyrlyk giiyjiinin belentliginin
liytgeysinin tisiriniil netijesinii iisti bilen gorkezilyar.

AQ = Z%AH (1.44)

bu yerde R — Yerifi ortaga radiusy, y - yerifi agyrlyk giiyjiinii
ortaga bahasy,
AH — beyikligin tytgeysi.

San gorkezmede bu formula asakdaky gorniisde
yazylyar

Ag=-3086 4H, (1.45)

bu yerde AH beyiklik 3 m ulalanda agyrlyk giiyji 1 m Gal-a
kigelyir,
v-ny asakdaky denilemeden tapylyar,

v =7 +3—g H =y, —0,3086H . (1.46)

bu yerde H-punktyn beyikligi.
d
9-7=9-(ro+ [ JH =9 (1, ~03086H)

tapawuda erkin howadaky anomaliya diyilyér.
Asma jisimiil it uly gysarmalary ~ 1’ deii we olaryn
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bahasynyi {iytgeysi Yer iistiinifi gurlusynyfi birmenzes dildigi
bilen bagly bolyar.

Tejribede  agyrlyk  giiyjiinin = anomaliyalaryny
grawimetriki kartalar gorniisinde, we izoanomaliyalar diylip
atlandyrylyan agyrlyk giiyjiinin dent bahalarynyn ¢yzyklaryny
gorkezyarler.

Agyrlyk giiyjiiniii potensialynyn ikinji éniimlerinin
anomaliyalary yerli golayda yerlesydn yer gabarasynyn
birmenizes déldigi we relyefin dartysy bilen sertlenen. Olar
tekiz yerde yiizlerce etweslere dagly etraplarda miiflerce
etweslere cenli yetydrler. Seylelik bilen, agyrlyk giiyjiinin
anomaliyalary alnan nokatda, teoretiki bahasyna gord, agyrlyk
giiyjinin hakyky bahasyndan gysarmasyny hasiyetlendiryar.
Reduksiyalaryil komegi bilen yerin fiziki iistiinde synlanyan
agyrlyk giliyjlinin bahasy denesdirilydn umumy iistde getirilyér
(mysal tgin, deniz derejesine). Sonda anomaliyanyn ady
ulanylan reduksiyanyn haysy usul bilen hasaplanysyna bagly
bolyar.

Agyrlyk giiyjiinin reduksiyasy — bu, belentlik {i¢cin
agyrlyk giiyjiinin bahasynyn diizedilisi we aralyk giiyjinin
gatlagynyn dartysy, diymek, steroidleriii iistlinden geoidin
artdyrmasy tlicin we gilindizki istiin we getirilme derejesinin
arasyndaky dykyzlygyn gatlagyna bagly bolyar.

T erifitish
A g
Geoid
_:-""'-'_'_'_‘-'_'_
Ellipsaid
T #
6-njy surat
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Normal baha bilen deniesdirip bolyan agyrlyk giiyjiinii
synlanan bahasyny hasaplamak ii¢in ya-da anomaliyalary
doretmek miimkingiligini almak iicin, belli bir ululygy 6l¢emek
gerek bolyar. Bu ululyga yerin fiziki istinde A nokatdan
agyrlyk giiyji A" nokadyna gecilende iiytgeyar. Bu ululyk iicin
agyrlyk giiyjiinin y nazary bahasy hasaplanan. BA nokadynda
gozegeilik  ediydn g-nyin  bahasyna dilizedis hokmiinde
girizilmegi, A nokatda belli bolan, agyrlyk giiyjinin A’
nokadyna getirilmegine gabat gelydar. Ol bolsa agyrlyk
giiyjlinin reduksiyasy bolup duryar.

Tejribede bu usul asakdaky gorniisde yerine yetirilyér.

A nokatda yerin fiziki tistiinde agyrlyk giiyji 6l¢enenden
sofi, ony (agyrlyk giiyji) hasaplamalary iisti bilen A’ nokadyna
gecirmeli bolyar. Bu tekizlik iicin y bahasy belli. Bu usul diirli
gorniisde yerine yetirilip bilner.

Hazirki dowiirde ii¢ sany usul has giniden ulanylyar.

1. Adaty usul ~A we A’ (skwazinada A’ ¢enli burawlanan
skwazinaly grawimetryil komegi bilen nokatlaryn arasynda
agyrlyk giiyjiinin tapawudyny Ol¢enydr. Omna  Preyin
reduksiyasy usuly diyilyir.

2. Has yonekey usuly, hacanda A we A arasynda hi¢ hili
massanyn bolmadyk halatynda, nokatlaryni yagdayy difie
belentlik boyunca tapawutlanyar. Agyrlyk glyjiinii
belentlige baglylygy A nokatda synlanyan g bahany A/
gecirmek ii¢in girizilmeli diizedisi belli, AxA’ 0,3086 den
bolan koeffisiyent yonekey kopeltmége getiryér. Solar yaly
reduksiya ilkinji gezek Fay tarapyndan girizildi (Fayyn
reduksiyasy) ya-da boslukdaky reduksiya

Ag=0,3086(H-h) (1.47)

3. Bugenyii reduksiyasy bu usul - grawigdzleg tejribesinde
ginden ulanylyar. Bugenyn reduksiyasy hokmiinde, erkin
howada tekiz yaylalarda aralyk gatlagy ti¢in diizedisi bilen,
dagly yaylada yerlesydn relyef we aralyk gatlagy ligin
belli bolan diizedis reduksiya diistinilyar, onda

498=0,3086H-0,04180H (1.48)
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Umumy yagdayda agyrlyk giiyjiininn anomaliyasy

asakdaky gorniisde yazylyp bilner
A9=49H+0,3086H+5g-y (1.49)

bu yerde gn-gozeggeilik netijelerinde tapylan agyrlyk giiyji; 0g-
reduksiyany hisiyetlendirydn diizedis; 0,3086H - beyiklik ii¢in
reduksiya (Faya), y — agyrlyk giiyjliniii normal bahasy.

Geodeziki grawimetriyada Yeriii nusgasy owrenilende
massanyn paylamasyny, belentlik {i¢in reduksiya yeketdk
gerekli hasap edilyér. Ahli beyleki diizedisler yerin nusgasynyn
nazaryyetinin esasy sertleriniii bozulmagyna getiryarler, mysal
{igin yerifi umumy massasynyi bozulmagyna. Yone geologiki
meseleleri ¢ozmek {i¢in bular yaly bozulmalar zyyanly
bolmayarlar.

1.5. Agyrlyk giiyjiinin tizlenmesini we onur potensialynyn
ikinji oniimini 6lcemegin usullary

Agyrlyk giiyjini absolyut we otnositel kesgitlemek
bolar.

Absolyut — berlen nokatda agyrlyk giiyjiinii doly
ululygynynn beyleki nokatlardaky Olcemelerine gord dalligi
bilen o6lgenilsi. Onuni dlgeg birligi sm  s2, onun {i¢in iki
ululygyn Olgenilsi gerek bolyar, uzynlyk we wagt. Bu dinie
dinamiki usullary bilen {ipjiin edilyir. Sonda — 108 — 10
takyklygy bilen wagtyn Olcenilsi gerek bolyar, sebébi jisim
gacmagyn ilkinji sekundynda ~4,9 m gecyir.

Otnositel (differensial) — baslangy¢ nokat hokmiinde
alynyan, agyrlyk giiyjiiniii gatnasyklarynyn we tapawutlarynyn
beyleki nokada gord oOlcenilsi (sonda baslangy¢ nokadynda
agyrlyk giiyji belli bolmaly).

Agyrlyk giiyjiini  Olgemek iicin  kopsanly  fiziki
hadysalary ulanylyar (jisimin erkin gagmagy, mayatnigin
yrgyldylary, c¢ekdirilen taryn yrgyldylary we s.m.). Sol
yagdayda, Olcemeginn usullary iki gorniise boliinyérler,
dinamiki we statiki.
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Agyrlyk guyjuni

olcemek
/
Dinamiki Statiki
usullar usullar
Absolyut Otnositel Otnositel
dlceme dlceme dlceme
Olgemegin dinamiki usullary — grawitasion

meydanynda jisimin hereketinin synlanmagydyr. Bulara
degisli, mayatnikli usuly, jisimin erkin gagmagynyii we
cekdirilen taryn yrgyldylarynyn usullarydyr.

Mayatnikli usuly — mayatnigin erkin T yrgyldylarynyn
agyrlyk giliyjinin ululygyna bolan baglylygyna esaslanan,
agyrlyk giiyji Gyugensyn formulasynyn iisti bilen

T:ﬂ\/I (1.50)
g

yazylyar, bu yerde, |-mayatnigin uzynlygy.
Jisimini erkin gacmak usuly, erkin gagyan jisimin
gonigyzykly dentizlikli hereketinini kanunynda esaslanan

S=s, +v0t+% (151)

bu yerde, So, vo - hasaplanylyp baslanyan pursadyndaky yol
we tizlik.

Agyrlyk giiyjiini kesgitlemegin statiki usullary, mayysgak
giiy¢c meydanynda gazyn we pruZinanyn giiyji bilen agramyn
Osdiirydn, F=mg giiyjiinin kompensirlemeginin diizgiinine
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esaslanan. Bu yagdayda agyrlyk giiyjiini 6l¢eyan abzallaryn —
grawimetrlerifi, ginisleyin topary esaslanan. Bu abzallaryn
umumy gurlusy pruzinaly terezilerin gurlusy bilen menzes
bolyar (7-nji surat)

ey ]

7-nji surat

Bu usul boyunca agyrlyk giiyjiini 6l¢eyan abzallarynyn
uly topary— grawimetrler gurnalandyr. Bu abzallaryn umumy
gorniisi pruzinli terezilerin gorniisine menzesdir.

Baslangyg¢ lo uzynlykly pruzine m massaly yiik asylandan
sofira, pruzin | uzynlyga eye bolyar. Pruzinin mayysgaklyk
koefisiyenti Gukyn kanuny boyunga yiike proporsionaldyr,

mg=t(I-lo). (1.52).
Bu anlatmany differensirldap, uzynlygyn artmagy agyrlyk
gliyjlinin iiytgemesine proporsionaldygyna goz yetirilyar.

Al=mAg we Ag= L Al =rAR
m
(1.53).
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Kopleng kanun hokmiinde pruzinlerin we sapaklaryn
mayysgak giiyji ulanyarlar, seyle hem magnit meydanda togyn
gegirijisine tasir edyan giiyji ulanyarlar. Bu usul elmydama
otnositeldir. Gerek bolyan uzynlygy o6l¢emegin takyklygy 0,1
mGal iipjiin etmek iigin ilkibasdaky uzalmanyn 107 diizyr, bu
bolsa mikronyn bolegidir.

Cekdirilen taryn yrgyldysynyn yygylygyny olgemekde
agyrlyk giyjini kesgitlemegin usullary, tarly grawimetrlerin
ulanylmagyna esaslanan. Taryn uzynlygyny d&lgemegin
cylsyrymlylygy sebépli bu abzal grawimetriki kartalasdyrmada
ulanylmayar.

Mundan basga-da, grawimetriki kartalasdyrmada
birndge  abzallar  ulanylyar —  wariometrler  we
gradiyentometrler. Bularyn komegi bilen agyrlyk giiyjlinin
Wiy, Wa, Wz, Wy, ikinji dniimlerini kesgitlemédge miimkingilik
beryir.

Bularyn netijesinde agyrlyk giiyjiini  ¢oziilmeli
meselelerde, 6l¢egin gerekli takyklygyna bagly bolyar. Sona
esaslanyp asakdaky talaplaryn yerine yetirilmegi gerek bolyar.

- Yer gabarasynyt gurlusy éwrenilende takyklyk Ag

5-10 mGal;

- geodeziki meseleleri ¢ozmek tigin — 0,5 — ImGal;

- bolekleyin grawigozleg isleri tigcin - 0,02 — 0,5

mGal.

Absolyut we otnositel meydan Olgemelerin il uly
miimkin boljak takyklygy
(0,01 — 0,10 mGal) g ululygy dayang grawimetriki torlaryn
punktlarynda we wagtyn gecmegi bilen, agyrlyk giiyjlinin
liytgeysini 1 mkGal c¢enli has yokary takyklyk agyrlyk
giiyjinin  tisirinin  iytgeysini  owrenmek {icin we yeil
abzallarda gerek bolyar.

Grawimetriki maglumatlary geodeziyada ulanylanda
olarynn sistematiki yaliiyslyklary totdn yaliyslyklardan kigi
bolmaly. Bu sertin yerine yetmedik yagdayynda, grawitasiya
meydanynyn beyleki elementlerinin Olgenilisinde gddek
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yalilyslyklar yiize ¢ykyarlar. Sol bir wagtda, agyrlyk giiyjiinin
anomaliyalarynyn hemiselik ululyga iytgemegi,
anomaliyalaryn geologiki diigiindirilisininn netijelerinde yiize
¢ykmayar.

Tejribede  grawimetriki ~ Olgemelerin  takyklygyny
yokarlandyrmak iicin kdpleng birwagtda birndge abzallar
ulanylyar we gaytadan 6lgeme isleri gecirilyar.
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I1. AGYRLYK GUYJININ ABSOLYUT OLCEMELERI
I1.1. Mayatnik usuly

Agyrlyk giiyjlinini absolyut 6l¢gemeleri — bu,
synlanyan punktda agyrlyk giiyjiininn dartylma modulynyn
doly ululygynyn 6lgenilsidir. Solar yaly 6lgemelerin
takyklygy dine grawimetriyanyn dél-de, astronomiyanyn,
kosmonawtikanyn, metrologiyanyn meselelerini ¢6zmek
ticin hem dhmiyetli bolup duryar.

Astronomiyada olary yerin, planetalaryi,
hemralaryin we beyleki obyektleriii belli bolan
agramlarynda, olaryn hereketininl trayektoriyalaryny
owrenmek we hasaplamak {i¢in ulanyarlar.

Kosmosda gintisleyin gecirilydn gozleglere
layyklykda, mehaniki, magnit we elektriki giiyglerin
Olgeme birliklerininl standartlarynyn takyklygyna
bildirilyédn talaplar yokarlanyar. Agyrlyk giiyjiinin
intensiwliligine, hemralary, kosmos gédmileri dolandyryan,
awtomatiki gurluslaryn takyk isine bagly bolyar. Sonun
icin g absolyut bahalaryn kesgitlenilsi bilen metrologlar
we kosmos tilsimaty boyunca hiindrmenler hem
meshullanyarlar. Solar yaly 6l¢eme, biitin diinydnin &hli
grawimetriki kartalagsdyrmalaryny yeke-tdk dogry ulgama
degisli etmek, agyrlyk giiyjlinih we yerin nusgasynyn
normal bahasynyn takyk formulasyny almak {icin gerek
bolyar. Bu, grawitasiya ulgamlarynyn diirliiligine we diirli
yurtlaryn kartalagdyrmalarynyn diirli baslangyc¢
punktlaryna dayanyandygy sebipli yiize ¢ykyar.

Diinyanin grawimetriki kartalasdyrmalarynyn
kopiisi agyrlyk giiyjiinini absolyut g = 981274 +3 mGal
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bahasyna degisli bolyar, ol 1906 y. Kyunen we
Furtwengler tarapyndan Potsdam geodeziki institutynyn
binasynda alyndy. Soniky yyllarda bu bahalar birnédce
gezek anyklandylar.
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Agyrlyk giiyjinin belli kesgitlemeleri:

Yerine vyl  (Olgeme yerine| Kesgitlenen Potsdama Potsdamdan
yetirenler yetirilen yeri baha getirilen baha tapawudy
1 [Kyunen we 1906 Potsdam 981274 981274 -
Furtwengler

2 Heyl we Kuk | 1936 | Wasington 980081,6 981257,2 -16,8
3  [Klark 1938 | Teddington 981183,2 981261,2 -12,8
4 Bagliyetto 1956 |Buenos-Ayres| 979696 981265 -9,0
5 [Tuglin 1958 Pariz 980927,7 981261,2 -12,0
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Héazirki dowiirde bu olgemeler dinamiki usullary
bilen alnyp barylyarlar, mayatnikli we jisimii erkin
gagmagy. Olardan has kop ulanylyany jisimini erkin
gacmagynyn usuly bolup duryar. Bu usul, lazerleri
ulanmak bilen wagtyn we uzynlygyn aralyklaryny has
takyk Olgenilydndigindedir.

Mayatnik — bu, gorizontal oka gora, giiy¢lerin tédsirinde
yrgyldylary yerine yetiryin abzal. Agyrlyk giiyjiinden basga-da
mayatnigin hereketine grawitasiya degisli bolmadyk alamatlar
hem tisir edydrler. Olar mayatnigin deformasiyalarynda,
asagyna goyulyan esbabyna, yrgyldylaryn peselmegine we s.m.
yize ¢ykyarlar. Asakdaky faktorlar bolsa g6z Oniine
tutulmayar, agramyn tdsiri, asylmada mayatnigin uzalmagy,
sterzeniit egrelmegi, siitiinlerinin  deformasiyasy, uzynlygy
Olgemegin takyklygy. Bu, yaliiyslyklaryn c¢esmeleri agyrlyk
giiyjiinin  absilyut Olcenilsinin takyklygyny céklendiryarler.
Olgeyji tehnikanyn miimkingilikleri 6lgemelerifi netijelerinifi
takyklygyna bagly bolyar. Sonky yyllarda ylmyn we
tehnikanyn gazananlary o6lceme usullarynda ginden ulanylyar.
Bu, 6lgemelerin takyklygyny birndce gezek yokarlandyrmaga
miimkingilik berydr. Mysal igcin, yokary takyklyk bilen
tolkunyn uzynlygyny olgemek iigin interferension usullary we
optiki generatorlary (lazerleri) ulanyarlar. Mikroskoplaryn we
mikrometrlerin ulanylmagynda esaslanan Onki usullar bilen
deniesdirilende, 6lgemelerini takyklygy 2-3 esse yokarlandy.

Matematiki mayatnigini yrgyldysynyn gaytalanyan doly
wagtyny tlizniiksiz hatar gorniisinde gorkezelin

2 2
T=r ! 1+(lj sin? < 4 13 sin“ <y (1.40)
g 2 2 (2,4 2
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bu yerde, | — mayatnigin uzynlygy, o - ifi uly gysarmanyn
burgy (yrgyldynyn amplitudasy)
Fiziki mayatnigin uzynlygyny getirilen uzynlyk bilen
calsyralyn, onda
1=t
aM

bu yerde lo— mayatnigiii yrgyldysynyn oky boyunca
inersiyanyn pursaty; a — yrgyldynyn okundan agyrlyk
merkezine ¢genli uzaklyk; M — mayatnigin agramy.

a - gysarma burcunyil kuwwatlygy netijesinde (kdpleng
0<30) iiciinji (sin*c/2) agza bilen ciklenip, ikinji agzasyna
bolsa amplituda {i¢in diizedis hokmiinde seredip we Olgenen
wagtynda, ony hasaplanandan son girizilyér. Onda,

T = ﬂ\/I (1.41).
g

deni bolyar.

Eger-de, mayatnigin yrgyldysynyn gozeggeilik edilyin
wagt aralygynyn yrgyldylaryn sanyna we | getirilen
uzynlygyna boliinende emele gelyian T doly wagtynyi dlgesek,
onda berlen nokatda g agyrlyk giiyjiinin absolyut bahasyny
taparys

7l
= 1.42).
g T2 (1.42)

T we | kesgitlenende talap edilydn takyklyga baha
bermek tligin — agyrlyk giiyjiinifi tizlenmesinifi absolyut bahasy
1mGal takyklygy bilen kesgitlemek gerek bolyar, bu Ag/g<10°
otnositel yalnyslygy beryér. Logarifmirldp we differensirlép,
tapyarys,
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ﬂ_ﬂ_ZAT
g | T

Bu denligii ¢ep tarapy 10°°-dan kici bolar yaly, sag

(1.43).

tarapyn her bir agzasy bu ululykdan ki¢i bolmalydyr.
Mayatnigin 25 sm uzynlygynda 1 sekunda golay

yrgyldynyii doly wagtyny (1 _ , | belli bolsy yaly) 0,2
g

MK-dan yokary bolan takyklygynda I-in 6l¢enilsini yerine
yetirmeli, T doly wagty bolsa 2 1077 sek takyklygy bilen
Olgemeli bolyar. Bu 0Ordn ¢ylsyrymly mesele, esasan
uzynlygy kesgitlemekde, eger-de goriinydn yagtylygyn
uzynlygy 0,5MK den diyip gbéz oniine tutulsa. Mundan
basga-da, fiziki mayatnigi temperatura, dasky howa we
beyleki faktorlar hem tésir edyarler. Mayatnige tdsir edip
biljek #hli faktorlary goz oniine tutmagyn zerurlygy
doreyiar we Olgemini ¢ylsyrymlasdyryar. Munui sebdbi —
agyrlyk giiyjinin  tizlenmesini  absolyut mayatnikli
kesgitlenende yaliyslyklar doreyédr, olar absolyut
kesgitlenmelerin punktlarynyn arasynda agyrlyk giiyjiinin
otnositel dlgemeleri bilen yiize ¢ykarylyar.
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Agyrlyk giiyjinin tizlenmesinifi fundamental we absolyut
kesgitlemeleriniii maglumaty

Otnositel Potsdam ulgamyna
Kesgitlenen yeri Kesgitlenen g, Gal Olcemeler diizedis , Gal
yyly Potsdama
redusirlenen

Potsdam 1898-1904 981, 244 981, 274 -

Wasington 1930-1934 980, 080 981, 254 -20
Teddington (angl.) 1935-1938 981, 181 981, 259 -15
S.-Peterburg 1954-1956 981,919 981,262 -12
Ottawa 1960 - 981,261 -13
Sawr (Fr) 1961 - 981, 261 -13
Prinston (ABS) 1963 - 981, 259 -15
Tokio 1965 - 981, 259 -15
Teddington 1965 - 981, 260 -14
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Tablisadan  gorniisi  yaly, agyrlyk  giliyjiinin
tizlenmesinin  absolyut kesgitlenmelerininn  netijeleri,
punktlaryn arasynda wuly wuzaklyklarda hem yokary
takyklyga eye bolyarlar. Bu, agyrlyk giyjinin
tizlenmesinin absolyut 6lcemelerin zerurlygyny gorkezyir.
Onun {cin Potsdamda, ¢en bilen 14 mGala agyrlyk
giliyjliiniii bahasy kiceldilen bolmaly.

Yrgyldylaryin bolup gec¢ydn doly wagtynyn ya-da |
getirilen ¢yzygyn iiytgemegine getirydn esasy sebapler:

1. dasky gursaw;

2. temperatura iiytgemeleri;

3. mayatnigin yrgyldysynyn bolup gecydn doly

wagtyny kesgitlenyan wagty;

4. mayatnigin yrgyldayan prizmanyn towlanmasy;

5. mayatnigin yrgyldap duryan statiwinin yrgyldylary,

bilelikdéki bolup gec¢yén yrgyldylar;

6. yrgyldayan mayatnikde gorizontal we beyleki

tizlenmeler;

7. magnit meydanynyn tésiri.

11.2. Erkin gacyan jisim usuly
Agyrlyk giiyjiinin absolyut kesgitlenmelerinde, jisimin

erkin gacyan tizlenme hereketinin kanuny bolup duryar,bl
bolsa differensial defileménin iisti bilen asakdaky gorniisde

yazylyar
1
S" =g, (1.44)
bu yerde S ! -wagt boyunga yolun ikinji 6niimi, uzaklygyn oky

bolsa asak tarapa goniikdirilendir, go — agyrlyk giiyjlinin
hemiselik tizlenmesi.
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Goy, wagt hasaby baglanyan wagtynda t=0, jisimin
tizligi V(0)=Vo, koordinatlar baslangyjyndan uzaklyk L(0)=So
bolsun. Wagt boyunga (1.44) integrirldp, alarys

2

t
S'=got+Cy, S = g, E + Clt +C, (1.45)

bu yerde, c1=Vo, C2=So. Onda denleme asakdaky gorniise
geler

2

t
S=S5,+Vt+4g, 5 (1.46).

Eger-de So =0 we Vo =0 , denl bolsa, onda

S=0,— 1.47).

9, 5 (1.47)
alarys.

Erkin gacyan usuly bilen gecirilen 6lgemelerde, kopleng,

jisimin hereketini 1m genli bolan aralykda gozeggilik edilyir,
onuii netijesinde (10° — 10®) g takyklygy bilen netijini almaga
ymtylyar. Sonuni bilen baglylykda g ululygyn,
Wz=0,3 mGal/m=3 10° s? gradiyentini, hereketiit
trayektoriyasy boyunga, iiytgeysini goz oOniline tutmak gerek
bolyar. Uytgeyin agyrlyk giiyjiinii meydanynda jisimini
hereketinin defilemesi asakdaky gorniisde yazalyn

S'Zgo+szS (I 48)
Jjisimin erkin gagyan usuly, mayatnikli usuldan tapawut-
lylykda, kébir ayratynlyklara eye bolyar, erkin gagmagyn S

gecilen yoly t wagt bilen agakdaky formulanyn komegi bilen
kesgitlenyér
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e 1.49
9=" (1.49)

gt’
S=="— 1.50),
> (1.50)

bu yerde g — agyrlyk giyjiininn tizlenmesi, ony hokmany
kesgitlemek gerek bolyar. Sonda jisim absolyut boslukda,
howanyn siirtiilmesinint bolmadyk yagdayynda kesgitlenyér.

Bu wusul ilkinji gezek 1590y. Galiley tarapyndan
kesgitlendi we g=9,8 m/s?> bahasyna eye boldy, jisim birinji
sekuntda 4,9m ikinji sekuntda — 19,6m we ti¢iinji sekuntda —
44,1m we s.m.yoly gecyir. 108-e deft bolan yaliiyslygy iipjiin
etmek iicin yolun we wagtyn kesgitlensinin takyklygy 1m den
bolan erkin gagmagyn yolunyn uzynlygyny 0,1mk c¢enli
takyklykda, wagty bolsa 0,5 x 108 sek. takyklykda olgemeli
bolyar. Solar yaly yokary talaplar soniky onyyllyklaryn
dowamynda, wagty Olcemegini tilsimaty 8 we 9 san
takyklygynda 6l¢emaéni iipjiin edende, miimkin bolyar.

1946 yylda bu usul bilen agyrlyk giiyjiiniii absolyut
bahasyny kesgitlemek isleri Parizde Wolin we Tulin
tarapyndan yerine yetirildi.

Bu usul bilen gegcirilen birndge tejribelerin netijeleri
boyung¢a Potsdamda agyrlyk giiyjiinii tize anyklanan bahalary
alyndy

g=981261, 6 mGal (6nkiilerden 12 mGal tapawutly).

Hazirki wagtda Halkara geodeziki we geofiziki
guramalary tarapyndan yerin agyrlyk giliyjiinin bahasy
hokmiinde

0=981260, 19+0, 019 mGal.
kabul edildi.
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I11. MAYﬁ&TN}KLI ABZALLAR BILEN AGYRLYK
GUYJUNIN OTNOSITEL OLCENISI

II1.1. Mayatnikli abzallar.

Agyrlyk giiyjiinin otnositel (differensial) 6lgemeleri — bu
bir nokadyn agyrlyk giiyjiinin  gatnasyklarynyn = we
tapawutlarynyn, beyleki, baslangy¢ hasaplanylyan nokadyna
gord dlgenilsi.

Otnositel agyrlyk giiyjiini 6lgemegin mayatnikli usuly
diirli punktlarda tytgemeyian uzynlykly sol bir mayatnikde
erkin yrgyldylarynyii synlamalarynda esaslanan.

Eger-de 1-nji punktda T1, 2-nji punktda — T2 yrgyldylar
Olgenen bolsa, 1-nji punktda agyrlyk giiyjiininn bahasy g: bolsa
onda (1.41) esaslanyp yazyarys,

leﬂ\/I, T2=7Z'/I—
0, 9,

Bu anlatmalary kwadrata géterip we agzalayyn bolelin.
2-nji punktdaky gozlenyédn agyrlyk giiyjiiniii bahasyny alarys.

9,=0,— (1-62)-

Bu formuladan asakdaky netijeler gelip ¢ykyar:

1. Otnositel mayatnikli usul bilen agyrlyk  giyji
kesgitlenende, | uzynlygy kesgitlemek zerurlygy ayrylyar.
2. Ululygyn hemiseligi usulyn hokmany serti bolup duryar,
sert yerine yetmedik yagdayynda g1 Ti? = g2 T2? denlik
bozulyar.
Tejribede mayatnigin  yrgyldysynyn bolup gecyédn
wagtynda AT = T, — T1 tapylyar, baslangy¢ we kesgitlenyin
punktlaryn arasynda agyrlyk giiyji Ag hasaplayar.
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(1.41) Gyuygensyn formulasy yrgyldylaryn kici
amplitudaly goreldeli mayatnik ii¢in niyetlenen. Sonun iigin
mayatnigin yrgyldylarynyn dlcenen wagtynda asakdakyr:

1.  Amplituda;

2. Temperatura,;

3.  Dasky sredanyn dykyzlygy;

4.  Kwarsly generatoryn yygylygy;

5. Mayatnigin lezwiyasynyi egriligi;

6.  Statiki yyrgyldamasy;

7. Neizohronnost we amplituda; (Wening-
Meynesii usuly boyunga).

diizedisler girizilyar.

Mayatnikli abzallar esasan asakdaky boleklerden duryar,
mayatnikleriii toplumy, statiwden, optiki ulgamdan, yygylygyn
standartyndan  (kwarsly generatorlar), bellige alyjydan
(registrator), mayatnikli abzaly we giiyc bdlegini
dolandyrmagyn pultundan.

Hazirki dowiirde yokarytakykly otnositel mayatnikli
Olgemeleri iki mayatnikli awtomatlasdyrylan abzallary optiki
wakuumlasdyrylan mayatnigi - OWM we “Agat”, (onun
gurlusy SNIIGAIK tarapyndan tayyarlanan) bilen gegirilyér.

Otnositel 6lgemeler licin mayatnigin gurlusy uzynlygyi
uytgewsizliginin talabyna layyk gelyir. Mayatnik berk, wagtyn
gecmegi bilen iiytgewsiz we dasky tésirlere 6rdn durumly
bolmaly (temperatura, silkinmeler we s.m.). Mayatnikde
yrgyldylaryn bir oky bellenilen. Gurlusyn bdlekleri kwarsly
okdan (elektrostatiki zaryadlaryn bolmazlygy tiicin metalyn
gatlagy bilen ortiilen), iki sany kesik konuslar gorniisindiki
metal agramyndan (konuslar 6z gifi esaslary bilen birlesdirilip
goylan) duryarlar.

Mayatnikli statiw —agramly metal plitasy. Statiw,
dayan¢ meydangalarda peykamlary merkezlesdirmek tgin
gurlusy, mayatnigii menzes amplitudalary bermegi li¢in we
garsydas fazalarda mayatniklerin denn hereket etmegi {i¢in
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gurluslar bilen {ipjiin edilen. Bu gurluslaryn isini bir elektrik
dwigateli dolandyryar.

Optiki ulgamy — yagtylandyryjydan, obyektiwden we
mayatnigin  aynalarynyn  derejesinde  yerlesen  optiki
kopriisinden duryar. Yagtylyk akymy, geciriji diafragmanyn
tekizliginde kondensor bilen fokusirlenyar.

Yrgyldylaryin dowamlylygyny oOl¢emek iicin isci
kwarsly generatory ulanylyar. Generatoryn yygylygynyn
yorelgesi yygylygyn standarty bilen barlanylyar.

Bellige alyjy_— is¢i generator tarapyndan berilyin
wagtyn bellikleri we mayatniklerin yrgyldylaryny belgileyar.
Bellige alyjynyn  gorkezijileri  boyunga  mayatnigii
yrgyldylarynyn amplitudasyny we yrgyldylaryn bolup gecyian
wagty tapyarlar. 2-10° sek. dowamlylygyndaky impulslaryny
tipjiin edydn bellige alyjynyn elektron blogy sol impulslary
110 sek. dowamlylygyndaky gysga impulslara éwiirmige
miimkingilik beryar.

Dolandyrys pulty we giiy¢ blogy abzalyil isini
dolandyrmak, statiwyn gapagynyn asagynda temperaturany we
basysy bellige almak {i¢in niyetlenen.

I11.2. Punktdaky gozegg¢ilik we alnan maglumatlaryn
iistiinde islemek

Tejribede  yokarytakykly mayatnikli o6lgemeler —
grawimetriki baglansygyn takyklygy kop halatda gecirilmegin
sertlerine we mayatniklerin peykamlarynyn kiitelmegine bagly
bolyarlar: dayan¢ punktunda yrgyldylaryn wagtyny gosmaca
kesgitlemeleri ilki basdakylardan 10 - 10 sek. cenli (0,4
mGal) tapawutlanyp biliner. Diymek, punktda mayatnigin orta
yrgyldysyny ~ 1- 10®sek. takyklygy bilen almak bolyar.

Mayatnigin ~ yrgyldylarynyn = wagtyny  gegirilen
gozegeiliklerin  netijesinde asakdaky formula boyunca
hasaplanyar.

T=T +ATa+ATHATo+ATtH+ATge=T +24T,  (1.63)
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bu yerde, T - yrgyldynyn bolup ge¢yéan doly wagty, ATa-
amplituda, AT temperatura, ATp- dasky toweregin
dykyzlygy, ATs— yygylyk, ATgel- agyrlyk giiyjlinin
wariasiyalary ti¢in diizedisler.

Mayatnikli abzallaryn birnidce amatly taraplary bar, olar
beyleki grawimetriki abzallaryna menzes ddl we yokarytakykly
netijeleri almaga miimkingilik beryér. Sonun tigin mayatnikli
usuly, esasan, grawimetrler bilen gegirilyan 6lgemeler barlag
gegirilende dayang punktlaryn toruny déretmekde ulanylyar,
seyle hem kartalagdyrmalary yeke — tik ulgamyna getirmek,
grawimetrleri etalonlamak {i¢in ulanylyar.

Grawimetriki synlamalaryn hasaplanylysy 49 — ny
hemme gurallar {igin asakdaky formula boyunga hasaplamak
bilen jemlenyar

AT AT Y
Ag=g,—-Q, =—20, — = | (64
9=9,-9, =29, +91[TJ (164

2 2

Eger-de olgegler diirli gurallar bilen, biri-birine bagly
bolmadyk yagdayda gecirilse, onda yaliiyslyk her haysy iigin
ayry-ayrylykda hasaplamaly bolyar,

m, = |2V (165).
o n-1

toplumyn abzallary boyunca ortaga netijanin yalinyslygy

mA
M =2 (1.66).

Ag ort \/ﬁ
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Yalityslyklaryn cesmeleriniii kopliigi netijesinde, her bir
abzalyn yalnyslygynyn kesgitlenilsi ¢ylsyrymly mesele bolup
duryar, ol diirli gurallaryn komegi bilen sol bir sertlerde
gecirilen  kOop  Olgcemelerin  netijelerinden  diizedisleri
kesgitlemek bolyar.
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IV. GRAWIMETRIYADA AGYRLYK GUYJUNIN
OTNOSITEL OLCEMELERI

IV.1. Mehaniki grawimetrlerin esasy bolekleri

Grawimetrler, agyrlyk gliyjiini statiki usul bilen otnositel
Olgemeler gegirmek {icin  ulanylyar. Olarda jisimii
denagramlylyk yagdayyna agyrlyk giiyjinin edyéan tasiri fiziki
sazlagdyrma arkaly yerine yetirilyar.

Hemiselik massaly jisime tdsir edyan agyrlyk giiyjiini
denagramlasdyryan we agyrlyk giliyjlinini iiytgemelerini jisimin
sliysmesine owiirydn gurlus-grawimetrin duyujy elementidir.

Gurlusyna baglylykda tereziler belli bir dartyjytésire
eye bolyarlar. Solar
yaly tésir hokmiinde pruzinanyn aralygy, rycagyn oOwrlimi,
agramyn iytgemegi we s.m. giryirler. Bu tdsirin ululygyny
agyrlyk gliyjinin = meydanynyin  deiillesdirmegine bolan
gatnagygy pruzinli terezilerin mehaniki duyujylygy diylip

dx
atlandyrylyar. Duyujylyk d_ meydanyn dartylsy boyunca

alnan 6nitimi bilen hasiyetlendirilyar.

bu yerde X — reaksiya, g — meydanyn dartylysy. Grawimetryn
isleyis prinsipi agyrlyk giiyjiini hemiselik kompensirleyji giiyji
bilen deniesdirmeden we olaryn tapawutlaryny oOlcemeden
duryar. Shemadan gorniisi yaly (8 surat), pruZinanyn baslangy¢
lo uzynlygynda m massaly P agram asylan. Agyrlyk giiyjiinin
tasirinde (jisimin agramynda) pruzina | uzynlygyna uzalyar.
agyrlyk  giiyjiinin  tdsirinde mg  pruZinanyn dartyjy
deformasiyasynyn giiyjiininn 7(l-lo) tésirinde P agramly jisimi
statiki denagramlylygyn yagdayyna eye bolyar, ony R bilen
bellenilyar.

(7 - pruzinanyn ¢yzykly gatylygynyn koeffisiyenti). Agyrlyk
gliyjinin mAg ululyga tiytgemegi pruzinanyn uzynlygynyi
iytgemegine we P agramyn Al ululyga siiysmegine getiryar.
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Agramyn ¢yzykly iliytgemegi agyrlyk giiyjlininn iiytgemeginini
Olcegi bolup hyzmat edyar.

E
P-B,
TGO
Tle-e.

i ks REo
el
mg
8-nji surat

Kompensirleyji giiyjiinin gorniisi boyunga grawimetrler

ti¢c synpa bolinyarler:

1.

2.

Gazly grawimetrler, olarda agyrlyk giiyji gazyn dartyjy
giyji bilen kompensirlenyar.

Mehaniki grawimetrler, olarda kompensirleyji giiy¢
hokmiinde jisimlerin dartyjy deformasiyasynyn giyji
bolyar (pruzinlerin we towlanan sapaklaryn).
Elektromagnit giiyclerini  ulanmakda esaslanan
grawimetrler.

Hazirki zaman grawimetrlerin koptisi  mehanikidir.

Olaryn duyujylyk elementi dartyjy ulgam diylip atlandyrylyar
we olar eredilen kwarsdan ya-da eredilen metallardan
tayyarlanylyar. Mehaniki grawimetrler kwarsly we metal
gorniiglere boliinyarler.
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IVV.2. Kwarsly grawimetr

Onun mayysgak ulgamy eredilen kwarsdan tayyarlanan.
Towlanyan sapagyn uzynlygy 15 sm., rycagyn uzynlygy
1,5sm. Rycagyn ujyna ayna berkidilen we krongteynde
gymyldamayan ayna yerlesdirilen. Seredilende sol aynalardan
serpikdirilyén strihler gabat gelyirler. Ahli ulgam suwuklyk
bilen doldurylan we germetiki yapyk gapda yerlesdirilen,
gabyn oziinde bolsa ikilik termostata yerlesdirilen.9 suratda
kwarsly grawimetryn mayysgak ulgamy gorkezilen:
1-kwarsly sapak, 2 — rycag, 3 — ayna, 4 — gymyldamayan
aynanyn kronsteyni, 5, 6 kwarsly plastina, 7 — platina yiiziigi.

Rycagyn berk keseligi sapak bilen iipjiin edilyar, ol
sapak 6z okunyn dasyndan
630° towlanan. 0 bilen towlanma burgy o - gysarma burgy, T -
sapagyi towlanma koeffisiyenti, 1 — rygagyn egini, m — onun
massasy.

9-njy surat
Denagramlylygyn denlemesi asakdaky gorniisde yazylyar
Or =mlgcosa (1.67).

Eger-de ulgam beyleki punkta gegirilen bolsa (g1), onda
0 we qiiytgeyar,
we (1, 67)-den
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(0 +00)t =mlg, cos(x + 56) (1.68).

detileméni alarys.
Uytgeydn aynany onki yagdaya getirmek {i¢in rycagy
Aa burguna gysartmaly bolyar, onda

Or =mlg, cos(x + 00+ Aax) (1.69)

alyarys.

Seylelik bilen, Ag ululygyna agyrlyk giiyjiiniii ulalmagy,
gysarma burgy gorizontal tekizlige gord Ao burguna ulalyar.

Metal grawimetri___kwarsly  grawimetrlerden  has
tapawutlanyar. Onui mayysgak
ulgamynyn hereketli elementi agyrlyk giiyjlinini iiytgemeginde
kici siiysiirmeleri yerine yetirydr. Belli bolsy yaly, mehaniki
grawimetrlerii  nazaryyetinde  agyrlyk  giliyjiine  gord
deformasiyanyn proporsionallygy goz oniine tutulyar. Sona
gord

1
=1, =—mg (1.70)
T
differensirldp mayysgak ulgamyn hereketli P elementinin dl
¢cyzykly siiysmegininn we agyrlyk giiyjiinini dg tizlenmesinin
liytgeysinin arasyndaky baglanysygy
d dg
-1, g
alarys. Bu yerde dg=1 mGal bolanda dl siiysme 10 (I-lo) defi
bolar. Eger-de pruzininn uzalmasy I-lo 10 sm den bolsa, stiysme
0,1 mkm den bolyar. Hereketli elementin siiysmelerini hasaba
almak ti¢in, kici siiysmelerin indikatorlary diylip atlandyrylyan
gurluslar ulanyarlar. Bu maksatlar {i¢in, 100-lerce esse
ulaldyan, optiki mikroskoplary ulanyarlar.
Mayysgak  ulgamyn  statiki  denagramlylygynyn
yagdayyna temperaturanyn

we dasky toweregin dykyzlygynyn liytgemegi tdsir edyérler,
olaryn

(1.72)
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kompensirlemegi iicin grawimetrlerin ulgamynda yorite gurlus
bar.
Mehaniki grawimetrler asakdaky esasy bdleklerden
duryarlar:
1) mayysgak ulgamyndan;
2) kigi siiysmeleri bellige alyan gurlusyndan;
3) agyrlyk giiyjiini Olgemegin we kompensirlemegin
gurlusyndan;
4) diapazon gurlusyndan;
5) temperaturany kompensirlemegin gurlusyndan;
6) awtosfera basysynyn tédsirini kompensirlemegin
gurlusyndan.
Beyleki abzallaryn yanynda grawimetrlerin ayratyn
amatlyklarynyn
bolandygyna garamazdan, olar kabir kemgiliklere eye
bolyarlar, olardan esasy — mayysgak ulgamyn materialynyn
hésiyetlerinin  wagtyn ge¢megi bilen iytgemegi, bu bolsa
grawimetrii hasabatynyn iizniiksiz liytgemegine getiryér, onuf
iicin islere baslamazdan ozal her abzalyn skalasynyn wagtal —
wagtal sazlanylsyna gozeggilik etmeli bolyar.
Mayysgak  ulgamyn  gOrniisi  boyunca  metal
grawimetrler 3 topara boliinyarler:
1-nji topara - yiiziikli lentaly pruzinasy bolan abzallar
degisli bolyarlar (10-njy surat)

10-njy surat
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Pruzina 1 bir ujy bilen abzalyn binasyna berkidilen we
erkin tarapynda rycag
2 -goteryir, ol sapakdan 3-asylan. Solar yaly grawimetrlere
GKM, GYA we GW - 52
(GYM — grawimetr yiiziikli Molodenskitiki) degisli bolyarlar.

2-nji topara-kese kwars sapakly.  (grawimetr | sing,
Askaniya G-3, Nergard). Nergardyn Grawimetri birndge
menizes gurlusdaky grawimetrleri tayyarlamak ii¢in hyzmat

edydr.
~ /
7 i

11-nji surat

SO

S

Q\\ NN

2-nji  topara-metal grawimetrleri  hem  ciryar.
Golisynyn dik seysmografynyn diizgiini ulanylyar.

12-nji surat
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Solar yaly grawimetrler hokmiinde GMT-1 we GMT-2
grawimetrleri hyzmat
edyiarler. GMT-1 modeli dayang torlary doretmek {i¢in
niyetlenen we 1:5 Gal Olgemegin diapazonyna eye bolyar.
Grawimetr GMT-2 kigidiapazonly gozleg bolup duryar, onun
Olcemegininn diapazony iiytgedilmédn 150-200 mGala den
bolyar.

Grawimetrlerin barlagy we sazlanylsy- meydan isleri
gecilmezinden 6n we is gecirilen wagtynda yerine yetirilyar.
Olaryn esasylary we kop yerine yetirilyanleri asakdakylar
bolup duryar:

- deilleyjileri  yapgytlyga  duyjylyk  derejesiniil
minimumyna sazlamak;

- hasaby bellemegin wagtynyn kesgitlenilsi,

- temperatura  koeffisiyentinin  we  temperatura
hdsiyetnamasynyi kesgitlenilsi;

- etalonlama.

Yapgytlyga duyujylygyti minimumyna denleyjileri
sazlamak i¢in grawimetrik abzalyn yokarky panelinde
berkidilen iki sany silindriki denleyjileri boyunca géteriji
nurbatlary bilen niwelirlenyr.

Grawimetrin denleyjilerinin sazlanylsyny, denleyjiler
boyunga berk esasyna
abzaly oturtmak usuly bilen yerine yetirydr. Hasabat indeksini
nol strihi bilen gabat getirydr we grawimetrin hasabatyny
kesgitleydr. Sofira goteriji nurbatlaryn komegi bilen abzaly
erkin burga gysardyar. Gysarma burguny abzalyn binasyndaky
indeksin komegi bilen hasaplayar (goteriji nurbatyn aylaw
sanynda nurbatyil depesi 10 boliimlere bdlnen). Grawimetr
gysardylandan son indeksi yene-de nol strihi bilen gabat
getirydr we hasabaty alynyar. Sofira bular yaly hereketi beyleki
tarap ticin hem gaytalanyar. Netijeler boyunga grafik diiziilyér.
Hasabaty almagyn wagtynyi kesgitlenilsini belli bir
wagt aralygynyn
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Olgemeler punktunda yerine yetirilydr. Eger-de hasabat abzal
oturdylandan son tiz alynsa, onda oOl¢emelerin netijelerine
diizedis girizilyir, bu yalinyslyk grawimetr bilen Slgemegin
ortaca yaliyslygyndan uly bolyar. Bu yalnyslygy yok etmek
icin hasabaty almagyn wagty kesgitlenyar we abzal bilen isler
gecirilende hasabatlary, abzal oturdylandan son belli bir wagt
gecenden son alynyar. Hasabaty almagyn wagty 2 — 3 minuda
den bolyar.

Grawimetrin temperatura  barlagy termokamerada
yerine yetirilydr. Grawimetry kameranyn icine yerlesdiryir we
indeksi skalanyn hasabat strihi bilen gabat getirilydr. Ondan
son kamerada temperaturanyn {ytgemeginin diizgiinini
bellenyir, sonda temperatura 1 sagatda 1°C tizligi bilen
tytgedilyar. Bu diizgiin  grawimetrddki icki temperatura
ilkibasdakydan 15°C az tapawutlanmaly dildir. Sofira
kameradaky diizgiini seyle yagdayda iiytgedyérler, temperatura
1 sagatda 1°C tizligi bilen garsydas tarapyna iiytgemeli. Solar
yaly diizgiin, grawimetryh icki temperaturasy 30°C ululygyna
tytgeyinga saklanylyar. Barlag islerinin ahli dowri tigin, ilkinji
temperatura berilenden 3 sagat gecen son, grawimetrden
hasabatlary alyarlar. Barlaglaryil netijeleri boyunga grafigi
diiziilyér.

I1VV.3. Grawimetrlerin etalonlasdyrylysy

Grawimetrler bilen 15 gecirilende agyrlyk giliyjiinin
denllesdirilisi  abzalyn hasabat gurlusynyn sertli birlik
ulgamynda kesgitlenydr. Abzalyn gorkezmelerini milligalara
gecirmek licin hasabat gurlusyndan boliinme bahasyny bilmek
gerek bolyar, ol seyle hem grawimetrin hemiseligi diylip
atlandyrylyar.

Grawimetryn  boliinme  bahasynyil  kesgitlenyéin

barlaglary, seyle hem onun
temperatura we beyleki alamatlara baglylygy, grawimetrlerin
etalonlanylsy diylip atlandyrylyar.
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Grawimetrynn hemiseligini kesgitlemek {i¢in agyrlyk
giiyjlinin 6nden belli
bolan etalon tapawudyny barlanylyan abzal bilen 6l¢emeli
bolyar. Ag — miligallarda agyrlyk giiyjiinin artdyrmasy, As —
mikrometr nurbatynyn aylawlarynda hasabatlaryn tapawudy
bolsa onda grawimetryn ¢yzykly hasabat skalasy bilen
boliinme bahasyny asakdaky gatnasygyndan kesgitleyar

c=29
AS

Etalon tapawudynyn Ag kesgitlenydn usulyna

baglylykda etalonlamagyn
usullaryny tapawutlandyrylyar.

Agyrlyk  giiyjiinin = bahalary  belli  bolan
punktlarynda etalonlamagyii usuly umumy bolup duryar we
dhli  gorntisddki  grawimetrlerin =~ boliinme  bahalaryny
kesgitlemek iicin gerek bolyar. Onun i¢in ilki bilen etalon
bazisini (poligony) doretmek (mayatnikli ~ ya-da ballistiki
abzallary bilen) takyk Olgemeleri yerine yetirmek ti¢in gerek
bolyar. Grawimetrleri etalonlama maksatlary {i¢in halkara,
milli we yerli bazisler doredilydr, olar kopleng meridianlar
boyunca yerlesdirilyar.

Hazirki wagta gindiapazonly grawimetrleri etalonlamak

ti¢in ¢ sany halkara
bazisler doredildi, Yewropa — Afrika, Norwegiyanyn
demirgazygyndan ~ (Hammerfest,  ¢=70,6°)  Afrikanyn
glindogaryna (Keyptaun, ¢p=-34,0°) ¢enli yerlesen, Amerika —
Alyaskanyin demirgazygyndan  (Barrou ¢=+71°) Glinorta
Amerikanyn merkezine ¢enli (Melburn, p=-38")

Kéawagt agyrlyk giiyjiinin tapawudy agyrlyk giiyjiinin

belentligin liytgemegi
bilen doredilydr — etalon bazisyil punktlaryny belent jaylaryn
diirli gatlarynda we daglaryn yapgytlyklarynda yerlesdirilyar.

62



SNG-de Baksan (Demirgazyk Kawkaz) poligony, ol
gindiapazonly grawimetrleri etalonlamak ii¢in niyetlenen.

Halkara bazisler 1.10* - 3 -10° tertibindiki

takyklygyna eye bolyarlar.

SNG-de, agyrlyk giiyjinin 8 — 100 mGala ¢enli

liytgemegin diapazonynda,

1-2.10*  takyklygyndaky we 1000-3000 mGala ¢enli
diapazonyndaky 5-10° - 1.10* takyklygynda etalon
grawimetriki poligonlar doredilen.

Grawimetrler bilen gozegcilik. Statiki grawimetrler
yokary ondiirijiligine eye bolyarlar, punktdaky isler abzalyn
oturdylmagyndan we grawimetryn skalasy boyunca hasabaty
kesgitlemekden duryar. Bu yonekeylige garamazdan,
gecirilydn islerde yokaryhilli netijeleri almak {¢in yorite
diizgiinlerin  saklanylmagy talap edilydr. Grawimetr bilen
Olceménin takyklygy abzalyn duyujylyk cdginden kigi bolyar
(0lcemdnin  totdn we sistematiki yalfiyslyklarynyn tasiri
netijesinde). Totdn yalnyslyklaryn ¢esmeleri, indeksin nol strihi
bilen gabat getirilmegin takyk dildigi, mikrodlgeyji gurlus
boyunca hasabatyn yalilyslygy, totdn derejeler boyunca
grawimetri oturtmagyn totdn yalilyslyklary, mikroseysmlerin
tasiri, elektrik we magnit meydanlaryn tasiri we nol — punktyn
iytgemeginin tizliginin kesgitlensiniil yalityslygy bolup duryar.
Sistematiki yaliiyslyklaryin esasy c¢esmesi, etalonlamada
grawimetryn boliinme bahasynyn kesgitlenilsinin takyk dildigi
hasabat gskalasynyn goni déldiginin doly dil hasabaty,
temperaturanyn tdsiri, mikroseysmlerin statiki tdsiri bolup
duryar.

Grawimetrler bilen gozeggilikleri ayratyn ddimlerde
reyslerde yerine yetirydrler. Nol — punktyn {ytgeysini
kesgitlemek ii¢in reysde gozegcilikleri sol bir punktda
baglanylyar we jemlenilydr, olaryn arasyndaky agyrlyk
giyjunin artdyrmasy bolsa onden belli bolyar. Reysin
dowamynda nol — punktyn iiytgeysinin tizligi hemiselik kabul
edilyar.

63



V. AGYRLYK GUYJUNIN DENIZDE WE HOWADA
OLCENILISI

V.1. Agyrlyk giiyjiinii denizde oél¢enilisi

Agyrlyk gliyjlinin Olgenilisinin yokary — takyklygyny

gaty esasda berkidilen
abzal bilen 6lgemekde almak bolyar. Sebédbi mikronyn onunjy
boleklerinde agramyn iiytgeysini kesgitlemeli bolyar. Esas
durumly bolmasa, gorizontal iiytgeys mayatnigin yrgyldama
hésiyetini tiytgedyér, dikligine siiysme, dartylma tizlenmelerin
deil derejiligini we esasyn inersial liytgemeleri sebépli agyrlyk
gliyjlinin tytgeysi yaly tdsir edydr. Bu tizlenmeleriii boliinilsi
asla miimkin daldir. Onda-da agyrlyk giiyjiini denizde 6lgemek
bolyar. In yonekey usul — mayatnigi ya-da grawimetri denizii
diiybiine oturtmaly. Belli bir ¢uilukda suwuf tdsirinifi yok
yerinde, agyrladylan abzal yrgyldamaz vyaly ornasdyrmaly.
Onun {¢in distansion dolandyrylysynda esaslanan yorite
cuitilukdaky grawimetrleri doredildi. Hézirki dowiirde bu usuly
bilen gozleg isleri, esasan denizleriii self zolaklarynda, 100 —
200m. gunluklarda yerine yetirilyar.

Bu isler uly ¢unluklarda ulanylmak miimkindir, yone

uly maddy serisdelerin
(yokary baha) we kop wagtyn sarp edilmegini talap edyar.

Mayatniklerin we grawimetrlerin komegi bilen agyrlyk

gliyjiini 6lgemek
islerini gdmide gegirmeli bolyar. Bu pikir ilkinji gezek golland
fizigi Wening Maynes tarapyndan teklip edildi.

Eer-de bir esasda iki sany mayatnik yrgyldayan bolsa,
onda gdminin yrgyldysy sebépli hereketlendiriji tizlenmeler
den tisir edyarler. Diymek, iki mayatnigin yrgyldamagy
sebidpli liytgemeler deni bolyar. Eer-de gdmide bir esasda iki
sany mayatnik bar bolsa we biriniii yrgyldylaryny beylekiden
ayyrsak, onda iki mayatnige den tidsir edydn gorizontal
hereketlendiriji tizlenmeler yok bolyarlar we dine arassa
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yrgyldy galyar (eger-de olar yrgyldamagyn bir fazasynda
yerlesyan bolsalar).

Bu wusul bilen birinji yakynlasmada mayatnigin
hereketinin  gorizontal {iytgemeleri ayrylyar. Wertikal
tytgemeler bolsa gdminin wagtal — wagtal hereketleri sebapli
yokary ya-da asak bolup gecyén, agyrlyk giiyclerini ulaldyp
ya-da kiceldip, uzak wagtyn dowamynda synlamalary orta baha
getirilip ayryp bolyar. Solar yaly yrgyldylaryin hemiselik
hereketinde we dogry amplitudada tytgemeleri orta baha
yagdaya getirip ayrylyar, sebdbi gdmi goterilende, agyrlyk
giiyjlinin ulalmagy gidmi peselenende kicelme bilen den dereja
getiryar.

Yone, tejribede, bular has c¢ylsyrymly bolyar we

yrgyldama déwriinde
agyrlyk giiyjinin iiytgemegini yok etmek iigin (eger-de ol
(yrgyldama) 2-3 bala den bolsa) yorite tayyarlanmalar gerek
bolyarlar. Bu yagdaylarda, abzallar kardan asmalarynda
yerlesdirilydr. Gédmide ulanylyan abzallar, tizlenménin
liytgemelerini we gysarmalary 6l¢eyén yorite abzal bilen iipjiin
edilydr (akselerograt).

Hereketddki gédmé  yerlesdirilen abzala ytgediji
tizlenmelerden basga-da, yerin aylanmagynyil ugry boyunca
we onuni garsysyna bolan hereketinde merkezden daslagyan
gliyjinin  liytgemegi tdsir edyiar. Eger-de gidmi yeriil
aylanmagynyn ugry boyunca hereket edyin bolsa, onda yerin
aylanmagynyn bur¢ tizligine ® giminiii téwerek boyunca
herekedinin burg tizligi Aw gosulyar.

Eger-de bu hereket yerin hereketine garsy tarapyna bolsa,
onda Aw ayrylmaly. Ona degislilikde agyrlyk giiyjiinin
merkezden daglagyan, diiziimine giryan giiyji ulalyar ya-da
kicelydr. Meridian boyunga hereketinde burclayyn tizlik
liytgemeyar, eger-de gdmi azimuty A boyunga hereket edyin
bolsa, onda gogsmaca merkezden daslasyan tizlenménin ululygy
azimutyn kosinusyna proporsional bolar. Burg tizliginiii golar
yaly Tlytgemegi Olgenen agyrlyk giiyjiinin  ululygynyn
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{iytgemegine getirydr. Yalfiyslyklaryi bu g¢esmesini hasaba
almak li¢in gozeggiligin netijesine yorite diizedis girizilmeli —
Etwesyn diizedisi,

49,=7,5v SinA cosg

bu yerde, A — gédminin hereketinini azimuty, v - diiwiinlerdéki

tizlik, ¢ - yerin ginligi.

15 diiwiinine dent bolan gdminifi hereketinin tizliginde
diizedisin ululygy 112 mGala yetyar.

Géaminin hereketinde uly yrgyldylaryn bolup gecyén
wagtynda mayysgak ulgamy cunlukda agyrlyk glyjinin
iytgemeginden yza galar we g baha den bolyar, ol berer, ol
Olceme dowriinde ortaca baha getirilip, onun bilen birlikde,
gdminin birndge wagt ozal yerlesen nokadyndaky baha gabat
gelyar.

Bularynn dhlisi denizde agyrlyk giiyjiinii hasaplanysy
yerddki hasaplanysa gord has ¢ylsyrymlasyar we takyklygy
peseldyar (2 dereje).

Seylelik bilen denizde agyrlyk giiyjiinin Olgenilsi gury
yerden asakdaky ayratynlyklary bilen tapawutlanyar.

1. Agyrlyk giiyjiini 6lgemek ticin abzaly hereketli goterijide
yerlesyir (gémi, yerasty gidmisi), onun hereketi denizin
tolkunlary, akymlar, yel sebdpli denn bolmayar.
Hereketlendiriji tizlenmelerin amplitudasy g ululygyndan
10 — 20 % yetyir we 10* - 10° esse giminii ugry
boyunga agyrlyk giiyjiinin iiytgemgine getiryir. Gosmaca
hereketlendiriji tizlenmeler gédminin dwigatellerinini we
mehanizmlerinin hereketleri sebépli we tolkunlarynl gdma
bolan urgylary netijesinde doreyirler. Denlizde 6lgemelerin
cylsyrymlylygy, alynan netijelerini iistiinde islemegi we
birndge  diizediglerin  hasaba alynmagy &hli isi
awtomatlagdyrmagyn zerurlygyna getiryérler.

2. Gaminin uzak yolunda kenardaky baslangy¢ we ahyrky
go6zeggiligi uzak wagt aralygy bilen bdliinen (birnége hepde
ya-da ay), Olgemeler agyrlyk giiyjliniii iytgemeginin uly
diapazonynda gecirilydr. Bularyn &hlisi nol — punktyi
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liytgemeginin durumlylygyna we grawimetrleri
etalonlamagyn takyklygyna yokary talaplary bildiryar.

3. Acyk denizde kopleng gdminii koordinatlaryny we denizin
cunlugyny kesgitlemek kynlasyar (esasan gun yerlerde).
Bu kesgitlemede diizedisleri hasaba almak ii¢in we agyrlyk
giiyjlinin anomaliyalaryny hasaplamak {icin gerek bolyan
takyklygy bilen yerine yetirilmeli.

[n]

]

G
13-nji surat

Hereket wagtynda 6lgemeler gegirlende inersiyanyn
tizlenmesi, g agyrlyk giiyji bilen bilelesip, wagtyn her bir
pursadynda agyrlyk giiyjiini doredyarler

N2 2 2
G= (g+z) + X+Yy

bu yerde X, §/, Z — inersion tizlenmanin gorizontal we
wertikal diizijjileri.
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Pursatlayyn agyrlyk giiyjiiniii ugury asma ¢yzygy bilen

gabat gelmeyir we
pursatlayyn dik c¢yzygy (wertikal) diylip atlandyrylyar.
Abzalyn duyujy elementine duyujylyk okuna bolan ululygyn
proyeksiyasy tisir edyar.

Dettizde agyrlyk giiyji Olgenende yapgytlaryn we
hereketlendiriji tizlenmelerinn tésirine seredelin. Abzalyn
duyujylyk okunyn ugurynyn asma ¢yzygynyin ugruna golay
galyanlygy sebdpli, onda wertikal we gorizontal diiziji
tizlenmelerin tésiri dhmiyetli tapawutlanarlar we onun iigin
olara ayratynlykda seredelin (ikinji tertipli ululyklar bilen
caklenip)

2 2 2

y| |z
g |9

x
g

bu tejribe maksatlary {i¢in yeterlik bolyar.
Ilki bilen géminin denhereketli tdsirine seredelifi, ol
Etwesyn tésiri diyip atlandyrylyar.

V.2. Etwesin tésiri

Goy gami (P nokat) ¢ ginislikde v tizligi bilen A
azimutda berlen ugur
boyunca hereket edyir (14 surat). Géamide oturdylan
grawimetriki abzalyn gorkezmeleri dine agyrlyk giiyjiinin
ululygy bilen dil-de, eysem, vyerin aylanmagynyn  burg
tizliginin W wektoryna gord hereketin uguryna we tizligine
bagly bolan inersion tizlenmeleri bilen kesgitlenyar.
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7, E
F » i
14-nji surat
Abzalyn bellige alyan we yere gord bolan hereketi bilen

sertlenen agyrlyk
glyjiini  gorkezydn lytgemesine Etwesyn tésiri diylip
atlandyrylyar. Etwesyn tdsirini hasaba almak {i¢in 6l¢emelerin
netijelerini hereketsiz wagtda synlamalaryn sertlerine getirmeli
bolyar.

Géminin tizligini v, P nokadaky hereketin tizligi vy (yerin

bir giindiki aylanmagynyn netijesinde) bilen gosyarys.

Cyzga baglylykda

02=0%-2050C08(90°+A)+ v,

deni bolyar.
Seylelik  bilen, gdminin den hercketinde abzala
merkezden daglasyan giiyc tisir edydr,

2 2 2
19—:‘9—+219y195iné+'9—3
R R R

bu yerde R-Yeriii orta radiusy. Formulanyh sotiky agzasy yerii
aylanmagyndan doreyidn we agyrlyk gliyjiinin diiziijisi bolup
duryan merkezden daslasyan giiyjlini emele getiryar. Beyleki
agzalar Etwesyn diizedisini ge doredyar.

Sferiki Yer iigin v,=wrcosy, Onda

2
Ag, = 2w 3cos psin A+%
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R=6 371 m we w =7,2921x10° rad/s dei bolanlygy
sebapli

0,=4,050 cosg sinA + 0,001202.
den bolyar. Eger-de tizligi diwiinde gérkezsek, onda
G,=7,500 cosg sinA + 0,00410?,

anlatmany alarys.

Giminin tizligine bagly bolan formulalaryn sag

tarapynda ikinji agza
Etwesyn tésirinin merkezden daslasyan bolegini gorkezyir. Ol
dinie 30km /sag.
tizlikde I MGal ululygyna yetydr. Diymek, gimiler iicin
hésiyetli bolan tizliklerin ululyklarynda diizedisin birinji
agzasy alynyar. Bu bolsa, hasaba almagyn aylanyan
ulgamynyn hereketinde doreyén, koriolis giiyjlininn wertikal
diiziijisini goz oOnline tutyar.

Sol bir tizlikde Etwesyn diizedisi ekwator boyunca

hereketinde in uly baha eye bolyar

(¢ =0° sin A =+ 1); mysal ii¢in, v = 30km / sag.

9> = #122,6 mGal den bolyar.

Deniz grawimetriki  kartalagdyrmany  gdmide
deunlukdaky grawimetrlerin komegi bilen yerine yetiryar.
Kartalagdyrmany dayang torunyn gecirilmeginden baslayarlar,
onun punktlaryny yorite gazyklar bilen berkidyér, sofira bolsa 2
— 3 grawimetrlerii kdmegi bilen torun punktlarynda reysler
gecydr. Punktda Olgeglerin birndgesini alyp, abzal yokary
galdyryar we yene-de asak barlag Olgemeleri gecirmek iigin
diisiirydr. Diiyp grawimetrlerin  komegi bilen gegirilyén
reyslerin gurlusy we gozleg netijelerinn iistiinde islenilsi gury
yerlerde gecirilisine menzes. Punktlaryn koordinatlaryny
radiogeodeziki ulgamyn komegi bilen kesgitleyir, onui kabul
ediji indikatory gdmide oturdylyar, cuilugyny — grawimetryn
cunlugy Olceyjisi bilen ya-da eholot bilen kesgitlenyar.
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Olgemeler gegirilyéin wagtynda gimi yakorda hereketsiz
duryar.

Diiyp kartalagdyrmasynyn oniimgiligi pes bolyar — 30m

cenli cunlukda yedi
sagadyn dowamynda 10 — 15 punkt, 100 — 150 g¢unluklarda
25% cenli peselyir (gosmaca diisirme we galdyrma isleri
sebépli). Denizinl ¢unlugynyn ulalmagy bilen ony dlcemegin
we barlamagyn valinyslygy ulalyar. Sonun f{¢in diyp
kartalagsdyrmasy 200 — 300m ¢unluk bilen ¢aklenyar.

Ac¢yk denizde grawimetriki kartalasdyrmany beyleki
geofiziki gozlegler bilen bilelikde diirli gorniisdiki ylmy-
gozleg gamilerinde yerine yetirydr. Sany 3-den az bolmadyk
grawimetrleri gdminin agyrlyk merkezine golay yerlesdirilyar.

Gozeggilik islerini gdminifi dendlgegli hereketinde

gonigyzykly galslarda
yerine yetirilyér.

Deniz grawimetriki kartalagsdyrmanyn takyklygyny

galslarda tdzeden
gecirilydn oOlcemelerin galslaryil kesisme nokatlarynda, o1
gecirilen gozleg islerinin netijeleri bilen denesdirme usuly
bilen kesgitleyar.

Selfde islerin sertleri agyk denizdéki sertlerinden has

amatly bolyar, sebdbi
dayan¢ punktlary kartalasdyrmanyn yaylasynda doretmége
hem-de gozeggilik edilydn nokatlarynn koordinatlaryny has
takyk kesgitlemédge miimkingilik beryér.

Deniiz grawimetriki gozeggilikleriii iistiinde islemek

isleri grawimetryn
gorkezmelerini diizetmége we diizedisleri girizmegin zerurlygy
sebdpli kop gowriimli isleri talap edyar.

Deniz punktunda agyrlyk giiyjiinin bahasy her bir
grawimetr boyunca ayratyn formula boyunga hasaplanylyar

9=go+49
go-dayan¢ punktynda agyrlyk giiyji, Ag-agyrlyk giiyjiinin
artdyrmasy
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Ag=K(m-mo)+ A9
anlatma bilen kesgitlenyér, bu yerde K-grawimetrin boliinme
bahasy, mo-dayang punktyndaky baha, m-geg¢irilyan baha, 49> -
Etwesin effekti, nul punktyn lytgemesi, inertlik gysartmanyn
we tizlenménin tasiri licin diizedis.

Nul punktyn iiytgemesi gsm=a+c(t-to) formula boyunga
hasaplanyar bu yerde to-dayang gozeggiligin gegyian wagty, a
we ¢ hemiselikler (gozeggilikler wagtynda tapylyar).

Deiizinl iistlinde agyrlyk giiyjiinin anomaliyesini 49=g-yo
formula boyunga tapyarlar,onda
Ags= Ag+2xf(d-08)h=49+0,0418(2,67-1,03)h.

den bolar.
v.3. Howada agyrlyk giiyjiinin 6l¢enilsi

Ugarda agyrlyk giiyjliinin Olgenilsi li¢ sany sebépler
boyunca gdmidékiden has ¢ylsyrymly bolyar :

1. 30 — 160sek. we ondan kop bolup gecydn dowri bilen
hemiselik ddl we uzak arakesmeli wertikal we gorizontal
tizlenmeler.

2. Agyrlyk giliyjinin bahalary giiy¢li tiytgedyéin yrgyldylaryn
barlygy.

3. Synlamalar gegirilydn dowriinde ugaryn hereket edyan uly
tizligi sebdpli onda Etwesyn tésiri TUlg¢in dhmiyetli
iytgemeler yiize ¢ykyar. 500 — 600km/sag. tizlikler {i¢in
Etwesyn diizedislerininn ululygy 2500 — 3000 mGala den
bolyar. Tejribede alnan netijeler g-nyn ucaryn hereketinin
tizligi we beyikligi ticin diizedilen hdsiyetnamany beryar.
Islendik yagdayda ucarda agyrlyk giiyjiinin olgemelerinii
takyklygy boyunga gury yerddki we denizdiki
Olcemelerden tapawutlanyar.

Agyrlyk gliyjlinin howadaky dlgemelerine girizilydn Etwesin

diizedisi su formula boyunca hasaplanylyar

2

2
Ag, =2w3 sin B+ (1+|—)L92 —I—(Sé cos’ B+§92 sin’ B)
a a

72



Awiagrawimetriki kartalasdyrma. Onun reysleri
aerodromdaky grawimetrik punktlara dayanyarlar. Yerdiki
dayang gozlegleri ugaryn duran mahalynda yerine yeririlyér.
Ucgaryn fotopilota gecmekligi, berlen beyiklige galmaklygy we
gonigyzykly yola ¢cykmaklygy bilen gézeggilik baslanyar.

Tekiz diizlik yerlerde ugusyn beyikligini topografo-
radiobeyiklik 6l¢eyji bilen bir metr takyklykda dlgenilyér,
daglyk yerlerde dayang nokatlary surata diistirmek bilen
bilelikde barometriki usuly ulanylyar. Etwesinl diizedigini 1 m
Gal towereginde hasaba alyp koordinatalaryn gerek bolan
takyklygy anyklanyar. Ol faza radiogeodeziki ulgam bilen
ipiin edilyér.

Yol tizligini, gysarma burcy we kursy 0,4’ we 10/
takyklyk bilen alynyar. Solar bilen koordinatalaryn dayang
nokatlara garanyida koordinatalaryn diizeldisleri hasaplanyar.

Aerograwimetriki gozeggiliklerin tizeden islenisi
denizdiki 6l¢emelerin igleniginden tapawutlanyar.

VI. AGYRLYK GUYJUNIN POTENSIALYNYN IKINJI
ONUMLERININ OLCENILISI

VI.1.Wariometrler we gradiyentometrler

Potensialyn ikinji onlimlerini 6lgemek ticin ulanylyan
abzallar grawitasiya wariometrler we gradiyentometrler diyip
atlandyrylyarlar. Olardan esasysy — wenger fizigi Etwesyn
wariometry bolup duryar. Bu abzallaryn duyujy elementi
Kulonyn aylanma terezisi bolup hyzmat edyér (kese tekizlikde
tasir edyén kigi giiycleri dlgemek iigin abzal). Olaryn gurlusy
yenil kese yaydan duryar, onun iki ujunda iki sany den
agramlar bar, yay ortasyndan orén inge sapakda asylan, onun
dasyndan ol aylanyp bilydr. Kulon bu terezini nyutonian
cekijiligin f hemiseligini kesgitlemek {i¢in ulanypdyr, Etwes
bolsa olary birmeiizes bolmadyk yerin grawitasiya meydanyny
owrenmek li¢in ulanyar. Abzalyn nazaryetini Osdiirip, Etwes
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Olgemeler ligin has amatly abzal hokmiinde agramlaryn biri has
asakda yerlesen aylanma terezisini ulanyar. Kulonyn ulanyan
aylanma terezisini Etwes birinji gornisli grawitasiya
wariometry diyip atlandyrdy, asakda yerlesen terezini bolsa -
ikinji gorniisli grawitasiya wariometry diyip atlandyrdy.

Grawitasiya wariometryn isleysinin diizgiini asakdaky
tertipde gecydr. Wolframdan bolan inge aylanma sapagynda
yay asylan, onun uglarynda agyr agramlar yerlesyar (15-nji
surat).

Yay sapakda aylanyp bilyir, seylelik bilen ol uly
arakesmeli yrgyldyly hereketleri we doly durmagynyn wagt
aralygy bilen hereketleri yerine yetirydr. Doly duranda yay
belli bir yagdayda duryar. Birmenzes grawitasiya meydanynda
bu yagday sapagyil towlanmasyndan agylan yagdayyna gabat
gelydr. Eger-de meydan birmefnizes bolmasa, onda agramlara
tasir edyédn giiycler parallel bolmayarlar. Olaryn diiziijileri kese
tekizlikde we yaya bolan perpendikulyar ugurda giiyelerin
jubiitligini emele getirer, ol yayy, bu jibiidin tésirinin
towlanma sapagyn mayysgak pursady bilen deillesdirydncd
towlap durar. Grawitasiya meydanynyn hésiyeti iiytgénde
gliyclerin jiibidi hem iytgeyar, diymek, yayyn hereketsiz
yagdayy hem uytgeyir. Seylelik bilen, yayyn denagramlylyk
yagdayy, wariometryin komegi bilen Olgenydn grawitasiya
meydanynyn birmenzeslik derejesine bagly bolyar.
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SRR AAARRAY

~

15-nji surat

Grawitasiya meydanynyn birmenzesdaldiginin derejesi
agyrlyk  glyjinin gradiyentlerinin ~ ululygy  bilen
hasiyetlendirilyar, ya-da onun onamlerinin x, y, z ugurlar
boyunca we berlen nokatda derejelik tistiinin egriligi bilen ya-
da agyrlyk giiyjiine &hli yerlerde perpendikulyar bolan giiy¢
cyzyklaryn ugury bilen hasiyetlendirilyar.

On bellenilsi yaly, agyrlyk giiyjiiniii gradiyentleri
potensialyn ikinji 6niimleri bolup duryarlar

; :d_W, V\/Z :d_W, WZZ :d_W,
dzdx * dzdy dzdz

derejelik iistiin egriligi bolsa

(1.72)

1 1 . .
= =—={w, cos’ @ +w, sin2c +w, sin’a}
oy
bilen kesgitlenydr.

Grawimetriki wariometr asakdaky wululyklary almana
miimkingilik beryar.
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W

xz !

W

zy !

W, —W, =W, W,

Wariometryn aylanyan ulgamynyn denliginin denlemesi
asakdaky gorniisde yazylyar

VI.2. Wariometrin esasy deflemesi
1 .
(0-6,)==W, sin2a + IJW,_ cos2c +
2 y

mih(W, cose ~W,_ siner)  (1.73)

(1.73) denlleme wariometrin esasy deilemesi diyip
atlandyrylyar. Onui isine bés sany nébelliler giryérler 6,, Wy,

Wyy, Wy, Wy, we bds sany parametrler I, I, m, h,z. Bu
nébellileri kesgitlemek {i¢in burclaryn 0 Olgenilisini bds sany
diirli o azimutlarda yerine yetirmeli bolyar. Bu gatnasyklar
wariometryn duyujylygyny kesgitleyérler. Ulgamyn agramy we
ululygy ndce uly bolsa, asma agramyn sapagy nége inge we
uzyn bolsa songa-da wariometryn duyujylygy yokary bolar,.
Eger-de m=30g, 21=h =30sm, r=1g/sm? ¢ "bolsa, onda

J_mih, gy,

T T
diymek ikinji oniimler 1o Olgeméd yeterli bolan Gwriimleri
emele getiryarler.
Wariometr golay agramlara yokary duyujyly bolyar, diymek
ikinji 6ntimler, ¢ekijilik agramyndan tigiinji derejé ters
proporsionaldyr.

Goy,mysal ti¢in, 70 kg agramdaky synlayjy wariometryn
bir agramyndan 50 sm uzaklykda we beylekiden 40 sm
uzaklykda yerlesydn bolsun. Agram bir agyrlykdan r1
uzaklykda we r> uzaklykda beylekiden belli bir nokatda
yerlesyér diyip hasap etsek, onda synlayjynyn cekijiligi yayyn
30sm uzynlygynda 35 o den gradiyenti doreder.

fm,1 1
(= -=)=35
30(r12 rz) ?

2
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Golay agramlaryn giiycli tisirlerinin netijesinde yayyn
yagdayyny surat-plastina belldp alyarlar (synlayjynyn
bolmadyk yagdayynda).

Yayyi 6wriim burglaryny 6lgemek iicin aylanma okunda
aynany berkidyarler,

aynadan serpikdirilen yagtylygyi s6hlesini suratplastina surata
diistirydr. Optiki eginint uzynlygy D den diyip alsak, plastina
boyunga hasabat n-n, , onda
n-n,

0-0, = 5 (1.74)
belgileri girizyaris
£ =a, mihD =b (1.75)
T T

(1.74) we (1.75) hasaba alyp, wariometryn esasy
deiilemesini asakdaky gorniisde yazyarys.

(n—no):%WAsinZaJraWWcosZmb(\Nyzcosw—WXZsina) (1.76)

Wariometryn yayy her bir azimutda belli bir wagt
aralygynyn dowamynda 10-15min deniagramlylyk yagdayyna
eye bolyar, onun dowamynda ol asma jisimini dasynda
yrgyldyly hereketleri yerine yetiryr.

Oniimlerifi synlanan bahalary esasan ii¢ sany sebépler
bilen sertlenen, normal grawitasiya meydanynyi birmenzes
daldigi, relyetin tdsiri we yerin iginddki anomal agramlaryn
tasiri netijesinde. Synlamalaryn netijelerine geofiziki taydan
seredilende Oniimlerii, icki anomal agramlaryn dartysy bilen
bagly bolan bolegi gyzyklanma doredyar. Normal meydanda
relyefin dartysynyn tésiri we agyrlyk giiyjlinin iytgeysinin
tasirini diizedigler hokmiinde kabul edyarler.

Normal meydanyn we relyefin tésirlerinin 6lcenen
ululyklaryndan ayrylandan

sofira 1kinji Oniimlerin anomal bahalaryny cun bolmadyk
jisimlerin gozleginde grawigdzlegde ulanylyarlar.
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Wariometrlerin we gradiyentometrlerini komegi bilen kigi
uzaklyklarda has uly takyklykdaky agyrlyk giiyjiinin
deiilesdirmelerini alman bolyar; grawimetrlerin ulanylmagy
agyrlyk giliyjiinin  tapawudyny islendik aralyklarda den
takyklygy bilen dlgemége miimkingilik beryar.

Wariometrler we gradiyentometrler bilen gecirilen
Olgemelerin netijelerini agyrlyk giiyjiiniii anomaliyalaryn
kartlarynyn, agyrlyk giiyjiinin gradiyentlerinin wektorlarynyn,
derejeli tistlin egriliginin tapawudynyn wektorlarynyn
gorniisinde gdz oniine tutulyar.

Wariometrler we gradiyentometrler iri gorniisde bolany
ticin, gozeggilige gowy tayyarlygy talap edyénligi sebépli olar
kén ulanylmayarlar.
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VIl. WAGTYN GECMEGI BILEN AGYRLYK
GUYJUNIN UYTGEMEGININ OWRENILISI

VIIL.1. Agyrlyk giiyjiinin iiytgemeleri

Wagtynl gegmegi bilen agyrlyk giiyjiiniii ululygy we ugury
tiytgeyér. Solar yaly
yrgyldylaryn esasy wagty bir giiniiit yarymyna golay bolyar.
Bu esasan Ayyi we Gliniiii gozgandyryjy dartysyin iiytgeysine
bagly bolyar (olaryn dartylyan nokadyna gord yerlesis
yvagdaylarynyn liytgemegi sebépli )
Biitindiinyinin dartys giiyjiinin kanunyna gord &hli
jisimler 6zara biri-birine
dartylyarlar. Diymek, biziii birlik agramymyz, Yerde
yerlesyan, difie Yer tarapyndan dil-de eysem Ay, Giin we
beyleki planetalar tarapyndan dartylyarlar. Aydan hem dasda
yerlesydn we Giinden ki¢i agramdaky planetalaryn tésiri
Olcemelerin hizirkizaman takyklygynda bildirmeyirler.

Ay we Giin hereketi boyunca Yere gord 6z Verlesisini
iiytgedyarler. Basgaga aydylanda Yer oOziinii bir giiniifi
dowamyndaky aylanmagynda Giine ya-da Aya diirli taraplary
bilen dwriilydr. Gozgandyryjy jisimine 6wriilen tarapda, Yerifi
merkezinden ugrukdyrylan, gogsmaca dartylma doreyér.

Agyrlyk giiyjiinin maksimal tiytgemeleri Ayyn hereketine
gord 0,16452 mGala yetyar. Maksimal jemleyji tasir bolsa 0,24
mGala yetydr. Bu ululyk, hézirki zaman grawimetriki
Ol¢emelerin takyklygyna dent bolyar we grawimetriki islerde
g6z Siine tutulyar. Yérite jedweller tayyarlanylyp, olarda her
sagady ti¢in, yylyn dhli giinleri licin agyrlyk giliyjiiniii ay-giin
gozganmalaryn ululyklary getirilyér.

Haganda Giin synlanyan nokadyn iistiinde yerlesende,
sonda agyrlyk giiyji we potensial kigelydr. Muna baglylykda,
yerin nusgasyny kesgitleydn derejeli {ist, dartyjy jisimiil
tarapyna siiysydr. Dasgyn (priliw) doreyér. Denlizdédki suw sol

79



ugura akyp baslayar we onunl derejesi yokarlanyar. Gury yer
hem yokary galyar.

Haganda Giin synlanyan nokadyna gord 90° burcunda
yerlesende, basga-ca aydylanda gozyetimde, dasgyn doly
yzyna gaydyar. Eger-de Giin gozlenyin nokadyna gord Yeriit
garsydas tarapynda yerlesydn bolsa, onda yene-de dasgyn
doreyédr. g-nyn zenit aralygynyn iki bahasynda maksimuma
yetyandigi sofira gorkeziler. Bular yaly alamat asakdaky sertin
esasynda bolup ge¢yir-Ay merkez (orbita) boyunca hereket
edende, ol Yerii agramlarynyn merkezinifi siiysmegine
getiryir. Sonda dhli agramlar siiysyéarler, we olar gozgandyryjy
jisimine gord ndge golay bolsalar, sonca-da tésirli siiysme
bolup gecyér. Sonun {i¢in ilki bilen belli bir agramlar siiyserler-
bular ligin Ay zenitde bolyar, sonra-merkezi agramlar we
olardan sonra-beyleki agramlar siiyserler-bular iicin Ay nadirda
yerlesyar. (16-njy surat).

16-njy surat

Ayyn gozgandyryjy tasirindéki derejeli Gistiin in yokary
goterilmegi 35,6sm yetyar, in pese diismegi —17,8 sm.
Seylelik bilen, derejeli Gistiin Ay sebapli yiize ¢ykarylan
yrgyldylarynyn maksimal amplitudasy 53,45m yetyar.
Giliniin  tésirinddki tytgemeler ticin derejeli Ustiin in
yokary goterimi 16,45 sm den, in pese diismegi — 8,2 sm den,
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amplitudasy — 24,6 sm den bolyar. Seredilydn nokada gora
Ayyn we Giininn belli bir yagdaylarynda derejeli iistiin
sitysmelerinifi, amplitudasy 78 sm defi bolyar. Eger-de Yerifi
0zi tutuslygyna gaty, yone agramsyz akyan suwuklykdan duran
ortlige we rezonansyn tésiri bolmadyk bolsady, onda dasgynyn
belentligi solar yaly bolardy. Eger-de Yer suwukly ortgisiz
bolup, tutuslygyna gaty bolan bolsady, onda sonda dasgynlar
(priliwy) bolup gegmezdiler.

Hakykatda Yer esasan suwukly, kibir yerlerinde gaty
plastik oOrtliige eye bolyar we tutuslygyna gaty bolmayar.
Dasgynyii amplitudasy, ortiigi ideal suwuklykdan bolan Yer
licin we ortgisiz bolan gaty Yerii maksimal bahalarynyii
arasynda dasgynyn ampletudasy iiytgdp duryar. Dasgynly
tolkunyn hakyky tiytgeysi hakyky statiki dasgyndan 65% den
bolyar, muny bolsa ekwatoryn towereginde yerin Ustlinin
yrgyldylarynyii maksimal ampletudasyny beryir-51sm 50-60°
ginlikde -40sm-e ¢enli peselyar.

Seylelik bilen, Yer iizniiksiz yagdayda hereket edyar.
Dasgynly tolkuny bolsa hemise Yerin iistiinden gecyir. Biz bu
hereketleri bilmeyéris, sebdbi olar 6rdn hayal gegyérler, bir
sagatda 4sm-den az (mysal ti¢in, Moskwanyn ginligi {i¢in
40km uzaklykda belentlikleriii otnositel liytgeysi zi¢ mm deni
bolyar).

Ayyn we Giiniinl gozgandyryjy hereketinin tisirinde
wagtal-wagtal ginlikler ya-da Yeriii polyuslarynyii Yagdaylary
uytgeyarler. Su sebédpli ummandaky dasgynlar bolup gecyirler,
olar Yeriii kibir yaylalarynda belentligi boyunca birnice
metrlere yetyarler. Il yokary belentlikdédki dasgynlar
deryalaryn baslangyclarynda bolyarlar.

Bu iiytgemeler bolup we bolman hem bilyérler.
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Agyrlyl glivrinm wagt

aralygynda uytgemegi -
Dasgynlyk Daggynly dal ajtgemeler
Asyrlagyn Dréwariirledin D@ﬁ?;’llejrm

Agyrlyk giiyjiinini dasgynly iiytgemeleri Yerin we
beyleki asman jisimlerin 6zara arabaglanysygynyn iiytgemegi
bilen bagly bolup bilerler, esasan hem Ayyn we Giiniiii. Olar
Yerif i¢ki gurlusy bilen sertlenyirler we onuii mayysgak
hésiyetlerine bagly bolyarlar. Agyrlyk giiyjlini asyrlaryn
iiytgemelerinin sebdpleri hokmiinde merkezden daslagyan
giiyjii iiytgemelerine bagly bolyar (Yeriii aylanmagynyi
tizliginin asyrlayyn {liytgeysiniil netijesinde), seyle hem
dartgynlygyi hemiselik bahasynyn gipotetiki azalmagy we
Yerini icki gatlaklarynda cuiiluk agramlaryn siiysmegi we
litosfera plitalaryn hereketi bilen bagly bolan liytgemeler,
bulardan basga-da Yeriii maddasyny fiziki hisiyetlerinii
iiytgemegi hem bolup bilerler.

VII.2. Agyrlyk giiyjiinii pereodiki (wagtal-wagtal)
iiytgemeginin sebipleri

Belli bolsy yaly, Yer 6z okunyi dasyndan defi
aylanmayar. Ol asyrlaryn ge¢megi bilen hayal aylanmaga
ugrukdyrylyar, sofira glinlin uzynlygyny ulaldyar. Solar yaly
ulalma sonky 2600 yyl we 250yyl ti¢in belli boldy. 2600 yyl
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li¢in giiniin ortaga uzalmagy 0,0023s/g, sonky 250 yylda —
0,00135s/g den.

Yerin aylanys tizliginin tiytgemegi agyrlyk giiyjiine tasir
edyér. Bu hem onun
merkezden daslagyan hemiseliginiii iiytgemeginde hem yiize
¢ykyar. Eger-de Yerin aylanylsynyn tizliginifi peselse onda
merkezden daslasyan giliyc kigeler we agyrlyk giiyji
umumylykda ulalar.

Seylelik bilen, Yeriti aylanma tizliginiti 14.10"* rad\sec
asyrlaryin ge¢cmegi bilen peselmeginde bir asyrda agyrlyk
giiyjiinifi ekwatorda ulalmagy ~ 15.10"*2 mkGal defi bolyar.

Agyrlyk gliyjlinin pereodiki (wagtal-wagtal)
tiytgemeginin ~ sebédpleri  hokmiinde  diirli  gorniisdéki
meteorologiki alamatlar tédsir edyéarler, atmosfera basysynyn
periodiki (yyllyk we giindeki) yrgyldylary, yagynlaryn
mowsilimleyin yagmagy, toprak suwlaryn derejesinii we
topragyn c¢yglylygynyn tytgdp durmagy. Bu lytgemelerin
amplitudalary uly dal, seylelik bilen, atmosfera basysynyn
giinddki  yrgyldylarynynn netijesinde  agyrlyk  giiyjiinin
tytgemegi 3-5 mkGala den bolyar. ImGala ¢enli amplituda
bilen agyrlyk giiyjiinin iytgemegine getiryan 10mkm-e den
bolan amplitude, 5-10 sek defi bolup gecyéin dowri bilen Yerin
yrgyldylary hemise bellenilyirler.

Agyrlyk gliyjiinin periodiki dédl gorniisleri kébir sebépler
bilen sertlenen,olaryii icinde Yeriii aylanys tizliginifi periodiki
dal yrgyldylary, vyer titremeleri, wulkanlar, atmosfera
basysynyn yrgyldylary (siklonlar, antisiklonlar), yagynlaryn
yagmagy, topragyn g¢yglylygynynn we yer suwlarynyn
derejesiniil liytgemegi, adamzadyn yerine yetirydn isleri we
s.m. Olaryn tasirinde bolup gecydn agyrlyk giiyjiinin
tiytgemeleri kdn bir bildirmeydr. Mysal iicin, astronomiki
synlamalarda Yerii aylanma tizliginiii synlanyan gorniisleri
agram giiyjlinin bir ayda 2-3 mkGala deii bolan iiytgemelere
getiryir, Tokioda yedi yylyn dowamyndallmGal yylda tizligi
bilen agram giiyjiinin peselmegi we 4 yylyin dowamynda 18 mk
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Gal yylda tizligi bilen ulalmagy bellige alnan, olar toprak
suwlaryin derejesinin liytgemegi sebédpli bolup gegdiler.lm
cuillugynda kotlowanyn gurulmagy agyrlyk giiyjinin 0,05 m
Gala den bolan tiytgemegine getirer.

Asakda hakyky Yer iicin agyrlyk giiyjiinii dasgynly
iytgemelerifi nazaryyetine seredelifi. Yeri gaty, iiytgemeyin,
radiusy R den sar, asman jisimi —m agramly maddy nokat
hokmiinde goz oniine getirelin;.

17-nji surat

Bular yaly sert dasgynlaryn statiki nazaryyeti diylip
atlandyrylyar.

Yeriii merkezinii O we asman jisimin O, arasyndaky
aralygy p bilen belgilalin, asman jisimin we yerin tstindaki A
nokadynyn arasyndaky aralygy p bilen (17 surat) O we A
nokatlarda m maddy nokady tarapyndan doéreyan dartylmanyn
potensialy W den bolyar.

Lgozf_rn; 9 :m

A /
P P
bu yerde f-dartylma hemiseligi.

Sol nokatlarda asman jisiminii dartma giiyji Nyutonyi
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kanunyna layyklykda
fm fm
F=—:

0 ’ AT 2

P p

den bolyar.

Sol nokatlarda asman jisimiii dartylma giiyji Nyutonyn
kanunyna layyklykda den bolyar.

Yerifi #hli nokatlarynda bu giiyg O, nokadyna
ugrukdyrylan, onufi ululygy bolsa A1 nokadynda maksimal we
A; nokadynda minimal bolyar. Fa giiyji iki sany diiziija
bolydris, radiusyn ugry boyunca (asma ¢yzygyn ugry) We
perpendikulyar (kese) ugur. Iki diiziijini tapmak {i¢in giiyjiinn
we potensialyn arasyndaky baglansygy ulanyarys:giiyjin
diiztijileri islendik ugurda sol ugur boyunga potensialyn
oniimine defi.  Potensial iigin gorkezmini alyarys. OAQ,
ticbur¢lykdan tapylyar,

(p")?=p?+R2-2pRcosz (1.77)

bu yerde z- asman jisimin geosentriki zenit aralygy.
(1.77) asakdaky gorniisde yazalyn
1

2 2
i/:l(l—FR—Z—ZECOSZj (1.78)
e pl P P

/

1/p’ anlatmany Nyutonyn formulasy boyunca R gatnagma
Yo,

derejeleri boyunca dargadalynl. Sonun netijesinde

%:liRnPn(cosz)we

p piip

Sa:f—miR—nPn(cosz) (1.79)
p s p
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alarys, bu yerde Pn(cos z)-cos z-dan n derejanin kop agzallary,
olar Lezandryn polinomlary diyip atlandyrylyar.

A gorkezmini differensirldp, — giiyjin dizijilerini
alyarys:

dg fma nR™
&' =—2=-—>-—P(cosz) (180

drR p P

dg,  fmgnR™ dP,(cosz)

I
4 Rdz Jolr=uuyel dz

(1.81) anlatmadaky minus belgisi R we agyrlyk giiyjiinin
ugurlary tersdigini (garsylyklydygyny) gorkezyar.

(1.80) we (1.81) anlatmalaryi sag tarapynda jemlemek
n=1 den baslanyar sebébi, 9, potensialyn aillatmasyndaky O
(nol) tertipli. fm/p agza R-e we z-e¢ bagly dildir, sonun ii¢in
onun 6niimi 0 (nola) dendir.

Sonia baglylykda dagma potensialy P diyip, asakdaky
tapawuda aydylyar

n=9,-8 = f—mZP—nP (cosz) (1.82)
P 1 p
(1.83)-de agyrlyk giiyjiinin  dasgynly iytgemelerinin
golayladylan bahasy tigin 1-nji we 2-nji tertipli agzalar bilen
caklenyiris. P1(cosz) = cosz, P, (cos z)=3/2 co0s’z-1/2 dei
bolany ii¢in 69"

(1.81)

&x' = —f—Tcosz — fnlr (3cos*z-1)  (1.83)

P P

bahany alarys.

(1.83) afilatmada birinji agza R=0, Yerii merkezinde
dasgynly giiyjinn diizlijisini beryar.Agramlaryn merkezinde
ulanylan giiy¢ Yerii tutuslygynda def siiysmegini déredyir, bu
giye,Yeriti 6z orbitasy boyunca hereketinde ddreyin
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merkezden daslagyan giiyji bilen denlesdirilyar. A nokadynda
agyrlyk giiyjiinin tiytgemegi sonun t¢in A nokadynda g’
gilyjiinifi tapawudy we Yerii merkezinde asman jisimifi
dartylma giiyjiine

A, = —f—Tcosz (1.84)
yo,

denn giiyjiinin tapawudy bilen yiize ¢ykarylar. Sonun iigin
agyrlyk gliyjiinin dasgynly liytgemegi iigin

fmr

®:®/_&Jo_

alarys.

Seylelik bilen, daggynly giiyc asman jisimine ¢enli bolan
aralygyn 3-nji derejesine ters proporsional bolyar. Wagtyn her
pursadynda dasgynly giiy¢ Yerifi diirli nokatlarynda diirli
bolyar we asman jisimin zenit aralygyna bagly bolyar; bu giiye
z=0°da ya-da 180°-da iki minimuma eye bolyar, diymek
haganda asman jisimi zenitde we nadirde bolanda, maksimuma
z=900, haganda asman jisimi gézyetimde yerlesende; we nola
det bolyar haganda z=54,7° ya-da 1253° dasgynly giiyjiin
Yerini iisti boyunca paylanylsy gorkezilen; bu giiyg, Yeriit
merkezlerini we asman jisimii merkezlerini birlesdiryén,

(1.85)

OO, ¢yzygy boyunca Yeri siiyndiirmige ymtylyar.

On bellenilsi yaly, Yerifi grawitasiya meydanynyi
elementlerinin dasgynly tiytgemeleri esasan Ayyn we Giiniin
birlesmegi esasynda yiize ¢ykarylan. Yeriii siiysmeginde bolup
gecyan tiytgemelerde Yer distiinifi dik siiysmeleri gury yerlerde
40-50 sm we detiizde 10 m-dan gowraga Vetip bilyir. Uytgeyin
yer ticin agyrlyk giiyjiinin tiytgemeleri gaty yerdikiden Yokary
bolyar, asma ¢yzygyn ugurynyn yrgyldylary ki¢i bolyar. Bu
seyle diisiindirilydr, dasgynly giiyjiih tdsirinde Yer OO,
tarapyna styndirilydr, sonun {igin Aiwe A nokatlary
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agramlaryn merkezinden daslagyarlar, bu bolsa, sol nokatlarda
agyrlyk gliyjiinin  gosmaga azalmagyny doredyir; Az
nokadynda, tersine agyrlyk giiyji gosmaga ulalma eye bolyar,
sebibi bu nokat Yerift merkezine golaylayar.

Vill. GRAWIMETRIKI KA,RTALASDYRMANYN
USULYYETI

VIII.1. Dayang torlaryny doretmek

Grawimetriki ~ kartalagdyrma-bu, agyrlyk giliyjlinin

meydanynyn gitislikde paylanylsyny Owrenmek maksady
bilen punktlaryn koordinatalarynyn grawimetriki
synlamalarynyli we kesgitlemeleriniin umumylygydyr. Yerifi
grawitasiya meydanynyn elementleriniit 6lgenen grawimetriki
kartalagdyrmanyn punktlaryna grawimetriki punktlar diylip
atlandyrylyar.
Olgemelerii  maksatlaryna we abzallaryna layyklykda
kartalagdyrmalar, synlanyan punktlaryin degisli atlaryna
baglylykda grawimetriki we wariometriki kartalasdyrmalara
degisli bolyarlar.

Yerifi iistini we grawitasiya meydanyny kesgitlemek
icin gerek bolyan grawimetriki kartalasdyrmany diinyanin
grawimetriki kartalagdyrmasy diylip atlandyrylyar.

Niyetlenilisine baglylykda grawimetriki kartalasdyrma
towerekleyin we bolekleyin gorniislere boliinyar.

Towerekleyin kartalagdyrma ginislikli yerlerde geofiziki
we geologiki gozleglerin, grawitasiya meydanynyn
umumylasdyrylan  ayratynlyklaryny  kesgitlemek  {igin
ulanylyar (yerlerin meydany 1000 we ondan kép km). Onuil
komegi bilen has bolekleyin isleri gegirmek {igin yer iliigleri
saylanylyarlar. Towerekleyin kartalasdyrmanyn netijeleri
boyunca ownuk Olgegdiki grawimetriki kartalary diiztilyér (1:
1000.000, 1: 500.000).

Belli geologiki obyektleri yiize ¢ykarmak maksady bilen
gecirilydn grawimetriki kartalasdyrma gozleg kartalasdyrmasy
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diylip atlandyrylyar. Solar yaly kartalagsdyrmalaryn netijesinde
1-2 mGal kesim belentligi bilen 1:200.000, 1:100.000
Olcegdaki kartalar tayyarlanylyar.

Yokary takykly we punktlaryii paylanylsynyi yygylygy
bilen yerine yetirilydn grawimetriki kartalasdyrmany
bolekleyin grawimetriki kartalasdyrma diylip atlandyrylyar.
Maglumatlar boyunga 1: 50 000-1:5000 ol¢egddki 0,05-0,5
mGal belentligi bilen Kkartalar tayyarlanylyar. Boélekleyin
kartalasdyrma gozleg (gozleg kartalasdyrma ) ya-da barlag
(barlag kartalasdyrma) geologiki meseleleri ¢ozmek {igin
ulanylyar.

Ahli olgegdiki grawimetriki kartalar asma ¢yzygyn
gysarmasyny,  punktlaryn  normal  belentliklerini  we
belentliklerinn anomaliyalaryny hasaplamak ii¢in ulanylyarlar.

Kartalagdyrmalar  asakdaky gorniisleri  boyunca
tapawutlandyrylyar, yeriisti, yerasty, skwaZzinaly, deniz (diiyp,
suwiistiinddki,pes  cunlukdaky) aerograwimetriki,  bular
grawimetrleriii, wariometrlerin  ya-da gradiyentometrlerin
degisli gorniisleri bilen gecirilyérler.

Yerlerde grawimetriki punktlaryi paylanylsy boyunca
kartalagdyrmalar meydan we profil gérniislerine boliinyarler.

Meydan kartalasdyrmasy —yerde punktlaryn ya-da
profillerin denn paylanylsy bilen gegirilydn kartograma, onun
komegi bilen gozleg gecirilen meydancanyn agyrlyk giiyjlinin
izoanomalarynyn kartasyny tayyarlamak bolyar (wektorlaryn,
egriliklerinin).

Profil boyunca synlanyan punktlaryn we profillerin
arasyndaky aralyklary deni bolsa bu kartalasdyrma dendlgeli,
eger-de aralyklar dent bolmasa dendlgegli ddl bolyar.

Profil kartalasdyrmasy onuii netijeleri, Olgemeleriii
ayratyn c¢yzyklarynyn ozara daslasandygy sebépli agyrlyk
giiyjlinin anomaliyalarynyn ~ ya-da  anomaliyalarynyn
gradiyentlerininl liytgeysini difie sol ¢yzyklaryn ugry boyunga
almaga miimkingilik beryar. Profil kartalasdyrmasy uzaldylan
geologiki obyektleri Owrenilmeginde, etalon yer iiliisinde
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yokarytakykly profilleriii gegirilisinde grawimetriki berlenlerin
hilini yokarlandyrmak tii¢in we barmasy kyn yerlerin
synlamalarynda yerine yetirilydr. Seylelik bilen, profil
kartalary Antraktida-da we denizddki gozeggilik islerinde
yerine yetiryar.

Grawimetriki kartalagdyrmalar esasan otnositel usuly
bilen yerine yetiryarler. Otnositel dlgemeleri gegirmek {i¢in
grawimetrleriii nol-punktynyn siiysmeginin yeke-tik barlag
ulgamyna we grawimetrlerin 6lgeg koyefisentlerini
kesgitlemek ti¢in grawimetriki punktlaryn ulgamy, olaryn
arasyndaky yokary takyklygy bilen belli bolan agyrlyk
giiyjiinin tizlenmelerinin tapawutlary gerek bolyar. Solar yaly
punktlaryn ulgamy dayan¢ grawimetriki tory diylip
atlandyrylyar. Grawimetriki kartalagdyrmalar dayan¢ we adaty
kartalagdyrmalara boliinyérler.

Dayan¢ grawimetriki tory diinydniii dayang¢ torundan,
dowlet (milli) dayang torlaryndan we vyerli (meydan ya-da
adaty) dayang torlaryndan duryar. Bular kartalasdyrmanyn
ontlinden ya-da onun bilen birwagtda yerine yetirilyér.

Dinyanin ~ dayang  grawimetriki ~ tory  otnositel
kesgitlemeletrin  Olgeginini we baslangy¢ milli absolyut
bahalarynyn yeketékligini tipjiin etmek ticin gerek bolyar.
Otnositel kesgitlemeleri absolyut ulgamyna geg¢irmek {igin bir
punktdaky absolyut kesgitlenisi bilen ¢édklenmeli bolyar. Torun
og¢egini bellemek ii¢in birndge dayang punktlarynyn arasyndaky
agyrlyk giiyjlinin tapawudynyn yokarytakykly kesgitlenmeleri
ulanylyar.

Hazirki wagtda diinyanin dayang grawimetriki tory 1950-
1960y. gecirilen kopsanly grawimetriki synlamalaryn esasynda
doredilen, 1971yylda Moskwada bolup gecen Halkara geofiziki
we geodeziki Dbirlesménin XV  Bag assambleyasynda
ulanylmaga hodiirlenen. 1971 yylyn Halkara grawimetriki
standart torunyn adyny aldy-HGST-71 (TGSN-71-The
international grawity standaytization net) HGST-71-1 déretmek
licin yer saryndaky 8-sany punktlarynda absolyut
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kesgitlemeleri we 25 000 golay agyrlyk gliyjlinin
tapawutlarynyn oOl¢cemeleri ulanylyarlar, olardan 400-sany
mayatnikli aragatnasyklar. HGST -—71 torunyn Olceginin
takyklygy 5.10° ululygy bilen kesgitlenyir. Bu toruii islendik
punktunda agyrlyk giiyjliniin tizlenmesi 0,2m Gal-dan kici
bolan yalnyslygy bilen kesgitlenyér.

Milli dayan¢ grawimetriki tory otnositel usuly bilen
ayratyn dowletlerin towereginde doredilydr. Tor kopleng,
Potsdam ya-da HGST-71-ulgamynyn baslangy¢ punktuna gord
yokary takyklygy bilen kesgitlenen milli dayang punktyndan
Ostisini baglayar. Bu tor poligonlaryn usuly bilen doredilyar.
Poligonyn her bir tarapy boyunca synlamalary birwagtda
birnd¢e abzallaryn komegi bilen we birndge Ozara bagly
bolmadyk ddimlerin {isti bilen yerine yetiryér. Solar yaly usula
kopgezekli- toparlayyn 6lgemelerin usuly diylip atlandyrylyar.

Eger-de AweB —dayang torunyn punktlary, punktlaryi
arasyndakygozeggilik asakdaky sertler boyunga yerine
yetirilyir, A-B-Al-B! (18,a,surat) ya-da A-B-Al
(18 b surat).

E E

B

b
a) X )

18-nji surat

i

Olgemelerde goyberilyin yaliyslyklar netijesinde yapyk
poligonyn ugry boyunga agyrlyk giiyjiinin denlesdirmelerinin
jemi nola den bolmayar, sonun tigin gézeggiliklerin netijelerini
denlesdiryarler. Denlesdirmanin  wajyp adimlerinin  biri-
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agyrlyk giyjinin  olgenen tapawutlarynyn agramlarynyn
oturdylysyna bagly bolup duryar.

Dowlet grawimetriki dayang tory 1 we Il derejeli torundan
duryar. I derejeli tora mayatnikli we grawimetriki punktlar
gosulan II derejeli tora- dine grawimetriki .

Mayatnikli punktlar 1 derejeli tor punktlarynyn 20%-ni
diizydrler. Potsdam ulgamyna gord islendik punktuin orta
kwadratiki yaliiyslygy 0,033 mGala den bolmalydyr.

Diirli déwletlerin milli dayang torlarynyn gurlus usullary,
punktlaryn  yerlesisinin  yygylygy, takyklygy boyunca
tapawutlanyarlar.

Meydan dayan¢ tory-kartalasdyrmany yeke-tdk ulgama
getirmek licin we adaty Odlcemelerde nol-punktyi sliysmegini
hasaba almak ii¢in hyzmat edyar, yokary takykly grawimetriki
punktlarynyn tory, ol adaty torun punktlarynda synlamalaryn
onlinden ya-da olar bilen birwagtda doredilydr. Takyklygy
boyunga ol adaty torundan 1,5-2 esse yokary bolmaly.
Takyklygyn yokarlandyrylmagyna yokary takykly
grawimetrlerin ulanylmagynda we synlamalaryn
kédmillesdirilen usulyyeti netijesinde yerine yetirilyar.

Meydan dayang toruny doretmek {igin kopsanly-
toparlayyn  Olcemelerin  usulyny ulanyarlar, 4dimlerin
uzaklygyny  has  kdmillesdirilen ulag  serisdelerinin
ulanylmagynyn netijesinde gysgaldyarlar, torun denlesdirilisini
yerine yetirydrler. Dayang toruny poligonlaryni usuly bilen
doredilydr ya-da merkezi iki ddimli ulgamlar boyunga we
diiwiin nokatlaryil usuly boyunca synlamalary yerine yetiryar.

Meydan dayang tory merkezi ulgamy boyunga
doredilende dayang torunyn &hli punktlaryny baslangy¢ dayang
punkty bilen baglanysdyrylyar, bu punkt ulgamyn merkezinde
yerlesyédr. Dayang punktlarynl agyrlyk giiyjlininn tapawudynyn
bahasyny baslangy¢ punktyna goérd kopsanly oOlcemelerii
netijelerinden orta arifmetiki baha hokmiinde kesgitlenyar.

Dayang torunyn iki ddimli ulgamynda gurulmagy merkezi
ulgamyn  usuly boyunga  karkas dayan¢  torunyn
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doredilmeginden duryar. Bu gornlisddki tory dayang
punktlaryn toruny hem dolduryar.

Diiwiin nokatlaryn usuly boyunca synlamalary difie sol
yvagdayada ulanyarlar, hacanda dayan¢ tory haysydyr bir
sebdpler boyunga adaty torun punktlarynda Olgemelere
baslamazdan ozal doredilen bolmadyk ya-da dayang¢ torunyn
yygylygy veterlik bolmayan bolsa, diiwiin nokatlary bir
punktda birndge Olceme ddimlerin kesismeginde doredilyérler.
Mysal iigin, 19 suratda A nokady dayang torunyn punkty bolup
duryar, B we C nokatlary (ddimlerin kesisydn nokatlary) —
gosmaca dayang ya-da diwiin nokatlary. Meydan isleri
tamamlanandan son diiwiin nokatlaryi toruny denlesdiryarler
we gelejekde nol-punktyn iytgemegi i¢in diizedisleri
hasaplamagyn dayang tory hokmiinde ulanylyar.

L

19-njy surat

Meydan dayang torunyn punktlaryny I we II derejeli
Dowlet dayang torunyn punktlaryna baglanylyar. Meydan
torunyn punktlaryny uzak wagtly duryan predmetler bilen
gabat getirilyar-triangulyasiyvanyn belgileri, niwelirlemanin
reperleri bilen.Yerlerde berk berkidilen meydan dayang
torunyn punktlary 111 derejeli dayang toruny doredilyar.
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Dayan¢ grawimetriki torunyn punktlary geodeziki
kartalagdyrma islerinde geodeziki isler boyunca goérkezménin
talaplaryna layyklykda berkidilydrler. Her bir dayan¢ punkty
iicin nusga tayarlanylyar.

Adaty torunn punktlarynda synlamalaryn usulyyeti
grawimetrlerii nol-punktynyn siiysmeginin hasaba alynmagy
bilen bagly bolyar, sonuil {i¢cin Slgemeleri, dayang torunyi
punktlaryna dayanyan ayratyn ddimler bilen yerine yetirilyar.

Olgemeleri dayang punktunda baslayarlar we jemleyirler.
Iki yagdayyn bolmagy miimkin: 4dim sol bir dayan¢ punktyna
dayanyar (20 a surat.)Ya-da ddim iki sany dayan¢ punkyuna
dayanyar (20 b surat).

J 2
A 3 q
Aﬂ
4
4
A j::i i > B b
20-nji surat.

Birinji yagdayda nol-punktun siiysmeginin tizligini
asakdaky formula
A
K=A-——2_
tz _t1
ikinji nji yagdayda
K = B_A_(gB _gA)
t-t
formula boyunca hasaplanylyar, bu yerde A, Al-t; we t; wagt
pursatlarynda A punktunda grawimetryn hasabatlary (ddimin
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bagynda we ahyrynda), gawe gs- A we B punktlarynda agyrlyk
giiyjlinin bahalary.

Kartalasdyrmanyn takyklygyna baglylykda synlamalar bir,
iki ya-da birndge grawimetrler bilen birwagtda yerine yetirilip
bilner.

Adaty toruin punktlarynda synlamalaryn tayarlanylysy
grawimetrin hasabatlaryna diizedisleri girizméige miimkingilik
doredyir. Olgemeler milligala gecirilenden soti asakdaky:

1) grawimetriii hasabat skalasynyn ¢yzykly dildigi iicin;
2) temperatura {i¢in;

3) agyrlyk gliyjlinin daggynly liytgemeleri ligin .
diizedisler girizyarl

Agzalan diizedislerin icinde nol-punktyn siiysmegi ligin

berilydn diizedis hokmany  bolup duryar. Bu
diizedislergorkezilen formula boyunga hasaplanylyar.
Bu yerde t-to-ddimin bagdaky wagt aralygy. Nol-punktun
stiysmegi ticin diizedis berlenden son ddimde grawimetriii dhli
hasabatlary baslangy¢ punktdaky Olcegine getirilydr. Nol-
punktun siiysmegi li¢in berilydn diizedisi beyleki diizedisler
berlenden sofira girizilyar.

Adaty toruil punktlarynda Olgemelerin hilini barlamak
tcin we takyklygy kesgitlemek iicin kesgitlenydn punktlaryn
sanyndan 5-10% gowriimde barlag Olgemelerini yerine
yetirydrler. Barlag synlamalaryn netijeleri boyuncga agyrlyk
giiyjiininl tizlenmesinini yekelik tapawudynyn Olgenilsiniil orta
kwadratiki yalnyslygy formula boyunca kesgitlenyar.

AgK :_K(t_to)

bu yerde t-to barlag punktda iki synlamalaryn arasyndaky
tapawut, n-barlanyan punktlaryn sany. Nul-punktyn {iytgemesi-
ne diizedis girizilenden son grawimetrii reysddki hemme
hasabaty baslangy¢ punktdaky hasabatyn masstabyna
getirilyar. Nul-punktyn tiytgemesinin diizedisini galan hemme
diizedislerden son girizilyér.
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Hatar torunyn punktlarynda dlgemeleriii hilini dolandyrmak
we takyklygyna baha bermek {i¢in umumy kesgitlenydn
punktlaryn géwriiminden 5-10% barlag O6l¢emelerini yerine
yetiryéarler. Barlag go6zegciliginin netijesi boyunca agyrlyk
gliyjiininn  tizlenmesinin birlik tapawudynyn orta kwadratiki
yalnyslygyny o asakdaky formula boyunga kesgitlenilyar.

2.0
o=,
2n
O-barlag punktyndaky iki sany gozeggiligin arasyndaky
tapawut, n-barlag punktlaryn sany.

VI11.2. Topografo-geodeziki isler

Grawimetriki punkytlaryn ginislik kordinatalary difie
katalog diizmek we kartalara punktlary gecirmek iicin gerek
dal, olar kartalasdyrmanyn ahyrky netijesini, agyrlyk gliyjlinin
anomaliyalaryny almak iicin gerek bolyarlar. Sonun iigin
topografo-geodeziki isler grawimetriki kartalasdyrmanyn
wajyp bolegi bolup duryar. Olaryni maksady-taslamany hakyky
yere gecirmek, grawimetriki punktlary yerde berkitmek,
kordinatlary we belentlikleri kesgitlemekdir. Belentlikler
abzallaryn komegi bilen kesgitlenende islerin gymmaty
grawimetriki kartalagdyrmanyn umumy bahasynyn 2/3bdlegine
dent bolyar (dayan¢ punktlar kesgitlenende ucarlara ¢ykyan
cykdayjylar g6z oitline tutulmayar).

Kordinatalary we belentlikleri kesgitlemegin yaliiyslyklary
anomaliyalary  kesgitlemegin takyklygyna tdsir edydr.
Kordinatlary kesgitlemegin gerekli takyklygy tayyarlanyan
kartanyn Olcegine baglylykda bellenilydr. Mysal ii¢in, 1:200
000 oOlcegde kordinatlaryn bellenilen takyklygy 0,8 mm den
bolyar, hakyky yerde ol 160m den bolyar.
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Agyrlyk giiyjiiniit normal bahasy geografiki giiligii
funksiyasy bolup duryar. Meridian boyun¢a 1km-e
stiysmeginde orta ginliklerde agyrlyk giiyjiiniii bahasy
0,8mGala tiytgeyar. Somna esaslanyp kordinatlary
kesgitlemegin takyklygy boyunca rugsat bellenilyéir we ona
bagly bolyan agyrlyk giiyjiini kesgitlemegin yalinyslygy
hasaplayarlar.

Cylsyrymly vyaylalarda Olgeme islerinde kordinatalary
kesgitlemek {igin aerosurat kartalagdyrmanyil materiallary
ulanyarlar, ol yerde 300m-e ¢enli bellenilen vyaliyslygy
goybermek rugsat edilyar.

Agyrlyk  giiyjlinin = anomaliyalaryny ~ dwrenmegin
takyklygyna belentlikler kesgitlenende yaliiyslyklar dhmiyetli
tidsir edyarler. Bu yalnyslyklar grawikartalasdyrmadatésirli
bolyar. Bugenin anomaliyasy hasaplananda belentlikler
kesgitlenende yaliiyslyk doreyar.

Bu yaliiyslyklar grawikartalasdyrmada dhmiyetli bolyar.
Bugenyii anomaliyasy hasaplananda 1m defi bolan yaliyslyk
anomaliyada 0,21 mGala deni bolan yaliiyslygy beryir. Seylelik
bilen kartalagdyrmada 2 mGal dan ge¢ydn izoanomallaryn
kesimligi bilen kartany gurmak ii¢in goyberilydn yalnyslyklar
0,8mGal anomaliyalaryna we 2,5m belentliklere deni bolyarlar.
Belentligin yalfiyslygy anomaliyada 0,52 mGaly ya-da ahli
goyberilyédn yaliyslygyndan 65%-ni beryir.

Belentlikleri niwelirleménin usullary: bilen kesgitleyar.

1. Tehniki;

2. Taheometriki ya-da belentlik deodolit yorelgeleri;

3. Barometriki.

Barlag isleriniii esasynda her metod tiigin il uly rugsat
edilen newyazkalaryn f ululyga kesgitlenilyédr. Eger L —yolun
uzynlygy km bolsa, onda tehniki niwelirlemede nésazlyk

metrde gorkezilende f=0,05 JL formula boyunga taheometriki

nowelirlemede bolsa  =0,30/L boyunga kesgitlenilyar.
Beyikligin kesgitlenmesinin orta kwadratiki yaliyslygy my f
ululyga baglydyr. Nésazlyk x aralyga proporsional
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paylanylyar, sonun {ii¢in hem diizetme x yolun hazirki,
nokadyna asakdaky denileme boyunca thasaplanyar
f

IUZI—X.

Orta kwadratiki yalnyslyk bolsa my integral bilen
kesgitlenyar

1% 2k f?
m’ :Ejyzdx , m’ :ijzdx=?,
0 0

bu yerden mny=0,53 f. Integral formulanyn esasynda my
bahasy boyunga nisazlygy f -i tapyp bolyar, yagny f=1,72 mp.

Grawimetriki yaliyslyklaryndan tapawutlylykda tehniki
(geometriki) we taheometriki niwelirleminin yaliyslygy
yygnanmagyn hésiyetine eye bolyar. Eger-de iki punktlaryn
arasynda artdyrmanyn kesgitlenilsinde yaliiyslyk goyberilen
bolsa, onda ol &hli geljekki punktlaryn belentliklerine den tésir
edyar.

f-yalilyslyk- niwelir yorelgénin baglanan reperlerin-
punktlaryn belentlikleriniii we artdyrmalarynl yaliyslyklarynyn
algebraiki jemi bolup duryar. Barometriki niwelirleme az ilatly
we ¢ylsyrymly vaylalarynda ulanylyar we belentlikler
kesgitlenende orta kwadratiki yaliyslyk + I m-e den bolyar.

VI11.3. Grawimetriki kartalaryi tayyarlanylsy

Grawimetriki kartanyn tayarlanylsy asakdaky esasy
boliimlerinden duryar: Kartanyn Olceginin  we kesim
belentliginini saylanylsy, agyrlyk giiyjiiniin anomaliyalaryny
yeke-tdk ulgamyna getirmek, aralyk gatlagynyn dykyzlygynyn
saylanylsy, anomaliyalarynl interpolirlemesi we kartanyi
tayyarlanylsy.

Ownuk o0lcegdédki grawimetriki kartalar biitin yurtlaryn
we kontinentlerin yerlerinde tayyarlanylyarr. Olary déretmek
licin, diirli milli baslangy¢ punktlaryna gord yerine yetirilen
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grawimetriki  kartalagdyrmalary ulanyarlar. Anomaliyalar
hasaplananda diirli adaty formulalar ulanylyar. Bir formuladan
beyleki formula gegilmegine rugsat berilyar.

Iki 6lcegddki grawimetriki kartalar bir yurdun cdginde
yerine yetirilen bolekleyin kartalagdyrmalarynn materiyallary
boyunga tayyarlanylyar. Bu 6lgemelerinni netijelerini yeke-tdk
ulgama getirilmegi dowlet dayan¢ toruna baglamasy bilen
ipjiin edilydr. Kartanyn oOlceginii we kesim belentliginiii
saylawy  kartalasdyrmanyn  dykyzlygy, anomaliyalaryi
valnyslyklary we grawitasiya meydanynyn c¢ylsyrymlylygy
bilen kesgitlenyér.

Grawimetriki kartalasdyrmanyi netijelerini geologiki
taydan gorkezmek iicin kdplen¢ Bugenyi anomaliyalaryny
ulanylyar, olar aralyk gatlagyn saylanan dykyzlygyna bagly
bolyarlar. Tiirkmenistanda aralyk gatlagyn dykyzlygy 2,3g/sm®
kabul edilen.

Grawimetriki kartalary halkara boliingigin trapersiyalary
boyunca gurulyar. Kartanyn yiiziine topografiki yagdayy we
agyrlyk giiyjlinin anomaliyalaryil yazylan bahalary bilen
grawimetriki synlamalaryn punktlaryny gecirilydr. Cyzykly
interpolyasiyanyn {isti bilen gofigy punktlarynn arasynda
nokatlar belgileneyir, olarda anomaliyalar k n den (k-biitin san,
n-kartanyn kesimbelentligi). Sofira anomaliyalaryn deii bahaly
nokatlaryny egri ¢cyzyklary bilen birlesdirilyar
izoanomaliyalary bolsa sanlar bilen belgilenyir.

Gurlan kartanyn takyklygy interpolyasiyanyn yalnyslygy
boyunca kesgitlenyir (M..S.Molodenskiy boyunga), ol karta
boyunca interpolirlenen we anomaliyanynl dlcenen bahasynyn
orta  kwadratiki  tapawudy  hokmiinde  disiinilyér.
Interpolyasiyanyn yaliiyslygyny asakdaky formula boyunca

c_ \/(Aqim—Aqi)Z

n
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hasaplanyar, bu yerde Aqint — interpolirlenen, Agi-anomaliyanyn
nokadynda 6l¢enen anlatma, n-nokatlaryn sany.

Yeriii iistiini grawimetriki kartanyiikomegi bilen
owrenilisi.

Yerii grawitasija meydanynyn Owrenilis  derejesi
kesgitlenende standart trapesiyalarynda anomaliyalaryn orta
bahalary ulanylyar, 1°%1° we5°%5° . Sonda trapesiya
grawimetriki taydan Owredilen diylip hasap edilyar, eger-de
trapersiyanyn ¢éginde bir grawimetriki punkty yerlesyan diylip
hasap edilyar.

Grawimetriki gatnasykda Yer deii derejede Gwrenilmedi.
Materikler (Antarktidadan we Afrikanyn kébir yerlerinden
basga) 1° x 1° trapesiyalar boyunca doly owrenilen. Biitin
diinyd ummanynyn {istleri doly Owrenilen dildir. Deiiz
kartalagsdyrmalary bilen Ortayer denizi, Demirgazyk Atlantika,
Hindi we Yuwas ummanlaryii demirgazyk bolekleri
doldurylan.

Materiklerin  kép sanynyn Verlesydn demirgazyk
yarymgarynda Owrenilmeginn prosent sany giinortadakydan
yokary we 80% den bolyar, yer ii¢in tutuslykda hasiyetnamalar
birgradusly trapesiyalaryn 59%-na eye bolyarlar.

Hazirki wagtda Diinyénin grawimetriki
kartalasdyrmasynyi komegi bilen Yer gabygynyii grawimetriki
usuly bilen kesgitlenilsi ygtybarly déldir.
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IX. GRAWIMETRIYANYN GEODEZIYADA WE
GEOLOGIYADA ULANYLSY

IX.1. Geodeziyada ulanylsy

Grawimetriyanyn  geodeziyada ulanylsy asakdaky

meselelerin ¢oziilisine degisli bolyar:

1. Yer sferoidiniii gysylmasynyi kesgitlenilsi.

2. Geoidin nusgasynyn kesgitlenilsi.

3. Geoidin nusgasynyn astronomo-grawimetriki
niwelirleménin usuly bilen kesgitlenilsi.

4. Grawimetriki  berlenler boyunca asma  ¢yzygyn
gysarmalarynyn kesgitlenilsi.

Agyrlyk giiyjiinin ilkinji kesgitlenmelerinini gegirilyin
wagtyndan Yerifi nusgasyny dwrenmekde grawimetriyanyi uly
dhmiyeti yiize ¢ykdy, mysal iigin, Yerii gysylmasy bilen
agyrlyk giliyjinin  tizlenmesinin  arasyndaky baglangyk
Kleronyii teoremasynyn lsti bilen ilkinji gezek 1743 yylda
gorkezildi, ol Yerifiderejeli iistiinift gurlusynyii Yerifi iistiinde
agyrlyk giiyjiinin paylanylsyna bolan baglanylsygyny belledi.

Klero 6z teoremasynda, Nyutonyii birmefizes Yer iicin
giiyc meydany baradaky subutnamasyny ginieltdi. Ol aylanyan
birmenzes ideal suwuklygyn denagramlylyk figurasy-bu kici
gysylmanyn aylanma ellipsoid diyip belledi. Solar yaly
geometriki Ust, birmenizes ddl agramlardan duryan (haganda
dykyzlyklar radius boyuncga iiytginde, yone her bir sferoidiki
gatlagy iicin hemiselik galyarlar) Yeriii nusgasy baradaky
pikirlerimizin ikinji yakynlasma gorniisi bolyar.

Klero ellipsoidin iistiinde agyrlyk giiyjiinin we nokadyn
yagdayynyn arasynda gatnasygy viize ¢ykardy, bu gatnasyk
asakdaky gorniisde yazylyar,

. _ 5q
g=g.0+ psin‘e)i  p="l-a
Birinji denleme agyrlyk giiyjiinin yerin ginliginin ¢
funksiyasy bolup duryandygyny gorkezyir. Bu yerde Qe —
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ekwatorial hemiselik, ol ekwatorda agyrlyk giiyjiinin
dartylmasyna defi bolyar, diymek ¢=0, [ -polyusda agyrlyk
giyjunin artykmajynyn ekwatorda agyrlyk giiyji bilen bolan
gatnasygyna den bolyar, a -gysylmanyn derejesi.
B= g, —q. ; _wa ‘a
qe qe
bize 6niden tanys bolan ululyk.

Ekwator iicin merkezden daslasyan glyjiin agyrlyk
giiyjine bolan gatnasygy. Bu teorema grawimetriyanyn
fundamental teoremasy bolup duryar. Ol Yeriii gysylmasynyi
grawitasiya meydanynyn dartylmasy bilen bolan gatnasygyny
gorkezydar. Onun komegi bilen agyrlyk giiyjiiniit 6lgenen
bahalary boyunca gysylmany hasaplap bolyar. Basgaca
aydylanda, g boyunc¢a denlleméni gurmak ti¢in iki sany nokatda
agram giiyjiinin dartylmasynyn bahasyny almak yeterlik, sol
denlemelerden iki sany nabelli ululyklary hasaplamaly bolyar
ge We p sonra tapylan g ululygy o gysylma hasaplaylyar
(Yeriii aylanylsynyi burg tizligi-w belli bolan, & uly yarymok
geodeziki 6l¢emelerden belli, ge 0zaldan bize belli).

Hakykatda mesele has ¢ylsyrymly bolup duryar. Yer
agramlaryn dogry paylanylsyna eye bolmayar, sonun ii¢in
agyrlyk giiyji adaty yagdaydaky yaly iiytgemeyir. Biz nice g,
g2 juibitlerini alsak-da her gezek taze ¢ozilis boyunga tapylyar.
Ahli Yer i@icin amatly boljak bahasyny tapmak iigin Yer
iistiinde agyrlyk giiyclerini dlgemeli bolyar (miimkin bolsa deni
olcegli) we g-nyn dhli bahalary ii¢in denlemeleri diizmeli ge we
f gorad i kigi ineddrdiilleriii usuly boyunga bu ulgamy ¢ozsek,
gysylmanyii ifi amatly bahasyny hli Yer iisti iigin tapyarys. Bu
usulda grawitasiya meydany boyunga Yerii gysylmasynyn
hézirki zaman kesgitlenilsi hem esaslanyar.

Grawimetriki synlamalaryin esasynda geoidin nusgasynyn
kesgitlenis miimkingiligi alym Stoksyn asakdaky teoremasynda
esaslanan. 1849-njy yylda Stoks c¢dklenmeleri gineltdi we
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agramlaryn paylanylys serti bilen ¢éklenilmedik yerin
nusgasynyn nazaryyetini doretdi.

On bellenilsi yaly, Nyutonyh nazaryyetinii esasy
biitindiinyd dartylma kanunynda jemlenyédr, polyuslarda yer
istiini gysyan we ekwatorda sliyndiirydn merkezden daslagyan
gliyjiin tésirini géz oniine tutup, Nyuton giiyclerinn tasirinde
erkin akyp ge¢yin birmefzes ideal suwuklygyndan duryan Yer

aylanma ellipsoidin nusgasyny alyar. Ol ellipsoidin
gysylmasyny hasaplady, ya-da o = a-b = % , bu yerde a-
a

ekwatorial radius, b-polyar radius, Stoks seyle hem ters
meseldni  goyyar, belli bolan giiy¢ meydany boyunca,
agramlary tutuglayyn gabap alyan, derejeli-iisti tapmaly bolyar.
Bu mesele tejribe taydan c¢oziilmeydr. Stoks aylanma
ellipsoidine golay bolan kici gysylmaly Yeriii yagdayy iigin
sahsy ¢oziilisini gorkezyar.

3 =4i2(go ~7,)S(w)
7y

bu yerde yo-sferoidiii nusgasynda Yerde agyrlyk giiyjiinii
bahasy, g, — 7, agyrlyk giiyjiiniit hakyky we orta bahalary, yo
- agyrlyk giiyjiinin anomaliyasy, s(y)-nokatdan y polyar
aralygyn kébir funksiyasy, onda & anlatma gézlenilyar. R-
Yerift orta radiusy.

Jem hasaplananda ¢ykarlanda go — anomaliyalary bilmek
gerek bolyar, 6zem olar dhli Yer iistinde defi yerlesmeli.
Berlen nokatda geoidifi belentligini kesgitlemek iigin #hli Yer
listiini meydancgalara boliip ¢cykmaly, olar her birinde go —
anomaliyany olgemeli, #hli Yer iisti boyunca stoksyi s
funksiyasyny hasaplamaly.

Stoksynn  formulasy alnandan son geoid diylip
atlandyrylyan derejeli tistin gurulmagy miimkin bolyar. Bu
geodeziki meseleleri ¢ozmek {i¢in grawimetriya bolan
gyzyklanmany yokarlandyryar.
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Seylelik bilen, agyrlyk giliyjiinin olgenen bahalary
ellipsoidin gysylmasyny kesgitlemidge miimkingilik beryar-
Yerifi nusgasynyi ikinji golaylatmasyny we ondan basga-da
geoidin bu ellipsidin {istiinden bolan artdyrmany —iiglinji
golaylatmasy.

IX.2. Geologiyada ulanylysy

Geologiyada grawimetriyanynn ulanylsy onuni geolog
gozleg meselelerinin  dsti bilen c¢oziilisine bagly bolyar
(grawimetriki gozleg).

Ol agyrlyk giiyjiiniin anomaliyalarynyii Yer gatlagynda
dykyzlyklaryin  paylanylsy bilen bolan baglansygynda
esaslanan. Gozlenydn towerekde grawitatsiya meydanynyi
yagdayyny bilip, anomal grawitatsiya meydanynyn hésiyeti
boyunca, anomaliyalaryii doremegine tdsir edyidn yer
gatlagynda birmenzesddl boleklerin barlygyny kesgitlemek
mumkingiligi doreyar.

Anomal grawitasiya meydanyny kesgitleyin esasy sertler
hokmiinde asakdakylar bolup hyzmat edyarler.

1. Yer gatlagynyn kuwwatlylygy, ya-da Mohorowigi
serhetlerinin  we gatlaryn asagyndaky dykyzlygyn
tiytgemeginin relyefi.

2. Galyndylarynn kuwwatlylygynyn granit we bazalt
gatlaryn gatnasygy, ya-da olaryn ortiiginin relyefi.

3. Dykyzlyklaryn ~ hdsiyetnamasy, ya-da  galyndy
gatlagynyn diiziiminin we tektoniki gurlusynyn
iytgemegi.

Grawimetriki berlenlerin geologiki taydan gorkezilisi san
we hil taydan many ¢ykarylyar.

Hil taydan gorkezilisi — alnan towerek boyunca bar
bolan geologiki we geofiziki netijeleri ulanmak bilen
grawitatsiya meydanynyn gurlusynyil hésiyeti boyunca
tektoniki kesgitlenilsinin gegirilmegi.
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Agyrlyk giiyjiinin towerekleyin anomaliyalarynyil iri
meyilnamada paylanylsynyn hésiyeti yer gatlagynyn 0siis
tizligi barada subut etmige miimkingilik beryér.

Grawigozlegin netijelerinin zerur serti-gozlenyan jisimin
we ony 0z igine alyan jynslarynl dykyzlyklarynyi tapawudynyn
barlygy (netijeli dykyzlyk).

Grawimetriki netijelerin san taydan gorkezilisi —
olaryn beyan edilisi bolup duryar, onun netijesinde gozlenyian
agramlaryfi san hisiyetnamalary emele gelydr. Yerlesis
cunlugy, nusgasy, agyrlyk gilyjinin kordinatalary, anomal
agramlaryn boliinilginin serhetleri. Bu meseldnin ¢oziilisi bize
bellidir.

Grawimetriki netijelerin san taydan gorkezilisi is amala
asyrylanda iki toparlara boliinyér:

a) vyer gatlagynyn dykyzlyk birmenzesdélligi bilen
sertlenen, syn edilen anomal meydanyn diiziiji anomal
meydanlaryna boliinmegi, olaryn her birisi belli bir gurlus
gatlagynyn dykyzlygy birmenes délligi bilen bagly bolyar;

b) gozgandyryjy jisimlerin  gurlusynyii  bdliinen
anomaliyalaryna ~ ya-da jemlenen anomaliyalaryna gord
kesgitlenilsi, ya-da olaryni Olceglerinin, ululyklarynyn we
yerlesis cuiillugynyn kesgitlenilsine.

Kopleng synlanan anomal meydanyny cunilukdaky
agramlaryn grawitasiya tésiri bilen sertlenen regional we
cokiindili oOrtiiginde gurlus nusgalary bilen bagly bolan
lokal(¢okiindili) gorniislere boliinyar.

Grawitasiya meydanyny regional we lokal (¢okiindili)
diiziijilerine  boliinilsi meydanyn  transformasiyasynyn
(bolinilsi, dargamagy) diirli usullary bilen yerine yetirilyér.
Uytgesdirme esasynda “arassalama usuly” yatyr, ol pisgel
berydin maglumatlaryn yok edilmegine we peydaly
maglumatlaryn bir bdleginin takyk viize c¢ykarylmagyna
ugrukdyrylan, ya-da geologiki taydan beyan edilginde
ulanylyan anomal meydanlaryn caklendirilmegine
peydalanylmagy.
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Transformasiyanyn diirli usullaryndan in yonekey we
tejribede ulanylyan usullaryna sular degisli bolyarlar:

1) Cyzykly regional diiseginin ayrylmagy we ortalagdyrylan
grawitasiya kartasynyn komegi bilen diisegin ayrylmagy.

2) Meydanlar boyunga ortalasdyrma usuly bilen lokal
anomaliyalaryn saylanylmagy.

3) Gradiyentlerin ortalasdyrma usuly bilen grawitasiya
meydanlaryn boliinilsi.

4) Belentlik boyunga potensialyn ikinji ~ Oniimlerinin
bahalarynda agyrlyk giliyjiinin anomaliyalarynyn tdzeden
hasaplama usuly bilen lokal anomaliyalaryn saylanylmagy.

5) Belentlik boyunca potensialynn li¢linji Onilimlerine
grawitasiya anomaliyalarynyi tdzeden hasaplama usuly
bilen meydanlaryn boliinmegi.

Regional we lokal diizlijiler meydanyn g¢ylsyrymly
boliinilis usullaryna anomaliyalaryn 6zgerdilisinin korelyasiya
usullarynyn toplumy degisli bolyar. Gozlenyin
geologiki obyektlerini dwrenmegiit maksady anomaliyalaryi
geologiki beyan edilisinde cunlukly alamatlaryn tdsiri kdpleng
gbz oOniine tutulmayar we gozleg gecirilydn yer {iliisinin
ciklerinde anomal meydanyn {ytgeydn bolegi tutuslayyn
yokarda agzalan anomaliya dorediji alamatlaryna bagly bolyar.

Agyrlyk giliyjiinin  anomaliyalarynyn we geologiki
gurlugynyn arasynda baglansygy bellemek {i¢in, ozal bellenilsi
yaly, dirli jynslaryn dykyzlygy we onuil geologiki
doremelerde tiiytgeme kanunlary baradaky soraglary yiize
cykyar. Belli bolsy yaly, dag jynslary ¢okiindi, metamorfiki we
wulkan gorniislere boliinyarler.

Bular litologiki diizimi we dykyzlygy boyunga
tapawutlanyarlar. Sol bir wagtda diirli gelip ¢ykan jynyslar
meiizes dykyzlyga eye bolyarlar.

Goy o1-anomal jisiminn dykyzlygy, oo-siiysiiren dag
jisimlerinin dykyzlygy. Onda o=01-00 tapawuda artykmag ya-
da anomal dykyzlyk diyilydr. Bu dykyzlyk otrisatel hem
polozitel bolup bilyir.
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o1 We o2 dykyzlar anomal jisimin das towereginde hemiselik
bolmayarlar.

Gozeggilik edilen anomaliyalary, yagny, Bugenin
anomaliyalaryny Ag {sti bilen bellip we beyleki faktorlaryn
sertlendirydn c tdsiri ayryp. Seyle hem c tdsiri anomal
meydanyn ¢dginde hemiselik diyip kabul edip alarys

4, =Ag-cC

§, anomal jisimi bilen hodiirlenen, geologiki gurlusda
dykyzlykly birmenzes dilligi doredydn, agramlaryn dartys
gliyjlinin dik diiziijisi hokmiinde seretmek bolyar. Bu yerde 9,
bahalary boyunga 7 dykyzlygy bilen agramyn paylanylsyny
kesgitlemek miimkingiligi yiize ¢ykyar. Sonda yer iisti kese
tekizlik hokmiinde garalyar.

Beyan edilisint san usullary grawigézleginn goni we ters
meseleleriniil ¢oziiligini géz oniinde tutulyar.

Goni  meseldanin__mazmuny, parametrleri belli bolan,
anomal jisimi tarapyndan yiize ¢ykarylyan, v, anomaliyalaryn
bahalarynyi kesgitlenilsi bolup duryar. Solar yaly mesele bir
ugurly ¢oziilyar.

Ters meseldnii  mazmuny, ¢, anomaliyalaryil synlanan

bahalary boyunca geologiki obyektin (agramyn, yerlesis
cunillugynyin we nusgasynyn) parametrlerinin kesgitlenilgidir.
Sonda dykyzlyk belli diylip alynyar. Umumy gorniisde anomal
jisimifi nusgasynyil we cunlugynyil kesgitlenilginiii ters
meselesi kesgitsiz bolyar, ya-da diirli ¢oziilislerin bolmagyna
yol beryédr. Sonun iicin onuil amatly ¢oziilisi licin hokmany
gozleg gecirilydn meydanganyin geologiki gurlusy baradaky
netijini ulanmak gerek bolyar.

Birmenizes saryn mysalynda goni we ters meseldnin
¢Oziilisine seredelin.

Yer iistiini kese tekizlik hokmiinde garalyfi. Goy saryi
merkezi t cunlugynda yerlesen bolsun (21-nji surat.) M iisti
bilen anomal agramyny belldp, tekizligin erkin nokadynda
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oepi-merkezinden p uzaklykda dartylmanyn z dik diiziijisini
formula boyunca kesgitleyaris.

¥

0 P

— 5
k

M

8

2

21-nji surat.

Anomal massany M isti bilen bellap, O episentrden p
aralykda yerlesen erkin nokadyn §, dartylmasynyn dik
diiziijisini asakdaky formula bilen hasaplalyn.

8,(p)=G cos(r,z)

pZ _t2

ﬁ bolyanlygy ligin
P
GMt
9.(p)= G-t (1.86)

Bu yerden 4, p=0 bolanda in uly baha eye bolyandygy
goriinyar. Bu bahany E bilen bellalin. Diymek

GM

cos(r,z)=

E (1.87)
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p ululygyn ulalmagy bilen V; ululyk nola asiptotiki
yakynlasmak bilen kigelyir. p=t bolanda $,=036 E we p=2t
bolanda 4,=0,09 E bolyandygyny belldp gegmek gerekdir.

(1.86) formulany ulananda uly sanlar bilen islemek
maksady bilen M ululygy grmmlarda, uzynlyklary
santimetrlerde anlatmalydyr. Eger-de E bize belli belli bolsa
ya-da gozeggiliklerden hasaplanan bolsa, 4, ululygy E-n isti
bilen anlatmaly. Bu maksat bilen gerekli formulany tapmak
ticin (1.86) we (1.87) denlemelerden GM ailatmany yok
etmeli. Onda

E 3
80 = (L88)
(o* -t*)

Ters meseldni ¢ozmek iicin, anomal grafikde wertikal
diiztijisi 0,5E dent bolan nokady alalyn:onun absissasyny pis
bilen belldlin. Bu yagday iicin

9.(p,,)=05E=GM

deiileme boyunca E-nin bahasyny goyup, t gord denleme
alarys.

1 2t

12 s N\32
2

Sofiky defillemeden t=1305p,, taparys t ululygy bilip M
massany kesgitlemek miimkin bolyar. (1.87) layyklykda

t2
M :E alarys. Saryn radiusyny hem kesgitldlin
O
M =47R® 3 bolany ii¢in, E-ni mGal-da we R, t- ululyklary

metrde anladyp
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2
R=333 /E—t (1.89)
o
alarys.

Hakyky sertlerde alnan meydanyn anomaliyalary saryi
meydanyinkydan has ¢ylsyrymlydygyny belldp gegmek
zerurdyr. Sonuil {icin sarynl komegi bilen interpretasiyany
birinji yakynlasmada bermek miimkin. Muna baglylykda
alymlar tarapyndan has c¢ylsyrymly formalar: yarymsarlar,
segmentler, siiyndirlen we gysylan ellipsoidleri we basgalar
licin goni we ters meseleleri ¢ozmek iicin kdp wagt sarp
edyarler.

Alynan  formulalar  gaty  ¢ylsyrymlylygy  bilen
hésiyetlendirilydrler, emma hizirki dowiirde EHM-lerin
ulanylmagy, bu formulalary c¢6zmekde uly kyngylyklara
getirmeydr. Onda-da anomal jisimii modelinin netijeli
gurulmagyny, jisimi den birmenzes kublaryn toplumy
hokmiinde goz oniine getirip we sol kublary olara massalary
boyunga denululykly sarlar bilen ¢alysmak yoly bilen amala
asyrmak miimkin.

X. GRAWIMETRIKI ABZALLAR

X. 1. Kwarsly duyujy ulgamly, yeriisti incediapazonly
GNU - KW grawimetri.

Tebigy baylyklaryn gozlemegin grawimetriki usullary —
bu takyklyk, kopfunksionallyk we absolyut ekologiki
howpsuzlyk bolup duryar.

Yeriisti kwars grawimetri yonekey portatiw abzaly bolup
hyzmat edydr. Abzalyn komegi bilen diirli sertlerde agyrlyk
giiyjiinin tizlenmelerinin otnositel dlgemeleri gegirilyar. Kigi
agramly we ki¢i ululygy onun meydan sertlerinde we
cylsyrymly yerlerde ulanylmagyna yardam edyiar. GNU — KW
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grawimetri regional grawimetriki kartalasdyrmada, dayang
grawimetriki torlarynda we yokary takykly islerde ulanylyar.
Yorite termostatiki tayyarlayys abzalyn, dasky howanyn — 25
grad + 40 grad C temperatura aralygynda (howanyn
cyglylygynyn 95%-dei) isewlirligini lipjlin edyér. Abzal, 70 Gs
yygylygynda 20 m/s?> tizlenmesi bilen yrgyldamany Kabul
edydr.
Esasy gorkezijiler:

Agyrlyk giyjinin tizlenmelerin 6lgenis diapazony 80 —
500 m Gl iytgedilme bilen agyrlyk giyjiinin tizlenmelerinin
tiytgeyis diapazony 6000 — 7000 mGl.
Gozegeiligin gegirilydn ~ wagty 3minut. Agyrlyk giiyjiinin
tizlenmesinin tapawudynyn birlik 6lgenilsininn orta kwadratiki
yalnyslygy, 0,03 mGl

Olcegleri:
belentligi (mm) : 450
diametri (mm) : 210
agramy (kg) : 5

Kwarsly duyujy ulgamly we kompyuter
dolandyrysly grawimetri GNU - KWK.
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Grawimetrin  duyujy ulgamy eredilen kwarsdan
tayyarlanan we duyujy elementin (mayatnigiin), galyndy
yapgytlary we temperaturanyn elektrik indikasiyasy bilen
doldurylan.  Abzalyn esasy ayratynlygy — isleyédn
plastinalarynda  stabilizirlenen  dartylmadan, mayatnige,
elektroindikasiyaly giiy¢cli  birlesmesi bilen, 0Olgemelerin
elektrostatiki kompensasiya diizgiinidir.

MICRO-PC 63112 PC (“Octagon Systems,” USA)
gornligindéki  mikroprosessorynn  ulanylmagy, mayatnigin
indikatoryndan kompensasiyaly birlesmesi bilen dolandyrysy
we maglumatlaryil {stiinde islenilmegini iipjiin  edyar
(filtrleme, yaliiyslyklaryii hasaplanylsy we s.m.), maglumatyn
uzak wagytly saklanylmagy, diirli diizedislerin hasaplanylgy
we agyrlyk giliyjinin  denilesdirilmegi kompyuter bilen
baglangyk PS-232 interfeysin iisti bilen kesgitlenyir.

Esasy parametrler:
Birlik 6lgemanin yalnyslygy, mGal...0,02 kop bolmaly dal,
Olgemelerin diapazony: 80-450 mGall
Nol-punktyn galyndy siiysmegi: 0,2 mGal/gzin
Punktda 6lgemelerin wagty: 3 min

Yatda 6lgenyin punktlaryii sany,: 3000 kop bolmaly dil

grawimetrin we akkumulyator bilen el. blogunyn massasy, 12
kg, kop bolmaly dal.

Ulanylyan yerleri:
1:50 000-1:100 000 we ondan iri dlgegddki yokary takykly
grawimetriki kartalagdyrmalarda.

Abzalyn toplumy:
Mikroprosessor we gosmaca enjamlary bilen bir toplumda
grawimetr.
Programma bilen {ipjiin edilen.
Tehniki hisiyetnama we ulanylma ti¢in usuly gorkezme.
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Géminin iistiinde ulanylyan grawimetriki
toplum GMN-KM.

GMN-KM toplumy ummanlarda, selflerde we kenaryaka
zolaklarynda grawitasiya meydanyny Ol¢emek iicin ulanylyar.
Takyklygyn, dasky tésirlerden goranmaklygyn yokary
gorkezijileri, Olgemelerii prosessinin awtomatlagdyrylmagy,
ulag serisdesinin istiinde guraly gurnamaklygyn amatlylygy,
yokary Ondirijilikli  bu toplumy o6nki toplumlardan
tapawutlandyryar.

GMN-KM toplumynyii tehniki hédsiyetnamalary.
Agyrlyk  gliyjiinin = meydanynyn  6lgenilis
diapazony —7000 mGal
Grawimetrlerin  nol-punkttunynn siiysmegi-0,2
mGal/giin kop dil,

Toplumyn agramy-200 kg-dan kop dal,
Sarp edilydn energiya-1,5 kwt,

Ulag serisddnin icki jaylarynda toplumy oturtmak {igin
talap edilyin meydanca-8m? kép dil,

Ummanda 200 Gala ¢enli wertikal gozgayjy
tizlenmelerinde ¢dklenen derejelerde-1,0 ¢enli denizlerin
selflerinde we kenaryaka zolaklarynda, 25 Gala ¢enli wertikal
gozgayjy  tizlenmelerinde  c¢éklenen  derejelerde-0,10-
0,20mGala.
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GMN-KM toplumyna giryir:
termostatirlenen pruzinli kwarsly grawimetrler-2 sany:
iymitlenme bloklary bilen Kardanyn giroskopiki
asmalary-2sany:
grawimetrlerin dolandyrys bloklar.

Maglumatlary yygnalysy we Ol¢emeleri, IBM PC-da
tayyarlanan maksatnamalaryn toplumy bilen amala agyrylyar.

X.2. Lazerli grawimetr

OAO “Hebitkip” 2008-nji yyldan lazer grawimetrin
tayyarlanylsy yerine vetirilydr, sol tayyarlamada agyrlyk
giiyjiinin  takyk Olgenilsinde tdze wusuly yiize ¢ykarmak
miimkingiligi amala asyrylyar.

Onde goyulyan mesele-Slcemelerii  netijeleriniii
durnuklylygy, takyklygyn yokarlanmagy we grawimetrii
tasiriniil yokarlanmagy.

Seredilydn abzal teoretiki, Olgemelerin has gin
diapazonyna eye bolar, hédzirki grawimetrlere garanyinda we
nol-punktyn ki¢i siiysmesine eye bolar. Abzaly, dlgemelerin
ontimgiligini dolandyrmak {icin we habary yygnamak {icin
girizilen portatiw kompyuterinin barlygy goz oniine tutulyar.

Hazirki wagtda ulanylyan grawimetrlerdeni
tapawutlyklary:
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1. Téze gurlusda duyujy ulgam awtomatlasdyrylan,
2. Olgemeler kompensasiya usuly bilen dil-de goni usuly
bilen yerine yetirilyar.

Sertli, skanirlenen (GLS) we otnositel (GLO)
atlandyrylyan, lazer grawimetrlerin iki gorniisinin doredilmegi
miimkin boldy.

Gorniislerin ikisi hem asakdaky boleklerden duryarlar,
termostatiki howasyz géwriimde, siiysmeleri kopkanally lazer
geterodin  Olgeyjisi, kompyuter tigin elektron gurlus we
programmalayyn iipjlingiligi. Grawimetryn bu iki gorniislerinii
arasyndaky tapawutlary seyle hem Olcenilis usulynda yiize
cykyar.

Mayysgak elementi, ona diklik boyunca iil kici gatylygy
lipjiin edyin gorniisine eye bolyar, erkinligin beyleki derejeleri
boyunga gatylyk 2-4 esse uly bolyar. Mayysgak elementini doly
egrelmegi — 5 mm 1000 Gal tigin.

Mayysgak ulgamy shemaly temperatura
kompensasiyasyz yerine yetirilen. Takyk ikibasgancgakly
termostatynn we termostatirlenen kameranyn yorite gurlusynyn
ulanylmagy 3 x 10 C — dan pes bolmadyk kameranyi iginde
temperaturaly meydanyn birmenzesligini  iipjiin  edyar.
Temperaturanynn  galan kigi  Olgemeleri iigin  diizedis
programmaly usuly bilen, birndce presizion temperatura
kanallZaryil ulanylmagy bilen girizilydr. Agyrlyk giiyjlinin
tizlenmesinin 6lgeme yaliyslygy 0,003 mGal ululygyndan uly
bolmayar.

Ahli  grawimetrlerii esasy ¢éklendirmesi, duyujy
ulgamyn materialynynn mayysgaklygynyn doly kidmillesmedigi
bilen bagly bolyar. Kwarsly grawimetrlerde esasy spiral
pruzinasy ulanylyar, ol esasan siiysme deformasiyasyna eye
bolyar. Tdze abzalda mayysgaklyk elementi 6z gorniisi sebapli
siiynme-gysylma deformasiyasyny alyar. Eredilen kwars {i¢in
mayysgaklygyn kémil daldigi gysylma-siiynme
deformasiyasynda siiysme deformasiyasyndan has kigi
bolyandygy goriinydr. Mundan basga-da, bu abzalda gegirilen
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barlaglar, onda amala agyrylan usul mayysgaklygyn kéamil
dildigini 3 esse peseltmdge miimkingilik beryandiginir
gorkezdiler. Bu  yagdayda  Olcemelerin  netijelerinin
gaytalanmaklygy, temperaturanynn hemiselik serti bilen,
eredilen kwarsyn mayysgaklygynyn durumlylygy bilen
kesgitlenyir. Eredilen kwarsyn yokary mayysgak héasiyetlerinin
barlygyna garamazdan, onun mayysgaklygynyin modulynyn
olgemeleri 10-8 takyklygy bilen yerine yetyar.

Stiysmelerin lazer geterodin oOlgeyjisiniii esasy kanaly
optiki shemasy boyunca yerine yetirilen. Stiysmeleri 6lgemegin
absolyut yalnyslygy 0,05mm uly bolmayar (atomyn ululygynda
2 esse kigi), rugsat beriji ukyby 0,02 mm den.

Programma iipjiingiligi grawimetrin isini dolandyrmak,
maglumatlary yygnamak we olaryn {stiinde islemek iigin
tayyarlanylyar. Grawimetre yrgyldylaryn tisiri, interforometrin
esasy kanalyndan signalyn {stiinde islenilmegininn algoritmi
bilen yok edilyér.

GLO Lazerli grawimetri
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X.3. Grawimetriya pudagynda

Yerift grawitasiya meydany geodeziyada, geologiyada,
raketa-kosmiki tehnikasynda, inersial nawigasiyasynda, gorag
tehnikasynyn meselelerini ¢6zmek ii¢in ulanylyar. Sonun tigin
relyefin kartalaryna menizes bolan kartalar diiziilyar, meydanyn
planomer kartalasdyrmalary yerine yetirilyir. Olgemelerii
takyklygy kartanyin Olgegi bilen kesgitlenyér, kibir ylmy
meseleleri ¢ozmek ligin agyrlyk giiyjiini has kigi yalnyslyk
bilen 6lgemek gerek bolyar — 1 mkGal (107°). In ondiirijilikli
kartalagdyrma — pruzin grawimetrleri bilen geg¢irilydr, olar
hemiselik berkidilen massaly tereziler gorniisinde bolyarlar. Bu
massanyn agramynyn iytgemegi agyrlyk giiyjiinin liytgeysine
proporsional bolyar we baslangyc yagdayyndan gysarmasy
boyunca bellige alynyar. Grawimetri otnositel abzal hokmiinde
ulanylyar. Yokarda agzalan Olgemelerii  takyklygynda
grawimetr Ordn ylmy taydandhmiyetli abzal bolup duryar. Ol
gozgayjy fiziki tdsirlerinden Ozara kompensasiyasy bilen
goranylyar (temperatura, basys, ¢yglylyk, magnit we elektrik
meydanlary). Yer iistiinii kop bolegini suw tutyanlygy sebipli,
onda diinyd ummanynyn akwatoriyasynda agyrlyk giiyjiini
Olcemegin zerurlygy we dhmiyeti hokmany bolup duryar. Bu
Olgemelerin ayratynlygy — olar géminin yrgyldylarynda
inersion  tizlenmelerinin  we  yapgytlarynyn sertlerinde
gecirilydr. Grawitasiya we inersion tizlenmeleri fiziki taydan
boliinmeyirler, sonun ii¢in probaly massasy olaryn jeminin
tasirini kabul edydr, 6zem nédsazlyklar (inersion tizlenmeler)
100.000 esse peydaly signalyndan uly bolyarlar. Signalyil yiize
cykarylmagy filtrasiyanynn usullary ya-da trayektoriyanyn
Olcenilisi bilen nésazlyklary hasaplamak we ayyrmak
ticinkdmek edydr. Tizlenmelerin jemi wektor ululugy bolup
duryar we grawimetryn 6lceyji oky, yrgyldayan sertlerinde, dik
yagdayda durmalydyr.

Seylelik bilen, denizde agyrlyk giiyjiini 6lgemek iigin
matematikany, mehanikany, giroskopiyany,
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maglumatlaryiiistiinde isleme usullaryny ulanmak bilen ylmy —
tehniki ¢ylsyrymly meselelerin birndgesinin ¢oziilisini talap
edilydr, bular abzallar, usullar, metrologiki {pjiingiligi
doredilende ulanylyarlar. Hereketde agyrlyk giiyjiini 6l¢emegin
soraglary ylmy ugurlarda ayratyn meselelere getiryar.

Uly olgeglerde deniz oOlgemelerin miimkingiligi gegen
asyryn 50-nji yyllarynda, dempfirlenen grawimetriii déremegi
bilen yiize ¢ykyar. Abzalyn iistiinde islemegi
E.l. Popow baglayar, 1956y. K.E. Weselow suwuklygy
ulanmak bilen aylanyan gorniisddki mayysgak ulgamynyn
dempfirlemesini hodiirleyir, sofira proba massasy rycagda
yerlesydr, ol kese yagdayda oniirti towlanan sapaklary bilen
saklanylyar, bu erkinligin derejesini iipjiin edyér. Gurlus yorite
arassa kwars aynadan tayyarlanylyar we suwuklyk bilen
doldurylan binada berkidilyar. Deniz grawimetry {igin
mayysgak ulgamy S.E.Aleksandrow tarapyndan hodiirlenyar.
Inersiya nésazlyklary yok etmek {i¢gin nazary talaplara
baglylykda, iki kwars ulgamy duyujylygy we dempfirlemesi
boyunca biri-birine layyk gelmeli, biri-birine gord 180°
bolmaly we aylanmagyn paralel oklaryna gabat gelmeli.
Talaplaryn 4dhlisi sol wagt {ligin kesgitlenyén céklerinde
kanagatlandyrmaly, layyk gelmeklik 97% cenli, paralellik 1-nji
graduslaryna ¢enli,1959y. Kardan asmasyna berkidilen abzaly
bilen ilkinji olcemeleri gecirydr. Gorkezmelerinn bellenilsi
surat-plyonkasyna gecirildi. Abzalyn ilkinji nusgalary yokary
takyklygyna eye bolmayar (5mGal we ondan uly) we dine
erkin denizin sertlerinde islemk miimkin boldy.

118



Birndce ylmy we amaly meselelerini ¢ozmek zerurlygy
yiize ¢ykmaklygy sebipli, ilki bilen Yerifi figurasyny
kesgitlemek {¢in, E.I.LPopowyn yolbascylygynda GAL-M
surety dtllige alyjy deniz grawimetri tayyarlanyldy, onun iigin
MYBI “Elektroabzal” tarapyndan giroskopiki stabilizatory
tayyarlanyldy. MGF umumy ady bilen abzal c¢ykarylyp
baslandy. Olgemelerini yaliiyslygy 3-5 mGal, amatly sertlerde
1,5-2 mGal den bolyar.

W3OENWE UETA AFT". MOPCHOH IPABUMETPUUECHMM HOMIMIEHC.
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Deniz abzallary, is tamamlanandan son, Ol¢emelerin
netijelerini almaga mimkingilik beryar. 70-nji yyllaryn
ahyrynda gorag tehnikanyn kébir meselelerini ¢ozmek iigin,
hakyky wagtda agyrlyk giiyjiini 6lgemegin zerurlygy doreyar.
Birndge  guramalary  gosmak  bilen (merkezi-MYBI
“Elektroabzal”) IFZ-nyn ylmy volbas¢ylygynda  we
gatnagsmagynda MGK deniz awtomatlasdyrylan toplumy
doredildi. Ilkinji gezek diinyd tejribesinde grawimetriki
toplumyna yoritelesdirilen EHM gosuldy, wagt aralygynda
maglumatlaryn istiinde islemegin algoritmleri, diapazonly
utgasdyryjy signal — kool, giiy¢li girowertikal, termostat
hokmiinde abzal sowadyjysy tayyarlandylar, iki girelge
boyunca hakyky wagtda Etwesyn diizedisini hasaplamagyn
usuly tayyarlanylyar, 20 bur¢ min.ki¢i oklaryn parallel dildigi
bilen we 99,7%-dan yokary, iki yarymlaryn parametrlerinin
gabat gelmegi bilen, ikilik mayysgak ulgamyn gurlusy we
tilsimaty tayyarlanyldy, bu gozgayjy tizlenmelerine bolan
durumlylygy {ipjiin edilydr. Seriyaly ¢ykarylyan MGK
toplumy, islendik tebigy sertlerinde diinyd ummanynyn
islendik etrabynda kartalasdyrmany tayyarlamaga miimkingilik
berdi we 0,5 mGal-dan ki¢i yaliyslygy bilen O6lgemelerin
pursadynda agyrlyk giliyjiinin bahasyny almaga miimkingilik
berdi. Toplumyn bazasynda Harby-detiz floty (HDF)
tarapyndan ulanylyan abzallar doredildiler. Apparaturanyn
indiki  kdmillesdirilmegi  (takyklygy =~ we  amatlylygy
yokarlandyrmak boyunga) element bazasynyn tidzelenmegi
sebdpli,  ululyklarynyn  kiceldilmeginin  we  ulanys
hisiyetnemalarynyn gowylandyrylmagy sebépli geg¢irilyir.
Awtomatlagdyrylan  toplumlaryn  birndgesi doredildi
(Skalognik, Cekan, Cekan-M, Cekan-A), olarda her birisi ti¢in
kwars aynasyndan tayyarlanan mayysgaklyk ulgamy ulanylyar.
Kici ululykly mobil grawimetri “Cekan-AM” (2003y.) gédmide
ya-da ugarda ulanylmak bolyar.
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“Ceta AGG” Detliz grawimetriki toplumynyn umumy gorniisi.

Olgemeleritt dhmiyetli boliimi — metrologiki iipjiingilik.
Grawimetre, graduirlenen hésiyetnamasyny we wagtyn
hemiseligini kesgitlemek boyunca yokary talaplar bildirilyar.
Gysarma bilen etalinlamada, mayysgak ulgamyn iki
yarymynyil oklarynyn parallel dildigi yalnyslyklara getiryar.
W.A.Romanyuk teoretiki taydan egrelménin c¢éklenen
ululyklaryny  kesgitleyar. K.Y.Kozyakowa tarapyndan,
abzallary etalonlamak barada uly eksperimental isi geciryar,
onuil netijeleri dordn pésgelcilikleri yenip gegmaége
miimkingilik berdi. L.K.Zeleznyan etalonlamagyti meselesini
iki tarapdan garady. Tdze mayysgak ulgamy gurlanda, iki
kwars ulgamyn oklarynyn miimkin bolyan egrelmesi boyunca
talaplar tpjin edildi. Mundan basga-da, ol tarapyndan,
aylanma oklaryn islendik egrelmeginde iki mayysgak ulgamly
abzaly etalonlamada miimkingilik beryén usul tayyarlanyldy,
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E.A.Boyarskiy tarapyndan bolsa — etalonlamagyi netijelerinin
iistiinde islemek {i¢in degisli maksatnamalar tayyarlanyldylar.

(Dagky gaby ayrylan) “Cekan AM”
toplumyn grawiinersial dl¢eyjisiniit umumy gorniisi.

Deniz grawimetriyada apparatura tayyarlamalary bilen
bilelikde, alnan netijelerin kameral islenilsi we Olgemegin
usuly ordn dhmiyetli bolup duryar. Meydan kartalagdyrmanyn
takyklygyny yokarlandyrmak {i¢in profil usuly hdodiirlendi
(G.S.Markow, E.I.Popow, Y.P.Izmaylow), seyle hem meydan
kartalagdyrmalary yalnyslyklary filtrleme we keseligini
tekizleme usullary bilen usullary hodiirlendi (L.K.Zeleznyak).
E.A.Boyarskiy tarapyndan programma iipjiingiligine c¢enli
yokarda agzalan usullar getirildi, Seyle hem ahyrky netijéni
almagy iipjiin edydn, kameral islenilsiniii 4&diminde diirli ugurly
maglumatlaryn  kOp sanynyn {stliine islenilmegi iicin
maksatnamalaryn toplumy doredildi.

50-nji yyllardan hézirki wagta cenli gecirilen deiiz
Olcemelerin netijelerininn takyklygy 100 esse-den hem kop
boldy! MGK toplumy bilen gegirilydn 6lgemelerde, meydan
kartalasdyrmasy denlesdirilenden son, 0,06 mGal takyklygy
alyndy, bu bolsa hizirki wagtda ift gowy netijeler bolup duryar.

122



Tejribehanada has isjel  aerograwimetriya  Osydr
(W.M.Konesow). Ucardan gecirilydn agyrlyk  giiyjiini
Olcemeleri i ¢ylsyrymly bolup duryarlar,sebdbi signaly
yvygylyklary (agyrlyk giiyji ) we nésazlyklary (inersion
tizlenmeleri) 6ridn uly diapazonda baglanylyarlar. Trayektoriya
Olcemelerini 2 sm yalnyslygy bilen, wagty bolsa-0lcemeler
deniligi ticin sekundanyn 100-nji boleklerine ¢enli bolan
yalnyslygy bilen 6lcemek talap edilyar.

Diinyd ummanynyn akwatoriyasynda agyrlyk giiyjilini
kesgitlemek li¢in kosmiki serisdelerin doremegi bilen, IFZ-de
netijelerin  goni  Olgemeler bilen denesdirmegin barlagy
gecirilyir. (L.K.Zeleznyak, W.M.Konesow, N.W.Drobysew,
W.W Klewsow, W.M.Solowyow). Yerifi fiziki we grawitasiya
meydanlaryny owrenmekde kosmiki gozleglerin netijelerini
ulanmak boyunca giiy¢li depginde isler alnyp barylyar.

123



Edebiyatlar

1. Tirkmenistanyi Konstitusiyasy. Asgabat, 2008.

2. Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisifi tize belentliklerine
tarap. Saylanan eserler. I tom. Asgabat, 2008.

3. Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisifi tize belentliklerine
tarap. Saylanan eserler. II tom. Asgabat, 2009.

4. Gurbanguly Berdimuhamedow. Garassyzlyga guwanmak,
Watany, Halky soymek bagtdyr. Asgabat, 2007.

5. Gurbanguly Berdimuhamedow. Tiirkmenistan —
sagdynlygyn we ruhubelentligin yurdy. Asgabat, 2007.

6. Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn ~ Ministrler  Kabinetinin =~ gé¢me
mejlisinde s6zldn so6zi. (2009-njy yylyin 12-nji iyuny).
Asgabat, 2009.

7. Tirkmenistanynn Prezidentinii  «Obalaryn, sédherlerin,
etrapdaky sdhercelerin we etrap merkezleriniii ilatynyn
durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunga 2020-nji
yvyla ¢enli dowiir {icin» Milli maksatnamasy. Asgabat,
2007.

8. «Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowiir licin Bas ugry» Milli
maksatnamasy. «Tirkmenistan» gazeti, 2003-nji yylyn,
27-nji awgusty.

9 «Tirkmenistanyil nebitgaz senagatyny Osdiirmegin 2030-
njy yyla ¢enli dowiir licin Maksatnamasy». Asgabat, 2006.

10. Makapos H.II. I'eoneznueckas rpasumerpus. M:HEJIPA,
1998

11. Ky3emun B.U., 'anaruna WU.I'. I'paBumetpusi. M:Hayxka,

2004

12. T'magxuii K.B., [I'paBupassenka, PykoBoactBo k
7a00OpaTOpPHBIM ~ 3aHATHUSIM 10 TpaBUpPa3BeIKe |
Marauropasseake. M: Hayka, 2005

13. Oropogosa JI.B., [llumGupes B.I1., FO3edosuu A.II.

I'paBumerpust. M:Henpa 2006

124


http://www.geodesy.net.ru/materialy/uchebniki/gravimetriya/rukovodstvo-k-laboratornym-zanyatiyam-po-gravirazvedki-i-magnitoraz
http://www.geodesy.net.ru/materialy/uchebniki/gravimetriya/rukovodstvo-k-laboratornym-zanyatiyam-po-gravirazvedki-i-magnitoraz
http://www.geodesy.net.ru/materialy/uchebniki/gravimetriya/rukovodstvo-k-laboratornym-zanyatiyam-po-gravirazvedki-i-magnitoraz

I.1.

1.2.

.1

11.2.

Mazmuny

Yerifi grawitasion meydanynyi
NAZATYC . eeevieeeiieeeiee e
Agyrlyk giiyji we onun potensialynyn
KINGT ONUMI. e
Merkezden daglasyan giiyjin
POLENSIAlY....ccveiieireie e
Yerifi normal grawitasiya
MEYAANY...c.eieiiiiiieieeieeeeeeesee e
Anomal grawitasiya
MEYdANY.....eeevieiiieiieeieeeieeee e
Agyrlyk gliyjlinin tizlenmesini we onui
potensialynyn ikinji

onlimini 6l¢emegin

USUTIAIY...c.veee e
Agyrlyk giiyjininl absolyut
Olcemeleri.....c.ueeeceieceiieecieeeeeeee e,
Mayatnik

Mayatnikli  abzallar bilen agyrlyk
giiyjliniil otnositel dlgenisi.........c.cc.......
Mayatnikli
abzallar.........ccoooeveiiiinc,
Punktdaky gozeggilik we alnan
maglumatlaryn

listlinde
islemek..........oooo
Grawimetriyada  agyrlyk  giiyjiinii
otnositel dlcemeleri............ccoceeviinieeens

125

10

10

21

25

31

35

39

39

46

49

49

51

54



V.1

V.2

IV.3.

V.1

V.2.

V.3.

VI.

VI.1.

VI.2.

VII.

VII.1.

VII.2.

VIII.

VI,

VIII.2,

Mehaniki grawimetrlerini esasy

BOlEKILT. ... 54
Kwarsly

GrAWIMELT. ..ot eae e 56
Grawimetrlerin
etalonlasdyrylysy.........cooeeiiiiinn. 61
Agyrlyk giiyjiinin deniizde we howada
Oleenilisi......ouveveiiniiiiiiii, 64
Agyrlyk giiyjlinini deniizde
Oleenilisi......oveveiiiiiiiii, 64
Etwesin

Howada agyrlyk giiyjiinin
Olgenilsi...........ooooiiii i 72
Agyrlyk giiyjiininn potensialynyn ikinji
onlimlerinin

Olcenilisi.........oooeiiiiiiiiiii, 73
Wariometrler we
gradiyentometrler.......................... 73
Wariometriil esasy
defilemesi..........ccoveviiiiiiiiiin, 76

Wagtynl gegmegi bilen agyrlyk
giiyjlininl iytgemeginin

Owrenilisi.........ooeoviiiiiiiii i, 79
Agyrlyk giiyjiinin
iytgemeleri.........oooovviiiiiiiin.n. 79
Agyrlyk gliyjiinin pereodiki (wagtal-

wagtal) liytgemeginin sebapleri.......... 82
Grawimetriki kartalagdyrmanyn

USUlYYeti. oo 88
Dayang torlaryny
doretmek............oooiiiiii 88
Topografo-geodeziki

ISler. . .o 96



VIIIL3.

IX.1.

IX.2.

X.1.

X.2.

X.3.

Grawimetriki kartalaryn

tayyarlanylsy.............oooiiiiiinl.

Grawimetriyanyn geodeziyada we

geologiyada ulanylsy.....................

Geodeziyada

ulanylsy......oooiiiiiii

Geologiyada

ulanylysy.....ooooeiiiiiii

Grawimetriki

abzallar..........coooiiiii

Kwarsly duyujy ulgamly, yeriisti
ingediapazonly GNU — KW

rawimetri.......ooeviiiiiiinniannannnn,

Lazerli

raWIMetr......oovveiiiiiieineneanes.

Grawimetriya

pudagynda.................ooiiiil,
Edebiyatlar...................ool

Mazmuny

127



