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„...If I were asked to tell what I mean
by the Tides I should feel it exceedingly
difficult to answer the question...”

Lord Kelvin, 1882
Efekty powodowane przez różnicowe grawitacyjne
oddziaływanie ciał zewnętrznych

ODDYCHANIE ZIEMI

426 .DE MUNDI S YST.EMA T.E

altera parte zequatoris; 1[. locum quem luna tribus ante horis occu-

pabat; H locum telluris ei perpendiculariter subjectum; h locum

huic oppositum ; It, k loca inde gradibus 9o distantia ; C H, Ch maris
altitudines maximas mensuratas a centro telluris ; & CK, Ck alti-

tudines minimas : & si axibus Hh, Kk describatur ellipsis, deinde

ellipseos hujus revolutione circa axem majorem Hk describatur spha>

rois HP A_h_ k ; designabit K r_

haec figuram marls quam prox-
ime, & erunt C iv', Cf, C D,
Cd altitudines maris in locis

F, f, D, d. Quinetiam si in a L
praefata ellipseos revolutione '". _" ....

punctum quodvis iV describat , si ""-,,

circulum _ATAf, secantem pa-"%/
rallelos /_f, D d in locis qui- p__ _
busvis R, T, & aequatorem
A E in S; erit C A/- altitudo marls in locis omnibus, R, S, 7", sitis in

hoc circulo. Hinc _in revolutione diurna loci cujusvis/P affluxus erit

maximus in F hora tertia post appulsum lunae ad meridianum supra

horizontem ; postea defluxus maximus in Q hora tertia post occasum

lunae ; dein affluxus maximus in f hora tertia post appulsum lunze ad

meridianum infra horizontem; ultimo defluxus maximus in Q hora

tertia post ormm lunm ; & affluxus posterior in ferit minor quam

affluxus prior in F. Distinguitur enim mare totum in duos omnino

fluctus hemisphzericos, mmm in hemisphaerio A'Hk ad boream ver-

gentem, alterum in hemisphaerio opposito A',_ k ; quos igitur fluctum

borealem & fluctum australem nominare licet. Hi fluctus semper sibi

mutuo oppositi veniunt per vices ad meridianos locorum singulorum,

interposito intervallo horarum lunarium duodecim. Cumque regiones

boreales magis participant fluctum borealem, & australes magis

australem, inde oriuntur aestus alternis vicibus majores & minores

in locis singulis extra aequatorem, in quibus luminaria oriuntur &

occidunt, tEstus autem major, luna in verticem loci declinante, in-

cidet in horam circiter tertiam post appulsum lunae ad meridianum
supra horizontem, & hma declinationem mutante vertetur in rninorem.

Et fluxuum differentia maxima incidet in tempora solstitiorum ;

pracsertim si lunae nodus ascendens versatur in principio arietis.

Rysunek: Newton, 1687 – Philosophiænaturalis principia
mathematica
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n = 0 n = 1 n = 2

$ 4 · 103 $ 6 · 101 $ 1
☼ 3 · 108 ☼ 1 · 104 ☼ 5 · 10−1

n = 3 n = 4 n = 5

$ 2 · 10−2 $ 3 · 10−4 $ 5 · 10−6

☼ 2 · 10−5 ☼ 8 · 10−10 ☼ 4 · 10−14
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V = Gm

r

∞∑

n=2

(
R

r

)n

f(ϕ, δ, t)

Laplace

=
∑

A(K1−6,R,ϕ) sin
{

(a1τ̇ + a2ṡ+ a3ḣ+ a4ṗ+ a5Ṅ ′ + a6ṗs)t
}

Doodson

τ̇ 24,833 h średni czas księżycowy
ṡ 27,3 d średnia długość Księżyca
ḣ 365,25 d średnia długość Słońca
ṗ 8,8 lat średnia długość perigeum orbity Księżyca
˙−N 18,6 lat średnia długość węzła wstępującego orbity Księżyca
ṗs 20 942 lat średnia długość perigeum orbity Słońca
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Wyznaczanie współczynników grawimetrycznych

δ = 1 − 3
2k + h = 1,16

Równanie obserwacyjne,

vt =
n∑

n=1
Riδi cos(Φit + ∆Φi) − Pt −Dt

Kiedyś współczynniki grawimetryczne dawały informacje
o budowie Ziemi, a opóźnienie fazowe miało dać informacje
o lepkości płaszcza.
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S. Rosat et al. / Journal of Geodynamics 38 (2004) 461–476 465

Fig. 3. Power spectral densities of the quietest period of 15 continuous days of a year (1998 for all the stations, except Moxa
(2000), Potsdam (1996) and Sutherland (2000)) at 19 GGP stations. The high frequency decrease is due to the decimation filter
to 1 min.

Fig. 4. An enlargement ofFig. 3showing the crossing periods of the different PSD with NLNM. The less noisy station (Moxa)
is below the NLNM for periods greater than 16 min, while the station Brasimone crosses the NLNM at 4.6 h. The predicted
non-rotating eigenperiod of the Slichter mode for PREM model (5.42 h) is also indicated.

Rysunek: Rosat i in., 2004 – „Performance of superconducting
gravimeters from long-period seismology to tides”
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S. Rosat et al. / Journal of Geodynamics 38 (2004) 461–476 473

Fig. 12. Results of the scan for Earth’s model (a) PREM, (b) 1066A and (c) for the splitting observed byCourtier et al. (2000).
The detected candidate triplets are indicated by the arrows and the corresponding periods are given. The average noise level and
the standard intervals are also plotted.

Rysunek: Rosat i in., 2004 – „Performance of superconducting
gravimeters from long-period seismology to tides”



Dziękuję

Na zakończenie

Pominięte zastosowania:
badania atmosferyczne
badania hydrologiczne
badania glacjologiczne (wypiętrzanie polodowcowe)
pośrednie efekty pływów oceanicznych
odniesienie i weryfikacja innych metod pomiarowych
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