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KIRISH

Ushbu PDfUX]DIDU matni talabalarga Gravimetriya fanining RuTXY rejasi
ERUNLFKD eng muhim bilim va NRyQINPDIDUQL PDfUX]D va amaliy
PDVKJuXORIODU Ryltkazish orgali RuJODVKILULVKJID yordam beradi.

ODYUX]DDU matnining magsadi talabalarga real mutaxassislik ERU\LFKD
nazariy va amaliy Dbilimlarni  Ry]JODVKILLVK, tizimlashtirish  va
kengaytirishga yordam berishdan iboratdir. Buning natijasida aniq ishlab
chigarishga oid geodezik gravimetriyaning ilmiy-texnik masalalarini
yyechish yengillashadi. Nazariy bilimlarni RyJOOVKILUWVK  hamda amaliy
ishlar va topshiriglarning bajarilishi  talabalarda mustaqgil ish
NRUQLNPDODULQLNg rivojlanishiga yordam beradi, shu bilan birga mustaqil
tadgiqotlar va bir gator tajriba ishlarini bajarishga asos ERWD oladi.
Bularning barchasi RUTXYFKLODUQLng tezrog kompetentli va yuqori
malakali mutaxassis ERyLVKLID olib keladi.

1. Butun jahon tortishish kuchi gonuni va RJULUILN kuchi

Gravimetriya VRyJL mufassal tarjimasiga NRUUD yerning gravitatsion
maydonini tasniflovchi  RyFKDPODUQL RWFKDVK haqidagi fan deb
ifodalanishi mumkin (lotincha * gravitas + RJuW, yunoncha + metreo -
RUWFKD\PDQ ). Shu bilan birga gravimetriya fani yerning shaklini, ichki
tuzilishini, yer TRELJUL va yugori mantiya yugori gismlarining geologik
tuzilishini RWJDQLVKJID oid RyOFKRY0DUQL TRuODVK hagidagi masalalar bilan
ham shXJuullanadi.

Yerning gravitatsion maydoni RJULULN kuchi maydoni hisoblanadi
(anigroq aytganda RJULWLN kuchi tezlanishi), bu maydon ikki tashkil
etuvchilardan iborat: yerning tortishish kuchi va yerning Ry] RuTL atrofida
aylanishi hisobiga paydo ERplJan markazdan gochma kuch. Yerning
yuzasida RJyirlik kuchi kattaligi yer shakli hamda yer ichida modda
zichligi tagsimlanishiga ERJULT. Bunga ERJWILT holda gravitatsion maydon
hagida PDJOXPRIODU orgali yer shakli hamda yerning yuqori gismlarining
ichki tuzilishini RWJDQLVK mumekin.

Yerning shaklini RWJDQLVK deganda avval bizning sayyoramizning
shakli tushunchasini aniglashtirish kerak. Bir garaganda yer shakli deb
uning tashqi shaklida aks etuvchi materiklar, IRJuDU, dengiz va okeanlar,
daryolar va h.k. tushuniladi, bu yer yuzi tuzilmalari shunchalik noaniq
shakllarga egaki, ularni umumiylashtirib biron-bir umumiy yer shakli
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hagida xulosalar chigarish murakkab hisoblanadi.

Lekin bu holatni yaqginrog kuzatganda dengizlar bir - biri bilan
ERJUOLTOLILQL NRuULVK mumkin, shu bilan birga dengizlar va okeanlar
TWIURTODWL  balandliklari, WRJWDU balandliklari  yer radiusi bilan
solishtirilganda judayam kichikligi kuzatiladi (eng baland Djomolungma
FKRUTTLVL 9 km ga yaqgin, shu bilan birga yer radiusi RuUID hisobda 6371 km
ni tashkil giladi, yoki eng yuqori balandlik radiusning 0,14% ni tashkil
giladi).

Kuzatilayotgan yer shakli real yerning koprinishiga yaqinlashtirilganda
shar, aylanma ellipsoid, uch RuT0L ellipsoid va h.k. deb olinadi.

Tarixiy nugtayi nazardan NRUUL0OJDQGD yer shakli haqgidagi tushunchalar
oddiydan murakkab tomonga rivojlangan. Qadimgi yunon olimi Pifagor,
m.a. 6 asrda yer shakli hagida uning sharga yaqinligi hagida tasavvurlarni
aytgan. Boshga gadimgi yunon olimi Eratosfen ilk marotaba yerning
radiusini aniglagan. Yer shakli haqgida tasavvurlarni rivojlantirishda
keyingi gadam Nyuton tomonidan (1687y.) gilingan, shunda Nyuton yer
shakli qutblarga yozilgan ellipsoid ekanligini isbotlab bergan. Fransuz
akademiyasi tomonidan tashkil gilingan gradusli RUFKRY0DU natijasida
Nyuton nazariyasi IRpJuULOLIL hagida yana TRUVKLPFKD PDJ0XPRIODU olingan.

Keyinchalik NRyS yillik tadgiqotlar natijasida olimlar shunday xulosaga
keldiki yer shakli deb butun jahon okean yuzasi deb tushunish kerak
hamda ular bilan ERJULT ERuJIDQ dengizlar yuzasi, PDJOXP RuUWDFKD suv
sathi uchun. Bunda suv sathi tinch TRu]JuD0PDJDQ holatda deb olinadi va
uning davomi okeanlar tagidan hayolan RulJDQ deb tasavvur gilinadi. Bu
yuzaning nomi geoid deb nomlanadi va bu yuza RJuUlik kuchi
potensialining sathiy yuzalaridan biri hisoblanadi.

Koupincha geoid PD{IXP dengizlar TLWJURTODUL oldidagi belgilangan
Yer yuzi nuqgtasidan RIl0IDQ sathiy yuza hisoblanadi. Bu nuqgta
balandliklarni hisoblashning boshlangyich nugtasi hisoblanadi. Zamonaviy
PDYOXPRIODUJD NRuUD RuVIDFKD geoidning eng qulay tanlangan ellipsoiddan
RUWIDFKD farg etuvchi giymatlari taxminan + - 30 metrni tashkil etadi,
maksimal farqi esa 100 metrga yagin.

Stoks nomli olim (1849y) yerning sathiy yuzasini aniglash hagidagi
masalani yerning ichki tuzilishi haqidagi gipotezalardan birontasini
TRuODPDJIDQ holda yechib bergan. Shunda geoidning ellipsoidga nisbatan
balandligini hisoblash formulasi aniglangan.

1945-60 y. davomida M.Molodenskiy tomonidan yer shaklini
RuUJDQLVKQLng hamda tashqgi gravitatsion maydon asosiy masalasi
yechilgan. Molodenskiy Geoid yuzasini anig RuUJDQLVK uchun fagat

4



gravimetrik va geodezik RUFKRYODU yetishmasligini NRUUWDILE yangi
nazariyaning asoschisi ERy0JDQ. Bu nazariya yordamida bevosita yerning
fizik yuzasini ifodalovchi shakli va tashqi gravitatsion maydon aniglanishi
mumkin ERuDGL.

Yeming shaklini aniglash masalasisathiy ellipsoidganisbatan aniq
geodezikkoordinatalarni ((V,L,N) aniglashhisoblanadi

Sathiy ellipsoid yuzasidagi RJULUWLN kuchi RuJJIDULVKLQLNg aniq gonuni
normal RJULVLN kuchi formulasi yordamida ifodalanadi. Agar bu formula
yordamida kuzatilgan NRuWDIkichlar bevosita kuzatilgan RJULULN kuchi
bilan bir xil ERy0JIDQLGD yer yuzasi sathiy ellipsoid yuzasi degan hulosaga
kelish  mumkin ERWDU edi. Aksincha, haqgigiy RJUWON kuchi
NRuUDINichlaring normal RJULUWIN kuchidan farglari  (RJULULN kuchi
anomaliyalari) hagigiy yer shakli solishtiralayotgan ellipsoid shaklidan
farglari hagida isbotlari deb hisoblanishi mumkin.

Molodenskiy aniq prinsipial formulalar ishlab chiggan, ular yordamida
RJUWULN kuchi anomaliyalari orgali yerning fizik yuzasining sathiy
ellipsoiddan farglari aniq hisoblanishi mumkin. Bunda sathiy ellipsoid
sifatida umumiy yer ellipsoidi, hamda referens-ellipsoid olinishi mumkin
ERpODGL.

Bu ellipsoidlar bir - biridan nafagat kattaligi va shakli bilan (katta
yarim RyTL va ezilishi), balki yer tanasidagi ularning \RuQD0JDQILJL uslubi
bilan ham farq qiladi. Umumiy yer ellipsoidi shunday yopnaltiriladiki,
bunda uning massalar markazi yerning massalari markazi bilan
solishtiriladi, Kichik yarim RyTL esa yerning aylanish RyTL bilan ustma - ust
joylashadi. Referens-ellipsoid dastlabki geodezik punktlar RuUQDILVK \Ry0L
bilan \RuQDOILULODGL (\DJQL PDY0OXP bir punktning geodezik koordinatalari,
dastlabki deb tanlanadi, PDJ0XP bir berilgan kattaliklarga teng deb gabul
gilinadi) va shu sababli uning massalar markazi yerning massalari markazi
bilan birga ERWPD\GL (fargi taxminan 100 m ni tashkil giladi), kichik
yarim RUTL esa yerning aylanish RuTLID parallel joylashadi.

Davlat yuqgori aniglikdagi geodezik tarmoglarini tuzish davomida
burchakli va chizigli RUFKRYDU bajariladi, astronomik kengliklar
aniglanadi, uzogliklar va kengliklar, RJULUN kuchi RuFKDQDGL hamda
punktlar orasidagi balandlik farglari aniglanadi, yerning VXQIL\
\RUIGRVKODUL harakati nazorat gilinadi va h.k.

Yugqori aniqlikdagi astronomik-geodezik Ry0FKRY0DU bajarish davomida
har doim Ry0FKDVK priborni vertikal RuTL pribor RuUQDILOJDQ joyda katta
anigligida shovun chi]lJuL bilan tutashtiriladi. ODJ0OXPNL fazoning har bir
nugtasida shovul FKLJLJUL \RpQDOLVKL RJIULUOLN kuchi WDVLU etish \RuQDOLVKL
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bilan tutashadi. 2JuLWON kuchi ikki asosiy kuchlarning WDJVLUL
umumiylashtirilganligi  hisoblanadi: yerning tortishish kuchi F va
markazdan kochma kuch R. Markazdan gochma kuch material nuqgta
yerning RuTL atrofida aylanishi hisobiga hosil ERy0DGL.

Butun olam tortish gonuni Isaak Nyuton tomonidan 17 asrni VRiQggi
gismida gayd etilgan edi. Bu gonunga NRuUD barcha jismlar bir biriga garab
ularning massasiga IRyJulL proporsional holda va ular orasidagi masofaning
kvadratiga teskari proporsional holda tortiladi. Ikki nuqgtaviy massalar
uchun, \DYQL cheksiz kichik hajmda \LJuL.0JDQ massalar uchun, butun olam
tortish qonuni quyidagicha NRyrinishga ega:

F = -fa(mp=my/r?) (1.1)

Bu yerda mz i mz - RUJOUR IDJVWU giluvchi nugtaviy massalar, r - my i m
nugtalar  orasidagi  masofa, f £ gravitatsion doimiy deb nomlangan
proporsionallik koeffitsiyenti.

Gravitatsion doimiyning RyFKDVK birligi yuqoridagi (1.1) formuladan
oson \RW bilan aniglanishi mumkin. Bunda kuchni Nyutonning ikkinchi
gonuniga NRuUD massa va tezlanishning NRuSD\WPDVL deb olinadi:

F = mg = - fa(mimy/r?)

Tezlanish esa erkin tushish \RylL va vaqt orqali quyidagi tanigli formula

yordamida ifodalanadi, \D{QL
r=gt?2

Bundan tezlanishning RWFKDVK birligi quyidagicha ERWishi kelib
chigadi:
(9) =(L)(T),

Gravitatsion doimiyning Ry0FKDVK birligi esa bunday ER0DGL:
(f) = (L)Y (T)* (M),
Bu yerda L + uzunlik, T - vagt, M % jism massasi.
Sl tizimiGD X]XQULNQLQJ Ru0FKDVK ELUOLJL VLIDILGD PHIU TDEX0 TLOLQJIDQ
YDTW RyOFKDVK ELWLIL - sekunda, massa birligi esa + kilogramm hisoblanadi.
f=6,673 310 m¥kgas?

SGS tizimida mutanosib holda + santimetr, sekunda, gramm
6



ERu0JDQLGD
I a  Bsm?3Ja?

Fizik nugtayi nazardan ushbu SGS tizimdagi doimiylik bir xil
massasiga, yayni 1 grammga teng ikki jism 1 sm masofada ERU0JDQLGD ular
orasida hosil ERWDGLIDQ tortishish kuchini tashkil giladi. Bunda jismlar
germetik berk ERy0JIDQ hajm ichida joylashganda, ular orasidagi kuch din

da Ru0FKDQDGL
(1 dn = gasmas?).

- RUSLQFKD RJWLWLN kuchi erkin tushayotkan jismga berilgan tezlanish
giymati bilan op0FKDQDGL:

g = mat=.

SGS tizimda tezlanishning RUOFKDVK birligi sifatida gal = =sm*s gabul
gilingan. Bu nom Galiley xotirasi uchun TRu\L0JDn, chunki aynan u RJuLULN
kuchi tezlanishini RyFKDJDQ birinchi shaxs hisoblanadi. Agar tortilayotgan
jism massasi 1 g bulsa, RJULUWLN kuchi din Ry0FKDVK birligida gal degan
RUFKDVK birligiga ragamli teng ERWDGL. Gal ning mingdan biri milligal
deyiladi:

1mgl = 0,001 gl.

-Rupincha anig oJyirlik kuchi tezlanishi ifodasi Ryurniga oJyirlik
kuchi deb aytiladi.

Tortishish nazariyasiga NRWUD bir xil moddali sferik massa boshga
massani nugtali massa kabi RyJLID tortadi. Nuqgtali massa deganda butun
sharning massasi uning markazida joylashgan deb hisoblanadi. Shu sababli
dastlabki yaqginlashuvda yerning tortishishni nuqgtali massalarga oid
formula bilan aks ettirish mumkin:

F=-fa(M/ R?), (1.2)

bunda M - yer massasi, R * yer markazi hamda tortilayotgan
nuqgtagacha ERWJIDQ masofa bilan belgilanadi. 2p0FKDVK nuqtasi yer
yuzasida joylashganda yer radiusi R deb hisoblanadi.

Tortishish kuchidan tashgari yer massalariga markazdan qochma kuch
ham WDJVLU giladi, bu kuch yerning Ry] RuTL atrofida aylanishi hisobiga

paydo ERWDGL. Bu kuch aylanish radiusiga hamda burchakli tezlik
7




































































































































































































































































