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1. Uvod

Tento dokument je jednim z vystupl FeSeni projektu TITSCUZK704 , ZvySeni presnosti a spolehlivosti uréeni
tihového zrychleni na absolutnich tihovych bodech v CR“ programu BETA2 Technologické agentury CR. Je
vystupem 12. kvartalu rfesSeni projektu v ¢asti, jejimz vysledkem je vytvoreni ,,Metodiky postupu jednotného
zpracovani absolutnich méreni tihového zrychleni se zavedenim vSech (v¢. nedavno zjisténych) oprav z vlivu
pfistroja, resp. lokalniho vlivu okolniho prostredi”. Dokument obsahuje finalni verzi metodiky na zakladé jiz
implementovanych postupll pro zpracovani vSech etap méreni.

2. Zpracovani méfeni absolutnich gravimetri FG5(X)

2.1 Matematicky model observacni rovnice

U absolutnich gravimetrd s makroskopickymi testovacimi télesy je k méreni pohybu volné padajiciho télesa
pouzit interferometr. Interferencni prouzky jsou detekovany fotodiodou a k jednotlivym prichodim nulou
jsou pfrirazeny vzorky ¢asu. Mérenymi veli¢inami jsou tedy dvojice ¢asl t; (t=0 je dano pocatkem zahajeni
sbéru dat) a vzdalenosti z (prichody nulou interferencnich prouzk(), které jsou nasobky poloviny vinové
délky laseru, viz Niebauer et al. (1995) nebo Kostelecky et al. (2012).

V prvnim kroku je potfebné mérené casové vzorky opravit o ¢asové zpozdéni v disledku konecné rychlosti
svétla c pomoci vztahu

t; =t; + ksor (izo) ) (1)

c

kde ksoi=1 je koeficient stanovujici charakter odstranéni ¢asového zpozdéni.

U nejpresnéjsich soucasnych gravimetr( typu FG5 (Niebauer et al. 1995) a FG5X (Niebauer et al. 2011), jsou
pouzity jodem stabilizované He-Ne lasery WEO 100 s modulaci vinové délky na frekvenci fm. Vliv modulace
laseru s uvazenim proménlivych délek ramen interferometru je podle Kfen et al. (2020) vhodné modelovat
vztahem

Zmod = Q1 SIN(21f,t;) cosmufpy, %) + a, cos(2rfit;) cos(2mfy, %) +

), (2)

as sin(2rfi,t;) sinRufy, %) + a, cos2ufi,t;) sin(2nfy, 22

o
kde a4, a,, asz, a, jsou sinové a kosinové amplitudy modulace laseru.
Déle je mozné modelovat efekt modulace vzduchové mezery mezi padovou nadobou a interferometrem

v dlsledku vibraci zplGsobenych excentricitou kladky, po které se posunuje pas s vozikem, ktery sleduje
testovaci téleso béhem volného padu. Efekt Ize podle Kfen et al. (2020) vyjadfrit vztahem

Zgir = Qg Sin(2mz;/A) + ag cos(2mz;/A), (3)
kde A je vinova délka modulace odpovidajici obvodu kladky (44 mm u gravimetrd FG5 a 122 mm u FG5X).

Vypocet zrychleni volného padu g v tihovém poli s konstantnim vertikalnim gradientem tihového zrychleni y
se provede feSenim observacni rovnice

TITSCUZK704 - ZvySeni presnosti a spolehlivosti urceni
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- Y~ F2 Y »
Zl-:ZO+v0(ti+gti3)+g0(?1+zt#)+zmod+ Zair (4)

Obecné bude tedy vychozi observacni rovnice ddna vztahem
¥, Yz3 & v 24
Zi = Zy + Vo (ti + gti ) + 9o (?-I_Ztl ) + Z] a]- f} (ti! Zi), (5)

kde jsou hledané neznamé poloha z,, rychlost v, zrychleni volného padu g, v ¢ase t=0 a a; jsou hledané
amplitudy efektd vyjadrenych funkci f. Tyto neznamé jsou uréeny feSenim rovnice (5) metodou nejmensich
¢tverc (MNC).

2.2 Vyrovnani MNC - vypoéet zrychleni volného padu
Cilem vyrovnani je odhadnout hodnoty a standardni odchylky vektoru nezndmych
x" = (20, V0, 9o, A1, Az, a3, Ay, A5, Ag)

Jeden radek matice pldnu A bude mit tvar:

1 T
. L V3
ti+gti
F2 ~
_l+l 14
2 24

sin(2mf,,t;) cos (anm%)
A; = | cos2nf,L;) cos(2mf,, 2 (6)

c
sin(2nfy,t;) sin (anm %)
cos(2mfi,t;) sin( 27rfmE

sin(2mz; /A)
cos(2mz;/A)

[

Pfedpokldddme, Ze kazdy prvek méreni z; (vzdalenost odpovidajici prichodu nulou) tvofici sloupcovy
vektor I ma stejny rozptyl, tj. vdhova matice je jednotkova a odhad nezndmych Ize vypocitat podle vztahu

x=(ATA)ATL @)
a odhad kovarian¢ni matice neznamych parametr( ziskdme pomoci vztahu
C; =al(ATA). (8)
Veli¢ina o¢ je jednotkovd variance (referenéni rozptyl) a je definovana pomoci vztahu

-Ax)T-4
of = Aot )

kde n je dimenze vektoru mérenych vzdalenosti a k je dimenze vektoru nezndmych.
Vysledky zrychleni volného pdadu z feseni (7) je pak vhodné (viz sekce 2.3) z g, v ¢ase t=0 prepocist na

vrchol padu, cozZ Ize s dostatecnou presnosti podle Palinkas et al. (2019) ucinit podle vztahu
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(%
Giop = 9o~ V54~ (10)
Podle Palinkas et al. (2012) je potifebné rovnici (5) také vytesit i pro homogenni gravitaéni pole y=0
* * 7 * fy,z *
z; =75 + Vg ti+g07+2jajfj(ti, Z). (11)

tj. zméni se matice planu z (6) proy=0 na A" a pfirozené bude pak jiny i odhad vektoru neznamych x* =
(A*T A*)"t A*T1, diky kterému se pFimo uréi zrychleni volného padu g¢ v efektivni pozici volného padu z*
(Palinkas et al. 2012).

2.3 Vypocet efektivni a referencni vysky méreni

Efektivni pozice volného padu se podle (Palinkas et al. 2012) urci empiricky s vysokou presnosti (lepsi nez
0.1 mm) podle vztahu

* QO(FO))/—QO(Y) + ZO(Y) (12)

zZ

kde y je gradient (pfedbéiny nebo znamy) pouzity pfi vypoctu g, a z, z modelu (5). Odpovidajici efektivni
vySka méreni (Niebauer 1989, Nagornyi 1995) se stanovi od pozice z, (vztaZzena k t=0, tj. pocatku zaznamu
dat) podle vztahu

W =z2" — 7y = 90(7’:0])/—.90(]/)’ (13)
nebo od vrcholu padu (Palinkas et al. 2019)

hiop = h* 4+ v§/2 go. (14)

Pravé vrchol padu je mistem, ke kterému lIze na zakladé Gdaj od vyrobce a mérené vysky gravimetru nad
bodem stanovit vysku méfeni nad tihovym bodem h,,,,. Podle Wziontek et al. (2021) je pfi absolutnim
méfeni nezbytné stanovit a reportovat tzv. efektivni instrumentalni vysku h}, , kterd je definovand jako
vzdalenost efektivni pozice volného padu od vrcholu znacky tihového bodu, viz obr. 1.

hi*ns = Rman — hzop (15)

Znalost této vysky, ktera zavisi na typu gravimetru, rozsahu zvoleného intervalu interferencnich prouzk(
pro vypocet g a na samotné instalaci gravimetru nad bodem, je nezbytnd ke spravnému referencovani
tihovych méreni a k redukcim méreni podél vertikaly.
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____________ = _9 Vrchol volného padu: g;qp, (v=0 m/s)
----- == Polatek zdznamu dat: g, (t=0s)
Biop |
--i---1--@ Efektivni pozice volného padu:
go (y=0 pGal/m)
hman -

, Konec méfeni
h‘;?IS :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

________________ i Referencni hladina, g,..r

Obr.1. Schematické vyjadreni efektivni pozice volného padu, ve které je g nezdvislé na konstantnim

vertikalnim gradientu tize (VGG) y pouzitém v observacni rovnici (5). Efektivni vySka méfeni (h* nebo hi,,)
ma svlj pocatek v samotném gravimetru (pocatek zaznamu dat nebo vrchol volného padu) a zavisi pouze
na rozsahu volného pddu, ktery je pouZzit k vypoctu g. Efektivni instrumentalni vyska (h},,) zavisi také na
postaveni gravimetru nad tihovym bodem a musi byt znama pro korektni transfer vysledkd na zvolenou
referen¢ni hladinu pomoci VGG, ktery se mize liSit od y a mlZe byt vyjddfen polynomem vyssiho stupné.

2.4  Vypocet vertikalniho gradientu tihového zrychleni

Podle Palinkas et al. (2019) a Robertson (2001) je pfi zpracovani absolutnich méreni také vhodné vypocitat
vertikalni gradient pfimo z absolutnich méfeni y,55, a to feSenim observacni rovnice, kde dalsi parametry
uréené MNC jsou také zg 45 @ Vg aps

—”—*fl?). (16)

& " z Vo =3 , 90 74
Zi — go 5~ 2 a; fj (tiy Zi) = Zo,aps + Voapsti + Vags (_ &G+, 0 3

6 24

2.5 Korekce na konvencéni hodnotu tihového zrychleni

K uréeni tihového zrychleni § je nutné zavést vybrané korekce variaci zrychleni volného padu tak, aby byla
vysledna velicina v souladu s konvenci (Petit and Luzum, 2010) International Earth Rotation and Reference
Systems Service (IERS) a standardy definovanymi v souladu s Wziontek et al. (2021):
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e 7z variaci slapového zrychleni tak, aby byly slapové korekce v "zero-tide" systému (Petit and Luzum
2010) za pouziti slapovych modell ¢i slapovych parametr( uréenych mérenim,

e ze zmén odstredivého zrychleni v disledku pohybu pdlu CIP vzhledem k pélu TIO definovanému IERS
(Petit and Luzum 2010) postupem podle Wziontek et al. (2021),

e 0 Ucinek anomadlnich vzdusnych hmot podle Wziontek et al. (2021) na zdkladé méreného tlaku
vzduchu P v misté tihového méreni a regresniho koeficientu vlivu tlaku vzduchu 7p.

Soubor vstupnich parametrl konkrétni mérické kampané musi obsahovat informace o slapovych
parametrech, soufadnicich pohybu poélu a koeficientu 7p.

Ke kazdému volnému padu jsou ptifazeny hodnoty atmosférického tlaku P, korekce ze slapl Agtige, pohybu

pdlu Agpor a tlaku vzduchu Agp . Dale jsou prislusné korekce pripocteny k hodnoté zrychleni volného padu v
pozici pro vrchol padu

gtop = Jrop T AGtidet Agpor + Agp (17)

2.6  Vypocet primérnych hodnot tihového zrychleni
Statistickd akceptace padu probiha ve dvou krocich.

V prvnim kroku je analyzovén kazdy pad samostatné na zakladé Sumu residui z vyrovnani MNC pfi pouZiti
observaéni rovnice (5). Jako charakteristika Sumu se pouZije smérodatnd odchylka residui g, ze vztahu (9).
Pokud jeji hodnota pro konkrétni pad pfekroci kritickou hodnotu, je nasledné tento pad vylouéen z dalsiho
zpracovani. Kritickd hodnota Sumu zavisi na pouZitém gravimetru i misté méreni (technickém Sumu mista),
implicitné Ize pouzit hodnotu 1 nm.

Druhou Urovni akceptace je testovani odlehlosti §i,p v rédmci vysledkd setd (100-150 padd) na hladiné
vyznamnosti 1%.

Primérné tihové zrychleni v rdmci setu grop ser S€ VypoCte aritmetickym primérem vysledkd jednotlivych
padu v setu v€etné vybérové smérodatné odchylky priméru setu gge;.

Primérné tihové zrychleni v ramci celého méFeni gy, se z divodu Casté zmény vnitini pFesnosti v pribéhu
méreni (zejména diky cCasové proménné velikosti technického Sumu nebo vlivu zemétireseni) vypocte
vazenym aritmetickym prdmeérem vysledkl setl  giopser- Vahy jsou zvoleny dmeérné prevracenym
hodnotam ¢tvercd smérodatnych odchylek podle vztahu
— (2 2y—1
Wset = (Oser +05)77, (18)

kde g je smérodatna odchylka vyjadfujici variabilitu moZznych systematickych chyb mezi sety (napf. vlivem
nastaveni vertikality ¢i nedokonalosti odstranénych korekci zejména z tlaku vzduchu).

Pfi testovani odlehlych hodnot priméru setli od prdméru vysledku je pouZito kritérium Studentova t-
rozdéleni na hladiné vyznamnosti 5%.

Vy3e uvedené primérné hodnoty tihového zrychleni jsou asociované s vrcholem padu. Hodnota gy, se
dale prepocte do efektivni pozice volného padu podle vztahu

= ) 1 *

gef - gtop + Y htop ’ (19)
kde E;op je primeérna efektivni vyska méreni od vrcholu padu.
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2.7 Pristrojové korekce u gravimetrt FG5(X)

Pristrojové korekce absolutnich méreni lze zavést tfemi zpUsoby a u kazdého méreni musi byt zjevné, jaky
zpUsob byl aplikovan. Tyto tfi zplGsoby onadime "KP1", "KP2" a "KP3". Prvni zplsob "KP1" je obdobny jako u
frekvencni modulace laseru (2), nebo modulace vzduchové mezery (3), kdy jsou parametry efektu uréovany
matematickym modelem v rdmci feseni observacni rovnice. Druhy zplsob "KP2" je zavedeni korekci pfimo
do mérenych velicin (Cas, vzdalenost), obdobné jako je to u korekce z konecné rychlosti svétla (1), takto
mohou byt zavedeny nékteré dalsi korekce (napf. z vlastni hmoty pfistroje) zminéné v Palinkas et al. (2019).
Oba zminéné zpUsoby maji tu vyhodu, Ze vyslednd residua nejsou zatizena zavedenymi efekty v ramci
presnosti pouZitych modell a zbytkové residua lze pak Iépe pouZit k odhaleni dalSich efektd. Tretim,
nejCastéji pouzivanym zplUsobem "KP3", je zavedeni korekce ve formé konstanty do finalniho vysledku
méreni. U efekt(, které nezavisi na poloze testovaciho télesa béhem volného padu, je tento zpUsob zcela
spravny a také vyhodny z hlediska pripadné aktualizace korekci (neni nutné nové vyrovnani MNC celého
souboru méreni). U kazdého absolutniho méreni musi byt tedy jednoznacné uvedeno:

e jaka observacni rovnice byla pouZita pro vypocet vysledkl, napf. (2), a tim stanovit korekce typu
"KP1",

o jaké korekce byly zahrnuty pfimo do mérenych dvojic ¢as-vzdalenost, a tim stanovit korekce typu
"KP2",

e jaké dalsi korekce ve formé konstanty byly dodatecné zapocteny, a tim stanovit korekce typu "KP3".

Ptislusna informace o zplisobu a parametrech zavedenych korekci musi byt zfejma alespon pro nasledujici
efekty:

oz konecné rychlosti svétla, typ "KP2" podle (1) s uvedenym parametrem kso;
z frekvencni modulace laseru, typ "KP1" dany observacni rovnici a modulacni frekvenci laseru.

e zvlivu vlastni hmoty pfistroje, kterd mlze byt typu "KP2" viz Palinkas et al. (2019), nebo také Castéji
typu "KP3", viz napf. Palinkas et al. (2012), kdy pro gravimetr FG5-215 byla uréena hodnota
(-1,7 £ 0,2) pGal. U gravimetru FG5X-251 byly k vypoctu pouZity udaje publikované v Niebauer et al.

(2013) a pro pouZzivany rozsah méfeni byla uréena korekce (-1,18 + 0,1) pGal.

e 7z difrakce laserového svazku (van Westrum and Niebauer 2003, Robertsson 2007, Kfen and Palinkas
2018), ktera je typu "KP3" a zavisi zejména od pouzitych optickych prvkil v interferometru, viz Kfen
and Palinkas (2018) a u obou gravimetrl FG5-215 i FG5X-251 dosahuji hodnoty pfiblizné +2,7 pGal.

o 7z odklonu laserového svazku od vertikality, kterd je typu "KP3" a zavisi na metodé urovndani
testovaciho svazku gravimetru do svislice. Hodnoty korekci jsou pro jednotlivé metody uvedeny v
Kfen et al. (2018) a dosahuji hodnot typicky do +2 uGal.

e 7 E6tvOsova zrychleni, kterd je typu "KP3" a Ize ji stanovit podle postupu uvedeného v Kien et al.
(2019), kdy pfi spravné orientaci gravimetru vzhledem ke svétovym strandm dosahuje korekce
hodnot typicky v rozmezi £1,5 pGal.

e zdistorze interferencniho signalu, ktera je typu "KP3" a u originalnich systému gravimetrd FG5-215 a
FG5X-251 realné dosahuje hodnot od -5 pGal do +2 pGal, viz Kfen et al. (2019) zejména v zavislosti
na velikosti interferencnich prouzka.
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e 7z elektronické disperze v koaxidlnim kabelu pro pfrenos interferenéniho signdlu podle Kren et al.
(2016). MuizZe byt typu "KP2" nebo "KP3", zavisi na pouzité délce kabelu, délce padu a typu
prendseného signdlu. U pouZivanych méficich systém( gravimetrl FG5-215 a FG5X-251 dosahuje
hodnot do 1 pGal.

e 7z impedanéniho nepfizplsobeni mezi elektronikou gravimetru a fotodiodou specifikované v Kren et
al. (2017). Maze byt typu "KP2" nebo "KP3", zavisi na pouZité délce kabelu, délce padu a velikosti
nepfizplsobeni. HS5 systém je impedancné prizplsoben, U originalnich systém( FG5-215 a FG5X-
251 dosahuje korekce hodnot do 2 pGal.

e ze systematické odchylky gravimetru od referencni hodnoty, viz napf. Palinkas et al. (2013).

Identifikace zavedenych korekci ve vystupech z méreni je popsdna v sekci 4 této metodiky.

2.8 Korekce z vlivu lokalniho prostiredi

Vychozi observacni rovnice (5) uvazuje konstantni gradient na méreném bodé. Pokud je zména g vyjadiena
kvadratickym polynomem g(z) = g, + vz + 6z2, tj. gradient je linedrni, tak je observani rovnice
nelinearni, a tedy pfimo nefesitelnd pomoci MNC. Podle Kfen et al. (2016) je v takovémto pripadé mozné
korigovat mérené vzorky vzdalenosti o

z, =z, —0.8026%.° . (20)
Podle terminologie z prfedchozi sekce se jedna o korekci typu "KP2".

Dalsi vlivy lokalniho prostredi, které eventualné mohou byt v ¢asovych rfadach korigovany, jsou typu "KP3" a
jde o:

e zavedeni zpfesnéného modelu atmosférickych korekci podle Valko et al. (2013),

e  korekci lokalnich hydrologickych vlivi (napf. z hladiny podzemni vody),

e gravitacni vliv z blizkych pfesuni hmot (napf. vlivem stavebnich Gprav v blizkém okoli tihového
bodu).

2.9  Vypocet finadlni hodnoty tihového zrychleni

V sekci 2.6 byl uveden vypocet prdmeérné hodnoty tihového zrychleni i, ve vrcholu padu a v efektivni
pozici volného padu g, , které jsou spjaty prdmeérnou efektivni vySkou méFeni f_l;op a gradientem y a ddle
spjaty se stabilizaci tthového bodu pres znalost referencni pristrojové vysky podle vztahu (15). VSechny vlivy

typu "KP1" a "KP2", které jsou sdruzeny s observacni rovnici, jsou tedy uvazeny jiz v hodnotach vypoctenych
zrychleni. Zbyva tedy zapocist korekce typu "KP3", Afm.

Findlnim vysledkem absolutniho méfeni je tihové zrychleni v efektivni vysce gravimetru se zavedenim vsech
korekci pfistrojovych a eventualné z lokalniho prostredi

—x __ = T, * KP3

g = gtop + Vhtop + Zi Ai ’ (21)
kterd je definovana v primérné referencni vySce gravimetru nad tihovym bodem podle (15)

7. % — 7, *

hins - hman - htop'
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3. Procesni schéma

Schéma zpracovani a vyhodnoceni méreni popsané v kapitole 2 je zndzornéno v ndsledujicim procesnim
schématu

Raw data pro kazdy volny pad o daném Parametry vypoctu, frekvence laseru,
Case - casy prichodu nulou pro vybrany hodin, modula¢ni frekvence, parazitni
interval prouzki vinka, korekce

Vypocet dvojic ¢as-vzdalenost, rovnice (1)

ReSeni observacni rovnice pro zadany
vertikalni gradient, rovnice (5)

Smérodatna odchylka
residui (rovnice 9) je
vétsi neZ stanoveny

Vylouceni volného
padu

horni limit

ResSeni observacni rovnice pro nulovy
vertikalni gradient, rovnice (11)

ResSeni observacni
rovnice pro vypocet

vertikalniho Vypocet efektivni vysky méreni a referencni
gradientu tihového vysSKky gravimetru, rovnice (12-15)
zrychleni z

7

absolutnich méreni,
rovnice (16) Prifazeni korekci ze zemskych slapd,

atmosféry a pohybu p6lu ke kazdému
volnému padu

Vypocet tihového zrychleni pro jednotlivé
volné pady, rovnice (17)
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A Vysledek g padu v
Vylouceni volného no ramci celého setu je
padu odlehlym mérenim

Vypocet primérnych hodnot tthového
zrychleni v rdmci setd

Vysledek g setu v
Vylouceni setu Ano vférr,l(.:i celého ,
méren{ méreni je odlehlym

meéfenim

Vypocet primérné hodnoty tihového zrychleni z vysledkt
setd a vypocet finalni hodnoty se zapoctenim korekci, které
dosud nebyly do méteni zavedeny (KP3) podle rovnice (21),
vCetné prepoctu vysledkil do efektivni pozice volného padu
(19) a vysky zadané uzivatelem
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Vstupy a vystupy

V této sekci jsou definovany vstupni a vystupni Udaje, které jsou nezbytné pri prezentaci vysledk(i méreni.

Organizace vstupnich a vystupnich datovych struktur musi byt takova, aby bylo mozné davkové zpracovani

a analyza vybranych méreni, coZz napomize jednak k dalsimu védeckému zhodnoceni dat a jednak k

rychlému prenosu poznatkd do infrastruktury CSGS.

Vstupy:

tihovy bod definovan soufadnicemi ¢, A, H - zemépisna Sirka, zemépisnd délka a nadmorska vyska,
odhad gradientu y (pfi nezndmém lze pouzit hodnotu -300 puGal/m).

instrumentalni parametry jako vinova délka laseru, frekvence rubidiového oscilatoru, vyska vrcholu
padu nad bodem Aman, rozsah zpracovdvaného volného padu dany poc¢atkem a koncem zpracovani,
modulaéni frekvence laseru, perioda prostorové parazitni vinky,

raw data absolutnich méreni ve formé dvojic ¢as-vzdalenost prlichodl interferenc¢nich prouzka pro
jednotlivé pady,

observacni rovnice,

matematické modely k vypoctu geofyzikalnich korekci ze slapl, tlaku vzduchu a odstfedivého
zrychleni.

Vystupy datové:

Ke kazdému volnému padu tabelovat:

datum a ¢as méfeni, zo, Vo, go, Aj, Grops Z0» Vor 9o, Z*» h*, Riop, Vaps, tlak vzduchu, korekci z tlaku,
korekci ze slap(, korekci z pohybu pélu, tihové zrychleni ve vrcholu padu a efektivni vysce, efektivni
instrumentalni vysku, informaci o akceptaci padu

Ke kazdému setu tabelovat:

datum a cas, pocet akceptovanych padl, primérnou hodnotu tihového zrychleni, smérodatnou
odchylku

Ke kazdému méreni tabelovat:

misto méreni, typ gravimetru, datum a cas, pocet akceptovanych pdadd, priimérnad hodnota
tihového zrychleni v efektivni instrumentalni vysce, smérodatna odchylka, prdmérna instrumentalni
vySka a smérodatna odchylka, identifikace zavedeni/nezavedeni pFistrojovych korekci v ramci
observacni rovnice, dodatecné zavedené korekce KP3, finalni hodnota tihového zrychleni,
prdmérna residua z akceptovanych padud, primérné spektrum residui, spektrum prlmérnych
residui

Jako priklad uved'me v tab. 1 vystupy ze skriptu AGDAS pro zpracovani mérické kampané a v tab. 2
vystupy z analyzy dodatec¢nych senzorl pri méreni, zpracované skriptem ADPAR. Vtab. 3 jsou na
zakladé parametrii uvedenych v tab. 1 a tab. 2 generované dodatecné korekce méreni a vypoctena je
finalni hodnota tthového zrychleni a gradientu z absolutnich méreni.
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Tab. 1. Datovy obsah souboru ze zpracovani absolutniho métreni pomoci skriptu AGDAS.

UzZK

Campaign AG S/N Sitename Sitecode Latitude Longitude Elevation P_norm baro admit.
deg deg m hPa uGal/hPa
X140_Kraslice FG5X 251 KRASLICE 53 50.33 12.5108 512.89 953.13 0.3
VGG WEO-IE WEO-fmod  Clock-10MHz L_parasit Ksol Ksae Kdis Kimp kpar
uGal/m nm Hz Hz m 0/1 0/1 0/1 0/1
-2.447 632.991195 8333.355 0.0088 0.122 3/3 0 0 0 1
L_TTLcable  StartFringe Final Fringe X_pole y_pole Sets Drops/Set Year Month Day
m arcsec arcsec
2.0 150 9400 0.2115 0.3493 17 150 2020 9 8
Hour Minute MJD Duration Ave_P dP(MAX-MIN) Ave_tide Tide(MAX-MIN) Tstud Drops_accept
hour hPa hPa uGal uGal %
21 7 59100.9 16.4 966.2 1.9 -21.8 114.3 95 2521
Ef.h t0 Ef.h.TOD STD H.ef.ins g@H.ef.ins STD RMS-start RMS-final VGG_AG STD
mm mm mm m uGal uGal uGal uGal uGal/ecm uGal/cm
114.40 114.48 0.002 1.2697 980951892.2 0.11 0.15 0.2 2.484 0.014

Tab. 2. Datovy obsah CSV souboru ze zpracovani dodate¢nych méricich systémii pomoci skriptu
ADPAR. Jedna se o méreni lateralniho pohybu testovaciho télesa, meteorologického ¢idla Vaisala PTU
220 a HS5 méfticiho systému gravimetru (Kten et al., 2016).

Campaign Mean MID Coriolis Coriolis-std Verticality Vericality-std Pressure-mean Pressure-range  Temp-mean Temp-range
uGal uGal uGal uGal hPa hPa degC deg C
X140 59100.8 -0.79 0.03 -0.03 0.00 966.4 2.0 223 0.4
Humidity-mean Humidity-range  Elevation Latitude Longitude VGG VGG kvadr WEO-IE WEO-fmod  Clock-10MHz
% % m deg deg uGal/m uGal/mA2 kHz Hz Hz
47.5 6.8 512.89 50.3296 12.5108 244.7 0.0 473612366965 8333.355 0.0088
Harmonic MID Drops HSS STD Ef.h. std FG5-HS5/TH std
uGal uGal mm mm uGal uGal
1 59100.88 2543 980951891.5 0.11 114.517 0.059 0.74 0.01

Tab. 3. Stanoveni dodatecnych korekci a vypocet finalni hodnoty tthového zrychleni. Vysledky méfeni
jsou doplnény o korekce z vlastni hmoty gravimetru difrakce, vertikality, E6tvosova zrychleni, FG5
systému (zejména vliv distorze a impedanc¢niho neprizplsobeni), disperze vkabelu a ofsetu
gravimetru. Finalnim vysledkem je tihové zrychleni v efektivni pozici volného padu (lze uvést pro
rizné mérici systémy - piivodni, ptivodni s korekci na HS5, HS5) a prislusna nejistota. Dale je uvedena
hodnota vertikalniho gradientu tthového zrychleni (VGG_AG) vypoctend z absolutniho méteni.

SAC
pGal
-1.18

DC
pGal
2.7

VertC
pGal
0.03

Eotv C
pGal
0.79

FGS5C
pGal
-0.92

Cable C
pGal
-0.32

Offset
pGal
2.25

SUM
pGal
3.36
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FG5 FG5/HS5 H55 FG5
g@H.ef.ins g@H.ef.ins g@H.ef.ins u VGG _AG u
pGal pGal pGal pGal | pGal/m  pGal/m
9809518594.9 030951895.6 930951895.8 2.2 243.7 12,0
Vystupy grafické:

rozptyl tihového zrychleni z jednotlivych volnych padi a také set(, Allanova smérodatna odchylka,
primérna residua, spektrum prdmérnych residui, primérné spektrum akceptovanych padd,
citlivost g na zménu intervalu vyhodnoceni volného padu, efektivni vyska méreni pro jednotlivé
volné pady, parametry parazitni vinky, smérodatnd odchylka z fitu observaéni rovnice, prabéh tlaku
vzduchu béhem méreni, pribéh slapovych korekci b&€hem méreni.
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