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1. Введение

В соответствии с Учебным планом, дисциплину Геодезическая гравиметрия изучают на IV курсе заочного отделения специальности 21.03.03 Геодезия и дистанционное зондирование. В ходе изучения данной дисциплины студентам предстоит освоить понятийный и терминологический аппарат, связанный с высшей геодезией, теорией потенциала, гравиметрией, теорией высот, а также с некоторыми разделами математической физики. 
По учебным планам для студентов заочной формы обучения предусмотрено выполнение тестов и выполнение расчетных заданий, которые содержатся в тексте Методических указаний в. Студенты дают ответы самостоятельно и до прибытия на сессию присылают в деканат на проверку. По результатам самостоятельной учебно-познавательной деятельности студент должен:
	Знать
	Определение потенциала и силы тяжести, единиц их измерения, понятия силовой линии и уровенной поверхности, центрального и однородного поля, основные свойства потенциала тяготения.

	Уметь
	Вычислять притяжение тел различной формы, оценивать изменение силы тяжести от действия аномальных масс, пересчитывать единицы измерения.


Порядок допуска работы (расчетного задания) во время очных занятий на сессии:
	Результат проверки
	Действия студента

	Работа допущена к защите без исправлений
	Сделав исправления в работе, где это указано преподавателем, студент не присылает повторно работу на проверку, а приносит исправленную работу на очные занятия в распечатанном виде для защиты. 

	Работа допущена к защите с исправлениями
	

	Работа не допущена к защите 
	Сделав исправления в работе, где это указано преподавателем, студент присылает работу на проверку повторно, до тех пор, пока работа не будет допущена к защите - без исправлений или с незначительными исправлениями. 





2. Выбор индивидуального варианта расчетного задания
Число N – число на основе индивидуального трёхзначного шифра студента: 
N = a + b
где
a = [две последние цифры шифра]
b = [первая цифра шифра]
Пример: 	для индивидуального шифра 194 
N = 94+1 = 95


3. Расчетные задания
Задание 1
Рассчитать аномальное притяжение залежи известняка сферической формы.
Результат выразить в миллигалах.
Аномальная масса сферической формы залегает на глубине a = N+5 метров.  
(а – расстояние до центра сферы)
Радиус сферы  
Плотность известняка δ = 2.8 г/см3
Плотность окружающих пород  (песок)  δ0 = 2.0 г/см3

Задание 2
Рассчитать притяжение металлического шара вблизи его поверхности
Результат выразить в микрогалах.
Плотность шара (медь) δ = 8.9 г/см3 , 
радиус 6.0 + 0.1* N см, расстояние от поверхности шара a = N мм

Задание 3
Рассчитать притяжение твёрдых сферических оболочек Земли для точки на её поверхности. Землю считать шаром радиусом R = 6372 км. Распределение плотностей и радиусы шаровых слоёв даны в таблице. Результат выразить в единицах СИ и в галах.

	
	Название оболочки
	Внешний радиус, км
	Плотность, кг/м3 
	FT
м/с2
	FT
Гал

	1
	Ядро
	3300
	11800
	
	

	2
	Мантия
	6360
	4500
	
	

	3
	Кора
	6372
	2670
	
	

	Сумма
	
	




Задание 4
Рассчитать притяжение конусообразной  горы в точке на её вершине
Результат выразить в миллигалах.
Высота горы H = 3000  + 100 * N м, плотность пород δ = 2.30 г/см3
Диаметр подошвы a = 2* H

Задание 5
Рассчитать аномальное притяжение цилиндрической шахты на её оси в точке на уровне земли, т.е. в середине верхнего основания шахты.
Результат выразить в миллигалах.
Глубина шахты  100 + 3 * N м
Диаметр шахты 10 + 0.2 * N м
Плотность пород δ = 2.60 г/см3

Задание 6
Рассчитать для измерений на  гравиметрическом пункте притяжение плоского снегового слоя, за вычетом расчищенной цилиндрической области. Результат выразить в микрогалах.
Плотность снега  δ = 0.34 г/см3
Толщина снегового слоя  
Радиус расчищенной области a =  м

Задание 7
Рассчитать притяжение плоскопараллельного слоя Земной коры и сравнить с притяжением на поверхности шарового слоя радиуса R=  6372 км той же толщины и плотности.
Результат выразить в миллигалах.
Толщина слоя N метров.
Плотность Земной коры δ = 2.67 г/см3

Задание 8 
Рассчитать потенциал и силу притяжения однородного шара радиуса R= 6371.2 км  на высоте N км от его поверхности. Плотность шара δ = 5.5 г/см3
Результат представить в м2/с2 для потенциала и в миллигалах для силы притяжения.

Задание 9
Рассчитать толщину плоскопараллельного слоя Земной коры, притяжение которого составляет N мГал. Результат представить в метрах.
Плотность Земной коры  δ = 2.67 г/см3

Задание 10
Рассчитать притяжение слоя топографических масс между уровнем моря и отметкой H данной точки. Результат выразить в миллигалах.
Плотность Земной коры  δ = 2.67 г/см3



4.  Методические указания к выполнению задания
Все рабочие формулы приведены в лекционном материале. 
Значение гравитационной постоянной в системе СИ
 G = 6.674 × 10-11 м3 кг-1 с-2
 или в системе СГС, более удобной для задач гравиметрии:
G = 6.674 × 10-8 см3 кг-1 с-2
Все вычисления выполняются с точностью, соответствующей поставленной задаче. Результат представляется в требуемых единицах с точностью два знака после запятой. Необходимо следить за соблюдением размерности и порядка вычисляемых величин и при необходимости преобразовывать их в другие единицы с сохранением соотношений между ними.  

На примере Задания 1 покажем примерный ход выполнения расчетного задания.

Задание 1
Рассчитать аномальное притяжение залежи известняка сферической формы.
Результат выразить в миллигалах.

Аномальная масса сферической формы залегает на глубине a = 10 метров.  
(а – расстояние до центра сферы)
Радиус сферы  r = 0.9 * a
Плотность известняка δ = 2.8 г/см3
Плотность окружающих пород  (песок)  δ0 = 2.0 г/см3
Решение.
1. Аномальная масса образуется из-за разности плотностей залежи и окружающих пород. Найдем аномальную плотность:
δA = δ – δ0 = 2.8 – 2.0 = 0.8 г/см3
2. Найдем аномальную массу, создающую аномальное поле. Для этого нужно вычислить объем V шара (сферы) радиуса r  =  9 м по формуле

	и затем найти массу:
m = δA V
Чтобы соблюдалось соответствие единиц измерения, величину V  необходимо пересчитать в см3
V = 3.053·109  ,
тогда 
 г

3. Тело сферической формы создаёт центральное поле притяжения. Сила притяжения вычисляется по формуле  (1) Закона тяготения Ньютона:
 


	где a – расстояние до центра сферы,  a = 10 м = 1000 см
Выражая  линейные величины в сантиметрах, а массу в граммах, мы получаем искомую силу притяжения в Галах, поскольку 1 см/с2  = 1 Гал. На последнем шаге переводим искомую величину в миллигалы:



5.  Требования к оформлению расчетного задания 
Расчетное задание оформляется на листах формата А4 в рукописном или печатном виде. На титульном листе должна быть указана следующая информация: название работы, специальность, курс, фамилия, имя и отчество студента, его шифр. Пример титульного листа к контрольной работе, представлен в приложении. Приведённые в тексте работы рисунки и таблицы должны быть пронумерованы и подписаны.
При оформлении расчетного задания в печатном виде необходимо придерживаться следующего:
1. Шрифт: Times New Roman;
2. Размер шрифта: 14;
3. Межстрочный интервал 1.5;
При оформлении расчетного задания в рукописном виде все записи должны быть выполнены разборчиво и аккуратно, помарок, зачеркиваний и исправлений не допускается. 
Допускается оформление работы в печатном виде с рукописными вставками, пометками и формулами.
Работы, не оформленные в соответствии с указанными требованиями, преподавателем не рассматриваются.
Отчёт по выполнению расчетного задания  должен содержать: 
· Титульный лист расчетного задания;
· Формулировку условия каждого задания и исходные данные варианта, сформированные в соответствии с шифром студента;
· Описание хода решения задания с представлением результатов промежуточных вычислений. 
Все полученные числовые величины должны быть подписаны единицами измерений. 
 Результат в конце каждого задания должен быть подчёркнут.
Приложение 
Макет титульного листа расчетного задания
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