transformécie poli (UBA)
(tvorba odvodenych poli)

ciele:

- zvyraznenie (separaciegionalnej talebo
rezi du8l nej zl ogky
(regi on 8ilvitd gzilnooquk eh | bgi e
(rezi dus8ilvitd gz lnooguk p | yt gi
- Zvyraznenie prejavov zdrojov v povodnom poli

technicka realizacia:
- dolno- a hornopriepustné filtre
(low- and highpass filters)
Vv priestoroveplebospektralnepblasti




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

i separacia lokalnych(rezidualnych) anomalii
flanal yti ck® poknadmll ovani e

ivi pol et vygg2ch derv§gci ?
(vertikalnych, horizontalnych)

i1 n® gpeci 8l ne transfor mS§
konvexnosS/ kARbypygé&€rvbobkiScko



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli

numericka realizacia v priestorovej oblasti:
tzv. kOzaj Yace konvol ul

_ f - funkcia
Prakticky to pot Zznamensg, (¢

hodnoty poOa n&8sod?lmel lurlitl m
koeficientami a vl|s|l|eld|ogkfilteu (vahyd
pre centralny bod okna.




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli

numericka realizacia v spektralnej (Fourierovej oblasti)
vyug2va sa pri tom tzv.

z uveden®ho vypllva, ge konvol ul
r e al ivspekir@an®j oblasii iba hasobenim spektier




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli
numericka realizaciai v spektralnej (Fourierovej oblasti)
vyug2va sa pri tom tzv.

z uveden®ho vyplliva, ¢ge konvol ul
r e al i1vapekir@dn®| oblasti iba nasobenim spektier

Prakticka realizacia:

1. Najprv prevedieme transformovane data do spektralnej
(Fourierovske) oblasti pomocopriame] FT

2. V spektralnej oblasti sa vykona nasobenie spektra
so spektralnou charakteristikou transformacie

3. Napokon sa visledok preved:i
oblasti pomocounverznej FT.




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli
numericka realizaciai v spektralnej (Fourierovej oblasti)
vyug2va sa pri tom tzv.

spektrum funkcie sa nasobi spektralnou charakteristikou operacie

url eni e spektr8l nychiT char akt e
-pomocou vyugitia vlIiastnost 2
aplikacii na priestorové ekvivalenty transformacii

priklady:

horizontalna derivacia: (k)"
vertikalna derivacia: YKYa

. °ukYz .
anal ytick® pekralovanie

(kde k Jje spektr 8l na



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli
numericka realizaciai v spektralnej (Fourierovej oblasti)

Jedna zo zékladnych vlastnosti F$pektrum z derivacie:

+ O

eugu I-l |kx - iKX gy, —
L g dx— - Ik)gi{x)e *dx=
I||3(§l/ n [ ] T ) ( )

+ O

= (- ik) pp(x)edx= (- ik)Fig(x)}

-0

Vysledkom je spektrum povodnej funkcie, nasobené
s | | ethhom (



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

separacia lokalnych(rezidualnych) anomalii



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

separacia lokalnych(rezidualnych) anomalii
numericka realizacia v priestorovej Fourierovejoblasti)

- grafické metody (v priestorovej oblasti)

- prekladanie funkcii (linearnej alebo jednoduchého polynomu)
(pomocou metddy LS@Qna|] meng2ch gtvoroc

-vyugvyser dRowao¥clov v pri est
(tzv. Griffinov vzorec)

-vyugietgiieon 8l nej i nfor m§cuUBA o

- V Yy U gtav.geommtencialnycimodelov(GGM)

- separacia v spektralnej oblasti zadefinovanim homepustn
filtra (Butterworth LancsosHaning GaussianCosinerollof, at N. )
alebopomocouanalytickehap o k r a | mhoa n i a



transforméacie poli (UBA) v gravimetrii- sepaéciaanomalii
grafickametodai st ar g2 pr 2stup

M

mGal
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numericka realizacia prekladania polyndmov (linearnej funkcie)

me t d

ou

naj meldSQ{Surfer) gt vor cov

P

Grid Data - D\Roman\skola\cvicenia\spracovanieia Sanizotropia... ? 2

Data Columns (257 data points)

k.

X: | Column A *| [ Fiterpata... |

¥: | Column 8 v] [ viewpaa |

Z: | column € »| [ statstes | [TJeridReport
Gridding Method

[Pulynumial Regression

v] [Aduanced Dpﬁuns...] [Cruss 'I.n'alidate...]

Qutput Grid File

D:'\R.omanskola'cvicenia\spracovanie\aZs\anizotropia \ELSOK. grd =
Grid Line Geometry
Minirnum Maximum Spadng # of Lines
¥ Direction: -175 1385 15, 75757575 100 =
Y Direction: 232 17929 15. 76161616 100 =

-

Regression Advanced Options

zbey) = A+ B+ Cy

Mote: The regression coeflicients are available in the gridding report

? |t |

Surface Definition Parameters

@ Simple planar suface Max ¥ Crder- 1 -

I BHIN=ar sauule Canicel
(71 Quadratic suface Mz Y Order: 1 =

() Cubic surface _ =

(71 User defined polynomial ~T3LEE T L as

Grid Data-> Gridding Method> Polynomial Regressio»

-> Simple planar surfac



numericka realizacia prekladania polyndmov (linearnej funkcie)
met - dou naj] melkS@Q{Surfer) gt vor cov

Grid Data - Select Data

Dataset 1 (257 data points)
Grlddlng MethOd C:\Roman\skola\cvicenia\Spracovanie\starsie\aZS\anizotropia\l ~ | | Browse... n O V - i'z ie
Kriging m
- X: | Column A @ Filter Data...
Cokriging . . .
Inverse Distance to a Power ¥: | Column B it View Data (2 O a'v y g) g I e
Triangulation with Linear Interpolation 7. | Column € i Statistics
Minimum Curvature
Matural Neighbor
Mearest Neighbor
Local Polynomial 4 Grid Data - Polynomial Regression - Options ? >
< Polynomial Regression > 1
e = = Original Data Statistics = Polynomial Regression Parameters
MoaﬁmﬂW
Data Metri Original Count 257 Surface definition i gaa 2
ata Metrics
Moving Average ® Minimum -175 Max ¥ order il .:qll'l'i le planar surface
X Maximum 1385 Max Y order o ' ok rF
- - uadratic surface
¥ Minimum 232 Max total order gubic surface
Y Maximum 1792.4 Polynomial User defined polynomial
Z Minimum 30.16
Load Settings... Z Maximum 9877.4
N Detailed statistics Report
(i) Polynomial Regression
Polynomial Regression interpolates the underlying large-scale trend:

for trend surface analysis. Polynomial Regression is very fast for any'a uawa, ue
lost in the generated grid. Polynomial Regression is a smoothing |nterp0|at0r and may extrapolate gr|d values heyond
your data's Z range.

< Back Next > Skip to End >> Finish

Grid Data-> Gridding Method> Polynomial Regressio»
-> Simple planar surfac



numericka realizacia prekladania polyndmov (linearnej funkcie)

met - dou naj meloSQ{Gecaphefjgt vor cov
=
Properties - Line/Scatter Plot 1 x|
Labels | Symbol | Line | Fill |
D024 Wttt L e L Plot Clipping Error Bars |
—] ‘ 5 =I| Plot Properties
i m Worksheet drift.dat (D:\Roman\CG-5se
X axis X Az 1
add Y axis Y Axis 1
efine...l Edit... I Copy I Hemn:u'-.fel X column Colurmn B: time
Y column Column D: 5D
— Display Following Fits =1| Worksheet ...
g M ame | E quation | Sample | First row 1 Auto
Last row 3210 Auto
Step ro.. | 1 =]
a Dgta points... 3209 data points
<= Click here to add/edit fits=
Delete | Replace I M @ <Click here to add a new pk
f | Statistics: Selected fitl Al fikz E||:II:I"\."E| Copy to: - Clipboard | Report |
< ¥ Auto Update Sl Cancel | ﬂ

2265

Cancel | Applhy J/
o2

Graph-> Line/Scatter> Properties> Fits-> Linear




¥im]

numericka realizacia prekladania polynémov (linearnej funkcie)
met - dou naj] melSQ{napn Suyfeér,\Gmapherp v

povodnéudaje
[ohm.m]

0.018
0.016 :
0014 : ‘
-0.012 '
-0.010
- 0.008
- 0.006
L 0.004
- 0.002
0.000
0.002
-0.004
L -0.006
-0.008
20.010
0.012

186 138
x [m]

prikladi p| ogn 8 ma phodndt e zrdzaeymerandom



¥im]

numericka realizacia prekladania polynémov (linearnej funkcie)
met - dou naj] melSQ{napn Suyfeér,\Gmapherp v

linearny trend

[ohm.m]

0.018
0.016
0.014
-0.012
~0.010
~0.008
~0.006
-0.004
-0.002
0.000
-0.002
-0.004
-0.006
-0.008
-0.010

. -0.012

186 138
x [m]

prikladi p| o g n 8 ma phodndt e \zrdazaymeranidom



numericka realizacia prekladania polyndmov (linearnej funkcie)
met - dou naj] melSQ{napn Suyfeér,\Gmapherp v

rezidualne anomalie

[ohm.m]

0.018
0.016
-0.014

-0012
-0.010
-0.008
- 0.006
-0.004

-0.002
0.000
-0.002

--0.004
--0.006
-0.008
-0.010

-0.012

r/.
7
3
f/’
B o
K

18¢ 188

prikladi pl ogn 8 ma phodnotsvyazrgrmtendona



y (Gauss-Krueger, M31) [m]

lokalita Wolfsberg (Rakuske)mikrogravimetria

5187045

5187040+

5187035

5187030

5187025+

5187020+

5187015+

5187010

51870054

5187000

5186995+

incBA (2.2 g.cm_3)

- [mGal]

T T T
113875 113885

T

T
113895

T i
113905

x (Gauss-Krueger, M31) [m]

nNavRt

dutina

4

T
113915

Mareiner-Gesenk

9-9,

s SH40m

T

NS

East

y (Gauss-Krueger, M31) [m]

mapa UBA

rezidualne anomalie

5187045

5187040

5187035

5187030

5187025 |

5187020+

5187015+

5187010+

5187005+

5187000+

5186995+

T T T T T T T T
1123875 1123885 1138095 113005 113015

resid_incBA

(2.2g.cm
[mGal]

-3)
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lokalita Katarinka - vyvoj mapy rezidualnych anomalii

uplné Bougerove upiné Bougerove regionalny trend rezidualne anomalie
anomaélie pre red. anomalie pre red. pre 2.4 g.cm™
hustotu 2.4 g.cm™ hustotu 2.4 g.cm™

+ oprava na mury
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y trend rezidualne anomalie
pre 2.4 g.cm™
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii- sepadcia anomalii

Griffinov vystreNovac? vz

pol 2taj Y% s
priemery z hodnot,
| egi aci ch

s urlitlm
2~ I\ R (odpor ¥%| a
S N BN B | sa rovnal
7 YO predpokladane;
T T hObke anom!
AN / hmat, ktorée chceme
N zvirazni S)
)

- (poug2va &

I vznik umelych
prstencov okolo
vyseparovanych
anomalil,

I tzv. ringing)




y (JTSK) [m]

transformacie poli (UBA) v gravimetrii- sepadcia anomalii

proi prieskumoch s mengou pl o
regionalne pole UBA(z regionalnych pozemnych merani)

A

| | E | | | | |
-550000 -500000 -450000 400000 -350000 -300000 -250000 -200000
X (JTSK) [m]

1150000-

-1200000+

1250000

-1300000




transformacie poli (UBA) v gravimetrii- sepadcia anomalii

proi prieskumoch s mengou pl ot

regionalne pole UBA zratané z tzv. geopotencialnychmodelov
(GGM)

geopotencialnenodelysiz a | ompapro@macit i agov ®h o
potencialu(ajjehov y g d@érieabi) nazakladerozvojovsfeérickych
funkcii (srelativnevysokymp o | tl ¢ r@a hao@o2190),

znamemodely EGM2008, EIGEN6C4,a t. N

dobréinformacienastrankeGFZ v Potsdame
http://icgem.gfzpotsdam.de

pomocouwnichsas p o | dptoxnmovanédodnotyt i a ¢ arychldnia
vov I g kvapcihp o | ¢(meracicigbbdovapoaplikaciip at r i | n
korekcii (najmamasové aleaj batymetrick¢ sas p o UBAt a



mapa UBA z GGM modelu
(EIGEN-6C4)

regionalna mapa UBA
(gravimetricka databaza SR)




mGal
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii

analytick® pokral ovani e



transformacie poli (UBA) v gravimetrii
anal yti ck® pokral ovani e

pol e sa prep
vi gkov ¥ Yir ov

Ag

iprepol et | e
realizova$S |
X bez vyznamnych
anomalnych zdrojov
(pri porugen
podmi enky m!
d:jsS ku vz
v8gnych def

Obr. 1.7

riegenie tejto transformal nej Yl

diferencialnej rovnice®“U = 0) v kartézsych stradniciach

(skripta Matem. zaklady teorie geof. metod, Il.diel, stri357)

visledkom je Four i er=cpelkénacrhaanrsaf kotr enr§ies
(kde kspektralna premenn&lzeOb kov 8§ wWr oveR p

(predpokl ad8g8 sa, ge nameran® pol e DBA ij eémalzj



Ag A Feldfortsetzung fiir ein synthetisches Modell

1.2
analyticke o /N
- 0 | | | x(m
p O k r a ! O V a n I E ;zzt . 4000 5000 12000 mnnnT
0.4- J’M 33
12__’ | | | F(mlg
nahor: smerom od zdrojov 06 J\\ :
: 04 ptvod Var(z=@ )R §
nadol: smerom ku zdrojom 0= | S
;;:: — — — transformierte Wertl:e: E
0.4, '*;":f g
0 _i":\' : da b
T
modelovy priklad: | |
. 7o
iiWh' i nadol
pri por ugen? p'f'J’mmienky, i
kladenej na priestor bez ~ **%- - ! .

zdrojov poOa 2"8"%,]&’ §dza i

tzZvwr ozpad poOa o+
| 2 eﬁ”ﬁz S a

(pr i prib




transformacie poli(UBA) v gravimetrii

anal ytick® pokr al

pokral o
nahor
(continuation
upwards)
(5000 m)

pokr al oieamn
nadol <
(continuation
downwards)
(5000 m)

priklad: UBA z projektu TRANSALP, cca. 350 x 400 km



transformacie poli(UBA) v gravimetrii

analytick® pokral ovani e

gi al pri analytickom prepol t e
ni ekedy sk!r, ako Je dosi ahnu
dilegitich zdrojov

-splsoben® je to pr2tomnossSou
alebo vyraznym okrajovym efektom
(ktor® sa oper8ciou p

A.H.Tuxonos « B.f. Apcenun

liek 7 timenie oscilacii pomocou METO5 PEMERIA
, , , . HEEOPPEKTHEIX
nizko-pasmoveho filtra BAKAY
(vyhladzujuceho filtra)
tzv. reqularizacia

~

(detaily vo viberovke,




transformacie poli(UBA) v gravimetrii

analytick® pokral ovani e poOa

spektraln a charakteristi
klasicka

spektralna
charakteristika

nizko-priepustny
(vyhladzujuci)
filter

kT spektralna premenna
zihObka precrg
a i parameter filtra
(ur]ovanl ¢
spOsobom)




pr epol
na Yvar o
Z=6m

anal ytick® pokral ovani e

teor. valuesz=6m
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= I
P lllﬂ“\\\\\\\ e
SRS ) 00‘ WIS
e N
S e
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Jt Yud i a
vyugit
regulariz.
pokral ov
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anal ytick® pokral ovani e

teor. values z=10m mOde|OVé.
gt wdi a
vyugitia
regulariz.
pokral ov
e  Nadol:

pr ep ol

na 1/4 r O &yvalues z = 10 m, error in maximum = 2.87% zzzz hrano]
> = 10m > s hObkou
° e Ul Ogeni a
” - .. hornej hrany
T g vaom

0.0020




pr epol
na Yvar o
Zz=16'm

anal ytick® pokral ovani e

teor. values z=16 m

l:"“‘\\\
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i

iy
NN TSI
INARAARAY )

L

modelova

g t adi a
vyugitia
regulariz.
pokral ov
nadol:

hranol

s hObkou
ul ogeni a
hornej hrany
v20m



anal ytick® pokral ovani e

modelova

.values z=20m

teor

a
t

LR R Oy S —t
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error i
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continue
-

(horny

okraj
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2.77%

NNy

)

7

NS O
XX XXX
O AAANARRANATANINNAAON S
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X

d values z =20 m, error in maximum

continue




anal ytick® pokral ovani e
Teoreticky

by sme mali mtcS
po hornl okraj tel esa,

V pr a
(zavisi to od viacerych parametrbwaj od tvaru telesa).

synteticky (teoreticky) model

X [m] x [m]
-20 -10 0 10 20 20 10 0 10 20
0 | \ | | 0 | | | |
5 — 5-1 ____ _ne_
_-10- \ 10
7107 a 10
x [m] N 15 N 15
-10 0 10 20 i
| | \ ! J -20 — 20 -
/ 25 - b) 25 - C)
x [m] x [m]
_____ -- -20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20
0 | | | I J 0 I | L | | |
\ 5] 7
—-10 — --- - —-10
E £
N 15 - N 15
20 -20
25 - d) 25 - e)




anal ytick® pokral ovani e

Teoreticky
po hornl

by

okr aj

s me
t el

m! c S
V pr a

ma |l |
e s a,

(zavisi to od viacerych parametrbwaj od tvaru telesa).

prakticky priklad

97
-0.008 —

96 -0.012 —

-0.016 —
95

-0.02 —

gravitational attraction [mGal]

+ + <+ measured data (Bouguer anomaly)

modelled field g,

94
— -0.024 —|
E
- 1 (b)
93 P — I T ]
92 93 94 95 96
X (local) [m]
)
>
2 199
3
91 0
Q 198 —
2
[
90 _g 197
92 93 94 95 96 T .
o (c)
x [m] ® 196 —

interpretaciavybranejanomalieod dutiny (krypty), ddmsv. Mi k u V Bngee



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vipolet vygg2ch der
(aich pomerov)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vipolet vygg2ch deriv§sc
- vertikalne derivacie V.= uDgg/liz a V,,~= W°Dgg/[z°
- horizontlne derivacie:  y=puDgg/px a V,, = uDgg/Ly

a z nich tvoreny

horizontalny gradient HG = \/(uDgB/HX)2 + (HDQB/HY)Z

- analyticky signal (totalny gradient)

AS = /(uDg, /1)’ (uDgB/uy) +(pDg, /uz)’

(vyug2vanl naj m2 magnet ometrii)




Vz [mGal]

transformacie poli (UBA) v gravimetrii

~

vipolet vygg2ch derivsc

100 — — 20000 40 — — 8000
80 — i
> 30
— 100003 — 4000
60 — = 7
2
= < 20 — B
N
40 — F
== 0 -
2
= 10
20 —| L
. - -10000
J | | | : | | 0 | | | 1 | | | T -4000
-30 -20 -10 [?n ] 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30
x [m]

@ =

(wyeow] ZZA ‘[wyeow] ZXA



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vipolet vygg2ch deriv§sc

numericka realizacia
- v priestorovej oblasti k O z akj o¥icveo filtre (okn@):

I FIRfitre f i 1 tre s konelnl m
napr. prehoriz. derivaciu:
tzv.k o n edifane®cie pDgg/UX © [Dgg(+S)T Dgg(-s)]/2s

(s1 krok medzi bodmi profilu alebo bunkampidu)

I lIR-fitre(f il tre s nekoné&l n
napr. prevertik. derivaciu:

R AR



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

~

vIipol et

numericka realizacia
- vV priestorove| oblasii
kOzaj ace konvol

v pripade prace s gridmi (mapan
sa poug?2vaj ¥ t.:
symetri ck® kon\
firltre (nie krc:=
hodnoty na | edil
sa sumuju a nasobia koeficienta

odvodené viacerymi
autormi (V,,,): Elkins,
RosenbachlBar anov, a

vygg?2zch

der

V §cC




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

(KINS !

vipol et | ‘ :
g 406100 TE lsyﬁg (a)= IZT138 (s¥2) - 48Y ag (78],
numericka realizaciai e B E P
- v priestorovej oblast |
k Ozaj "ace kon : & & =
L= [zoqag‘()) - 48LAg is) - 4/LAg (sV2) + 32Log (576'1]

v pripade prace s gridmi (N« oo

sa poug?vaj Vv : A “
Syme tri ck® k v .= 2[60/\;;(0) - 64ZAg|(s) « 42-‘.‘\3l(2$)].
firltre (nie ' :

125

USENBACH 1

odvodené viacerymi 4 '
aUtormi(szz): Elkins, L ‘,[QOAg(O) - 722Agl(s) - nzz.\glism 4 BZ“."Y‘%'}
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vipolet vygg2ch deriv§sc
numericka realizacia
- v spektralnejoblastivyug2 vaj %S¢ konvol ul

spektralne charakteristiky:
n-ta4 horizontalna derivacia: (ik)
(vyplyva to z vlastnosti FT z derivacie)

n-ta vertikalna derivacia: Ykva
(z2ska sa vipoltom FT z pr |

(kT spektralna premenna)
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p o O akrivky |,
- ale wvznikaju aj
fal o g ma®malie

vypolet 1. a 2. vertikdlnej derivacie pre synteticky model

[mGal]

1.6
1.2 —

originalne hodnoty: Dg = V,

0

0
[mGal/m]
0.001
0.0008 —
0.0006
0.0004
0.0002 —

\
4000

HW(Dg)/pz =V 5

8000

12000

16000

0

[mGal/m?]
8E-007 7
4E-007 7

|

I‘r
/

W'(Dg)/uz" = v 277

7

——————x(m)

4‘000

0 7111,\'vvv \//\\//_'
-4E-OO7 J/&J
8E-007 4

8000

12‘000

x(m)

16000

1000

2000

z(m)

0.3 g.cm'3

x(m)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

00000

filter
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii
vipolet 2. vertiimo8led ehvd grt /i
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii

~

vi pol et vy gighorzdntaldyegnadieat §/¢,) - priklad

regionalna mapa UBA i oblasS MRtveho moi

------
oooooo
000000
oooooo
oooooo
uuuuuu

origindlne UBA horizontalny gradient (V,,)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

~

vi pol et vy gighborzdntalaygnadieat §HES) -?riklad

lokalne maxima horizontalneho gradientu poukazuju
na dblezité hustotné hranice - v naSom pripade
na ohrani¢enia dutin a priestorov so snizenou hustotou

horizontalny gradient (HG) noriz
i gradient
sg [mGal/m]

originalne UBA

feo.o
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mikrogravimetria i Oravskl hrad, VeOkSE8



transfor mg8ci edemvadidcslgj en® n a

m&me tu probl ®&m so zvliiraznen2m ¢

y [m]

vli polet deriv8cie je nestabi ns§
X-ova derivacia mGal

‘ ‘ ‘ ‘ Gal/m
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rezidualna Bouguerova anomalia nad solnym domom
Louisiana, USA (p o d Kettleton, 1979)

jednazmo g n disit €dli Bichonovova regularizacia:
pougdgpe i SwWwhhadzhjiceho filtra
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vs Yl as nvoesQpbpularne-t r ansf or m8ci e
na pomeroch derivacii (namanap | y tggtireu R:t Yar vy

- v@|l gina z ni c tponjerachdesvMacdige n§ n a
derivacie su vyjadrované v x-, y- a z-ovom smere
deriv8cie s¥% pol2tan® v priest

zoznamn a j z n 8§ mensprinach
(z al o g emmgdomenoch derivaci)

- derivatives of the input field: of/ox, of/éyand of/oz,

- horizontal gradient: HG = \:{(éf/ ox)’ +(of/oy) .

- analytical signal: AS= \(é’t/@\ ) +(6f/ay) +(ef/éz) .

of 0z

- tilt derivative: tilt = arctg ., (Miller and Singh, 1994; Verduzco et al., 2004)

- theta derivative: cos(6)= % , (Wijns et al., 2005)
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transformacie
zal ogen®

pomeroch
derivacii:

- teoretické krivky

(nad kontaktom)

Tieto su:
a)buBbstr mg?2m

n a

gradientom ako UBA (V,),

b) alebo tam dosahuju

maximum.



transfor mg8ci edemvadidslg e n® n a
- synteticky model (2 telesa nad sebou)

modelované

pole i
gravital n®
zrychlenie V,



