Лекция № 2
Тақырып: Жердің көлемі мен өлшемі.

Лекция жоспары:

Кіріспе.

1. Жердің көлемі мен өлшемі.
2. Жердің көлемі мен өлшемін анықтау әдістері туралы түсінік.  
1. Жердің көлемі мен пішіні.


Жердің құрлық бетін физикалық немесе топографиялық бет деп атайды. Жердің мұндай бетін математикалық түрде көрсету өте курделі болады. Сондықтан, карта жасау үшін бұл бетті деңгейлік деген қарапайым, теориялық бетке проектілейді.

Деңгейлік бет, материктер астында ойыша жүргізілген Дүниежүзілік мұхит суларының деңгейіне сәйкес келеді. Бұл деңгейдің және бір шарты бар, Жердің ауырлық күші потенциалының көрсеткіші бұл беттің барлық нүктелерінде бірдей болады, яғни  тікшіл сызықтарының (ауырлық күш әсерінің бағытымен бірдей болады) бағыттары деңгейлік беттің кез келген нүктесінде перпендикулярлы болып келеді.

Құрлық беті астында жалғастырылғын Дүниежүзілік мұхиттың бетіне сәйкес келетін деңгейлік бетпен қалыптасқан Жердің пішінін – геоид деп атайды. Геоидтің беті геометриялық қатынаста дүрыс фигура емес, оның күрделі пішіні Жер эллипсоидына (Эллипсоид деп, эллипстың кіші осі төңірегінде айналуынан пайда болған фигура) жақын. Жер эллипсоидының кіші осі (білік) Жердің полярлық осімен сәйкес келеді.

Жер эллипсоидының көлемі a, b жартылай осьтердің ұзындығымен және салыстырмалы қысу көрсеткішімен сипатталады – α = (a – b)/a. Жартылай осьтерді a, b және сығылушылығы (қысу) көрсеткішін α анықтау үшін меридиан доғасы ұзындығын геодезиялық әдіспен өлшейді. Бұл өлшеулерді градустық өлшеулер деп атайды. Градустық өлшеулер бойынша жер эллипсоидының көлемін төмендегідей ғалымдар өлшеген, 1800 жылы Деламбр, 1841 Бессель, 1909 жылы Хейфорд т.б. ҚСРО жер эллипсоидтың көлемін Ф.Н. Красовский, А.А. Изотовтың көмегімен 1940 жылы есептеді. Геодезиялық координаттар жүйесін орнату және геодезиялық өлшеулерді өңдеу үшін қабылданған жер эллипсоидын референц-эллипсоид деп атайды. Қазіргі таңда Қазақстанда және ТМД елдерінде 1945 жылы қабылдаған Ф.Н. Красовскийдің референц-элипсоидының көрсеткіштері төмендегідей:
Үлкен жартылай ось (экватор жазықтығында) – а = 6378245 м

Кіші жартылай ось (Жердің айналу осіне сәйкес) – b = 6356863 м

Жартылай осьтердің айырмашылығы a – b = 21382 м

Сығылушылығы = 
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Сығылушылық көрсеткіші өте аз болғандықтан Ф.Н. Красовскийдің шардан айырмашылығы мардымсыз, сондықтан оны сфероид деп атайды.

Үлкен территорияларды қамтитын карталарда жер бетінің көлемі миллиондаған есе кішірейеді, мұндай жағдайда жартылай осьтердің арасындағы айырмашылығының көрсеткіші байқалмайды, сондықтан карта жасауда жердің пішінін шар немесе шар тәріздес деп есептейді, оның радиусы орташа есеппен Rжер = 6371,1 км.

Қазіргі таңда, жалпы жер эллипсоидының негізгі геометриялық параметрлерін Жердің жасанды серіктерді пайдалана отырып дәлірек анықтайтын болды. Төмендегі кестеде Бессельмен және Крассовскиймен анықталған тағыда WGS - 84 (World Geodetic System 1984) - координатталардың ғаламдық геоорталық жүйесіндегі (глобальной геоцентрической системе координат) жер эллипсоидының көрсеткіштері келтірілген. 
1 кесте  
Жер эллипсоидының көрсеткіштері 
	Авторы
	Жылдар 
	Жер эллипсоидының көрсеткіштері

	
	
	а, м
	b, м
	α

	Бессель 
	1841
	6 377 397
	6 356 079
	1:299,15

	Красовский 
	1940
	6 378 245
	6 356 863
	1:298,3

	WGS - 84 
	1984
	6 378 137
	6 356 752
	1: 298,257



Жер бетін кішірейту жасалмақ картаның масштабымен анықталады. Масштаб – жер бетіндегі қашықтықтың (жер бетіндегі объектілердің) карта немесе план бетіне түсірілгенде неше есе кішірейтілгенін көрсететін шартты өлшем. Машстаб сандық, атаулық және сызықтық немесе графиктік болып келеді. Карта бетінде масштаб көрсеткіші әдетте рамкасының сыртында астында немесе жоғарсында бейнеленеді.

Эллипсоидтың кішірейтілген бетін жазықтыққа түсірігінде математикалық тәсілдер, яғни картографиялық проекция қолданылады. Сөйтіп, Жердің физикалық бетін жазықтықта бейнелеу үшін: 1) жердің физикалық бетін деңгейлік бетке түсіру, 2) оны белгілі деңгейге дейін кішірейту, 3) картографиялық проекцияны қолдану.
2 Жердің көлемі мен пішінін анықтау әдістері туралы түсінік.

Астрономялық-геодезиялық әдіс. Бұл әдіс, Жердің пішіні мен көлемін анықтау үшін градустық өлшеулер пайдалануда негізделген. Оның мәні, түрлі ендіктердегі меридиан мен параллельдің бір градустың сызықтық шамасын анықтаудан тұрады. Бірақ жер бетіндегі салыстырмалы алыс қашыққа сызықтық өлшеулер жер бетінің тегіс емес болуына байланысты өте күрделі жұмыс және дәльдігі төмен болады. 
Триангуляция әдісі. Алыс қашықтарды өлшеудегі салыстырмалы жоғары дәльдікті, голландық В. Снеллиус (1580 - 1626) ойлап шығарған триангуляция әдісі қамтамасыздандырады. 

Меридиан мен параллельдердің доғаларын анықтау үшін триангуляциялық жұмыстарды көптеген ғалымдар жасап шықты. Экваторда меридианның 1°-тық доғасы полюс аймағына салыстырғанда ұзындау екенін XVIII ғасырда анықталған (экваторда меридианның 1°-тық доғасы 110,6 км, ал полюсте - 111,7 км тең). Мұндай көрсеткіштер полюстерден қысылған эллипсоидқа тән. Бұл - И. Ньютонның (1643 - 1727) гидродинамика заңдылықтарына сәйкес Жердің пішіні полюстерде қысылған айналу эллипсоид пішіні сияқты болу туралы гипотезасын дәлелдейді. 

Ж. Деламбрдың көмегімен жүргізілген градустық өлшеу жұмыстары аса маңызды болды, оның нәтижесінде париждік мериданның 1/4 (төртен бір) ұзындығының 1/1 000 000 бөлігін өлшемдердің метрлік жүйесіндегі қашықтықтың өлшем бірлігі ретінде қабылданған (метр). 
Геофизикалық (гравиметриялық) әдіс. Бұл әдіс жер алаңының ауырлық күшін сипаттайтын және оның Жер беті бойынша таралуын көрсететін шамаларды өлшеуге негізденген. Бұл әдісті мұхит және теңіздерде қолдануға болады. Планетаның бетінде орындалған ауырлық күштің потенциалының өлшеу мәліметтері, астрономиялық-геодезиялық әдіске салыстырғанда Жердің қысылуын жоғары дәльдікпен есептеуге мүмкіндік береді. 

Гравиметриялық бақылау жұмыстарын 1743 жылы А. Клеро (1713 - 1765) француз ғалымы бастады. Оның пікірі бойынша Жердің денесі, тығыздығы ортаға қарай өсетін, жалпы ортасымен сипатталатын сфероидтық қабаттардан тұрады. Нәтижеде, Жердің кез келген нүктесінде ауырлық күшінің үрдеуін (ускорение силы тяжести) анықтау формуласын тапты: 
gφ = gэ (1 – [image: image4.png]gz~ 9>



 sin2 φ)                      (1)
мұнда gφ, gэ, gп – белгілі бір ендіктегі φ, экватордағы және полюстегі ауырлық күшінің үрдеуі.


Егер бірінші формулаға өлшеу жұмыстары нәтижесінде анықталған gэ, и gп орнына сандық шамалары қойылған жағдайда: 

gφ = 978,030 (1 – 0,005302 sin2 φ)     (2)  

Ғарыштық әдіс - ғарыштық кеңістікті игеруіне байланысты Жерді ғарыштық әдіспен зертеу дамуына байланысты. Осыған байланысты геодезия ғылымында жаңа мәселелері пайда болды - ЖЖС (ИСЗ) орбитасында бақылау және уақыттың берілген кезіндегі кеңістікті координаталарын анықтау. Жер қыртысындағы массалардың тең емес бөлістіруіне байланысты ЖЖС-дің нақты орбиталарынан ауытқуы Жердің гравитациялық алаңы туралы түсінік береді, яғни Жердің пішіні туралы мәлімет алынады. 
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