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Â Bevezet®s

Â Agravit§ci·skutat·m·dszeralapjai

Â Gravit§ci·sadatok feldolgoz§sa

Â Gravit§ci·sadatok ®rtelmez®se

Â Gravit§ci·sadatok inverzi·ja

Â Am§gneseskutat·m·dszeralapjai

Â M§gnesesadatok feldolgoz§sa

Â M§gnesesadatok ®rtelmez®se

Â M§gnesesadatok inverzi·ja

Â Gyakorlat: terepi m®r®s®sadatfeldolgoz§s

Tematika
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A geofizikai m·dszerek oszt§lyoz§sa
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Â Term®szetesforr§sthaszn§lnak

Â Kev®sb®kºlts®gesm·dszerek

Â Gyors m·dszerek

Â KºnnyŤaz adatgyŤjt®s

Â Relat²vekis felbont·k®pess®g

Â Nem mindig alkalmazhat·k

Â Tºbb®rtelmŤmegold§s

Â Gyakran direkt ®rtelmez®s

Â Inverz modellez®s(1,2,3-D)

A gravit§ci·s ®s m§gneses m·dszer

M·dszer ElŖny H§tr§ny Relat²v kºlts®g

M§gneses Nagyon gyors ®s olcs·
Gyenge felbont§s

Nem mindig alkalmazhat·
1

Gravit§ci·s Gyors ®s olcs·Gyenge felbont§s10

Szeizmika R®szletes Kºlts®ges 100

Â Felhaszn§l§siter¿letek

- fºldtanit®rk®pez®s

- nyersanyagkutat§s

- kºrnyezetgeofizika

- archeo-geofizika

- m®rnºkgeofizika
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A Poisson-Eºtvºs ºsszef¿gg®s
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- X,Y, Z: m§gneses t®rkomponensek

- Xn,Yn, Zn: m§gneses norm§l komp.-ek

- U: gravit§ci·s potenci§l

- ɟ: t®rfogatsŤrŤs®g [g/cm3]

- Ⱦ: m§gneses szuszceptibilit§s

- G = 6.67428А0.0007Ŀ10-11 m3kg-1s-2

- x,y,z: Descartes t®rkoordin§t§k
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A gravit§ci·s ®s m§gneses szelv®ny
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1.

A gravit§ci·s kutat·m·dszer 

alapjai 
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A gravit§ci·s erŖhat§s

m 1 m 2F F

2

21

r

mm
GF =

r

G= 6.67384 Ñ0.0008 Ŀ10 -11 m 3kg -1s-2

CODATA ( Committee on Data for Science and Technology ) 2010 
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A Fºld gravit§ci·s erŖtere

Â A gravit§ci·serŖt®r

ºsszetevŖia Fºld

felsz²n®n:

- a Fºldvonz§sa

- centrifug§liserŖ

- §rap§lykeltŖerŖ

Â Newton II. tºrv®nye:

2
R

M
Gg

mgF

=

=

R

M
GU    U,g =-Ð=

Â Potenci§lt®r:
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Alkalmazott m®rt®kegys®gek

[g] = m / sec 2

1 Gal = 10 -2 m /sec 2

1 mGal = 10 -3 Gal = 10 -5 m / sec 2

1 gu = 10 -1 mGal = 10 -4 Gal = 1 ȉm / sec 2
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A gravit§ci·s m®r®s

Ha gm,i>gb§zisakkor ȹr>0 Ÿ r2>r1

Ha gm,i<gb§zisakkor ȹr<0 Ÿ r2<r1

Â A m®rtmennyis®ga

felsz²nen®stengerszinten

(z=0), vagy a levegŖben®s

az Ťrben(z=-h)

ægz(x,y,z) [mGal]

ahol gz=īµU/µz

Â A gravit§ci·sanom§liaoka

a felsz²nalatt elhelyezkedŖ

kŖzettestekelt®rŖtºmeg-

sŤrŤs®ge(ȹɟ)

Â A gravit§ci·sm®r®sekc®lja

a felsz²nalatti sŤrŤs®g-

eloszl§s(fºldtaniszerkezet)

meghat§roz§sa
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Jellegzetes gravit§ci·s szelv®nyek
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KŖzetek tipikus sŤrŤs®ge g/cm3-ben
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A torzi·s inga

Â Megalkot·ja: B§r·Eºtvºs

Lor§nd(1848-1919)

Â M®rhetŖmennyis®gek

Â Ma m§rlass¼(30min/adat),

de igen pontos m®r®s
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Eºtvºs ²gy mutatja be a mŤszert 

A Miskolci Egyetem Geofizikai

Int®zeti Tansz®k®n tal§lhat·

kettŖs inga

ăEgyszerŪegyenesvesszŜaz az eszkºz,melyet®n

haszn§ltam,v®geink¿lºnºsenmegterhelve®sf®mtokba

z§rva,hogynezavarjasealevegŜh§borg§sa,seahideg

®smelegv§ltakoz§sa. E vesszŜremindentºmega

kºzelben®sa t§volbankifejti ir§ny²t·hat§s§t,dea

dr·t,melyrefel vanf¿ggesztve,ehat§snakellen§ll®s

ellen§llvamegcsavarodik,ecsavarod§s§valare§hat·

erŜknekbiztosm®rt®ketadv§n. A Coulomb-f®lem®rleg

k¿lºnºsalakban,annyi az eg®sz. EgyszerŪ,mint

Hamletfuvol§ja,csakj§tszanikell tudni rajta,®s

mik®ntabb·la zen®szgyºnyºrkºdtetŜv§ltoz§sokat

tud kicsalni,¼gyebbŜla fizikus,a maganemkisebb

gyºnyºrŪs®g®re,kiolvashatjaaneh®zs®gneklefinomabb

v§ltoz§sait. Ilym·dona fºldk®regoly m®lys®geibe

pillanthatunkbe,ahov§szem¿nknemhatolhat®s

f¼r·inkelnem®rnek."
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Az elsŖ Eºtvºs-inga m®r®sek 

Balaton (1901)

Egbell (Szlov§kia, 1916)
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Az elsŖ Eºtvºs-inga m®r®sek 

Nash Dome (USA, 1924)
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1 E = 10-9 1/s2 = 1 nGal/cm



Az elsŖ Eºtvºs-inga m®r®sek 

Mih§lyi szerkezet (GyŖri-medence)
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Gravit§ci·s m®r®s r¼g· seg²ts®g®vel 

m g1 = g

m g2 = g + ǧg
F1 = mg

F2 = m(g + ǧg)

s

s + ǧs

Â Hooke tºrv®nye

ǧF=F 2-F1=k ǧs

(k : rug·§lland·)

Â A gravit§ci·sm®r®selve

mǧg=k ǧs Ÿ ǧg=k ǧs/m
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A gravim®ter

Â M®r®siparam®ter: sk§laleolvas§s

Â Neh®zs®gigyorsul§s[mGal] =

kalibr§ci·skoefficiens [mGal/sk§laleolvas§s]* sk§laleolvas§s

Â Pontoss§g: 1 ȉGal (CG-5 Scintrex)

Â Gyors ®smegb²zhat·m®r®s
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A szupravezetŖ (SG) gravim®ter 

Â M®r®sim·dszer: szupravezetŖ

tekercsek ultra stabil m§gneses

tere egy gºmbºtlebegtet, melynek

gravit§ci·shat§sratºrt®nŖ

elmozdul§s§tm®rj¿k

Â Pontoss§g: < 1 nGal = 10-2 nm/s2

Â Rºgz²tettmŤszer: a neh®zs®gi

gyorsul§sidŖbeliv§ltoz§sa

Â M®r®stbefoly§sol·t®nyezŖk

- §rap§ly®segy®btengerszint-

v§ltoz§sok,h·takar·

- l®gnyom§s-v§ltoz§s

- fºldreng®sek,a Fºldforg§sa

- talaj nedvess®gtartalom-v§ltoz§s

Geofizika I. - A gravit§ci·s ®s m§gneses kutat·m·dszer                                 BSc mŤszaki fºldtudom§nyi szak 



SG regisztr§tum(N®metorsz§g) 

Â Gravit§ci·srezidu§l

Â Csapad®k

Â Talajv²zszint
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2.

Gravit§ci·s adatok

feldolgoz§sa 
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A Fourier transzform§ci·

¤<ñ
¤

¤-

dtf(t)

Â Frekvencia (f): rezg®ssz§m,a m§sodpercenk®nticiklusok sz§ma[Hz]

Â A m®rtf(t) jel frekvencia spektruma a Fourier transzform§ci·valadhat·

meg. A Fourier transzform§ltl®tez®s®nekfelt®tele

Â A Fourier transzform§ci·eredm®nyeaz F(f) folytonos komplex

frekvencia spektrum (j a k®pzetesegys®g)

Â A m®rtf(t) jel a spektrumb·lvissza§ll²that·az inverz Fourier

transzform§ci·val
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Az amplit¼d· ®s f§zisspektrum 

Â A Fourier spektrum Re[F(f)] val·s®sIm[F(f)] k®pzetesr®szrebonthat·

Â A Fourier spektrum exponenci§lisalakban felbonthat·az A(f)

amplit¼d·®sʌ(f)f§zisspektrumra
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T®rbeli jel spektruma

Â Hull§msz§m(k): t®rbelifrekvencia, egys®gnyit§vols§graesŖciklusok

sz§ma[1/m]. A khull§msz§m-vektor Descartes koordin§tarendszerben

(ɚ: hull§mhossz)

Â A t®rfrekvenciaspektrum a Fourier transzform§ci·valelŖ§ll²that·,a

t®rbelijel pedig az inverz Fourier transzform§ci·valnyerhetŖvissza
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SG mŤszerrel m®rt jel spektruma

Finnorsz§g, 2002
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Gravit§ci·s m®r®si adatok korrekci·ja

Â MŤszerj§r§s(drift) korrekci·ja

Â Ćrap§ly-hat§skorrekci·ja

Â Sz®less®gikorrekci·

Â Magass§gikorrekci·

- szabadl®g(free air) korrekci·

- Bouger korrekci·

Â Topografikus korrekci·

- kartografikus korrekci·

- terr®nkorrekci·

Â (Eºtvºskorrekci·)

Bouger anom§lia = ǧgnyers+×ægkorr
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A mŤszerj§r§s korrekci·ja
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A norm§l korrekci·

gelm(ű) = g0 (1 + k1sin2ű+ k2sin22ű)

-j: a m®r®s hely®nek sz®less®gi koordin§t§ja

- g0: a neh®zs®gi gyorsul§s norm§l ®rt®ke az Egyenl²tŖn

g0 = 9 780 318 [gu], k1 = 0,0053024, k2 = 0,0000059 
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Szabadl®g korrekci·

A m®r®s helye

h

Referencia szint

FAC = 3,086Ŀh [gu]

Felsz²n alatti hat·

Fºld vonz§sa csºkken
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A Fºld free air gravit§ci·s anom§li§i
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h

BC = - 2ˊGrh = - 0,4191ɟh[gu]

EC = FAC + BC = (3,086  - 0,4191r)h [gu]

A m®r®s helye

Felsz²n alatti hat·

ɟBouguer

lemez

Bouguer ®s egyes²tett magass§gi korrekci·

Geofizika I. - A gravit§ci·s ®s m§gneses kutat·m·dszer                                 BSc mŤszaki fºldtudom§nyi szak 



A m®r®s helye

h

Referencia szint

Topografikus korrekci·

[gu])hrhrr(r
n

ɟ
0,4191TC

22

2

22

112 +-++-=
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£-Kalifornia Bouguer anom§lia t®rk®p 
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Egy £szak-mo.-i Bouguer anom§lia t®rk®p

Â Negat²vanom§lia: Vatta -
makl§ri§rok

Â Pozit²vanom§lia: B¿kk-
hegys®g(®szak),mezŖkº-
vesdi term§lv²z-t§rol·(d®l-
nyugat)

Â KŖzetoszlop(alulr·lfelfel®)

- tri§szm®szkŖ

- mioc®n-oligoc®nagyag -

homok

- neog®nvulk§nikŖzetek

- plioc®nagyag -homok
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Gravit§ci·s t®rk®pek szŤr®se

g(m)

x

x

x

g(l)

g(r)

q)G(p,q)T(p,q)R(p,

y)g(x,y)t(x,y)r(x,

Ö=

*=

Â M®rt,lok§lis,region§lis
gravit§ci·sanom§lia

Â Anom§li§ksz®tv§laszt§-
sa szŤr®ssel(t®rk®p-
transzform§ci·k)

Â IdŖtartom§nybankon -
vol¼ci·,frekvencia tar -
tom§nybanszorz§s

- t(x,y) : szŤrŖf¿ggv®ny

- g(x,y) : m®rtt®rk®p

- r(x,y) : szŤrtt®rk®p

- p,q : hull§msz§m

(x)g(x)g(x)g

(x)g(x)g(x)g

lmr

rml

-=

-=
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A numerikus szŤr®s elve

x

y

t(x,y) g(x,y) r(x,y)=t(x,y)*g(x,y)
×gi

(m)ti

gi
(m)
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Gravit§ci·s szŤrŖ karakterisztik§k

Â A hull§msz§ma Ȉ hull§mhosszal
kifejezve (s: §llom§st§vols§g)

Â A gravit§ci·sszŤrŖm§trixradi§lis
szimmetri§tmutat, ez®rtvezess¿kbe

Â SzŤrŖt²pusok

- Alulv§g·(fel¿l§teresztŖ)

- Csillap²tottalulv§g·

- Fel¿lv§g·(alul§tersztŖ)

- S§vszŤrŖ

/sɚ

2ˊ
q,

/sɚ

2ˊ
p

yx

==

22
qpp +=Ĕ
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A region§lis ®s rezidu§lis anom§lia
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Magyarorsz§g gravit§ci·s anom§li§i

Bouguer anom§lia

Region§lis anom§lia Rezidu§lis anom§lia
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Analitikus folytat§sok

Geofizika I. - A gravit§ci·s ®s m§gneses kutat·m·dszer                                 BSc mŤszaki fºldtudom§nyi szak 



Analitikus felfel® folytat§s
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Region§lis Bouger anom§li§k

Â Izosztatikus korrekci·: a
hegys®gekd vastags§g¼
gyºker®tȍa sŤrŤs®gŤkº-
penyanyaggal helyettes²tj¿k,
ill . az ·ce§nokh * m®lys®g®ig
®sa kºpenyd* vastags§g§ig
ȍk sŤrŤs®gŤk®reganyaggal
sz§molunk
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3.

Gravit§ci·s adatok

®rtelmez®se 

Geofizika I. - A gravit§ci·s ®s m§gneses kutat·m·dszer                                 BSc mŤszaki fºldtudom§nyi szak 



A gravit§ci·s anom§lia sz§m²t§sa
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A Bouguer lemez

Â 1D modell, oldal ir§nyban
v®gtelenkiterjed®sŤlemez

Â Bouguer lemez gravit§ci·s
hat§sa

Â £rt®kef¿ggetlena meg -
figyel®shely®tŖl

Â A hiba 3% alatti 1/ 5
meredeks®galatt

ȹg = 2Ǵȹrh 
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A gºmb modell

Â A hat·leghosszabb di -
menzi·jaj·valkisebb a
m®lys®g®n®l

Â Pl. ¿reg,eltemetett t§rgy,
®rcteststb .

Â Az R sugar¼gºmbgravi -
t§ci·shat§sa

Â A hat·z m®lys®ge
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A horizont§lis henger modell

Â Az egyik horizont§lisir§ny-
ban sokkal nagyobb kiterje -
d®sŤa hat·,mint a m§sik
k®tir§nyban

Â Pl. b§nyav§gat,alag¼t,
foly·meder,tektonikai §rok,
antiklin§lisstb .

Â Az R sugar¼henger gravit§-
ci·shat§sa

Â A hat·z m®lys®ge
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A vertik§lis henger modell

Â A hat·vertik§lisir§nybanv®gte-
len kiterjed®sŤ

Â Pl. magma intr¼zi·,dyke stb .

Â Az a sugar¼henger gravit§ci·s
hat§saz= 0 eset®n

Â Speci§lisesetben, amikor aŸÐ®s
a>>z2 a formula a Bouguer lemez

gravit§ci·shat§s§tkºzel²ti

Â Amikor z2ŸÐ,akkor egy ir§nyban

v®gtelenhenger gravit§ci·shat§s§r·l

besz®l¿nk
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A vetŖ modell
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A poligon m·dszer
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Szab§lytalan alak¼ 3D hat·k

Geofizika I. - A gravit§ci·s ®s m§gneses kutat·m·dszer                                 BSc mŤszaki fºldtudom§nyi szak 



A gravit§ci·s potenci§l
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3D has§b(ok) gravit§ci·s anom§li§ja 
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A tºbb®rtelmŤs®g (ekvivalencia)
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4.

Gravit§ci·s adatok

inverzi·ja 
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Elvi adatok 
ǎȊłƳƝǘłǎŀ

A modell 
ŦƛƴƻƳƝǘłǎŀ

9ƭŦƻƎŀŘƘŀǘƽ ŀȊ 
ŜƎȅŜȊŞǎΚ

aŞǊŞǎƛ Şǎ ŜƭǾƛ 
ŀŘŀǘƻƪ ǀǎǎȊŜ-
ƘŀǎƻƴƭƝǘłǎŀ

A modell 
ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ 
ŜƭŦƻƎŀŘłǎŀ

Nem

Igen

Az inverz modellez®s folyamat§br§ja  

aƻŘŜƭƭŀƭƪƻǘłǎ
aŞǊŞǎƛ ŀŘŀǘƻƪΣ 

a priori 
ismeretek
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Az adat-modell kapcsolat   

Inverz feladat
Direkt feladat

g1

g2

.

.

gk

.

.

gN

1́

2́

.

.

í

.

.

Ḿ modellvektor                     adatvektor

sŤrŤs®g                  neh®zs®gi gyorsul§s

ɟJg
CC

=
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A t¼lhat§rozott gravit§ci·s inverz feladat   
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3D inverzi· szintetikus gravit§ci·s adatokon
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3D inverzi· terepi gravit§ci·s adatokon
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5.

A m§gneses kutat·m·dszer 

alapjai
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A m§gneses erŖhat§s

p1 p2
F F

r

Vonz§sp1<0 ®s p2>0,                       

p1>0 ®s p2<0

Tasz²t§sp1<0 ®s p2<0

p1>0 ®s p2>0

Â Jelºl®sek

- p: m§gneses p·luserŖss®g

- k: ar§nyoss§gi t®nyezŖ

k=1/(4ˊ+ɛ0)  ha  [p]=Wb=Vs

k= ɛ0/4ˊ  ha  [p]=Am

- ɛ0: v§kuum m§gneses permeabilit§sa

ɛ0= 4ˊĿ10
ī7Vs/Am
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