
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 The Subject and Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 Gravity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.2 Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.1.3 Aims . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.1.4 Special Aspects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.1.5 The Book and the Reader . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.2 Historical Review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2.1 Astronomy, Geodesy, Geophysics, 18th and 19th Centuries . 5
1.2.2 20th Century . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2.3 Geodesy and Geophysics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.3 Purposes of Gravity Measurements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.4 Gravity and Gravity Anomalies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.5 Some Important Aspects of the Terrestrial Gravity Field and

Internal Mass Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.5.1 General Considerations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.5.2 The Earth’s Figure and Constitution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.5.3 Continents and Oceans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.5.4 Plate Tectonics and Mantle Flow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.5.5 Associated Gravity Anomalies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.5.6 Other Large-Scale Gravity Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.5.7 Smaller-Scale Gravity Anomalies Relevant to Exploration

for Economic Minerals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
1.5.8 Harmonic Spectrum of the Gravity Field . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2 Fundamentals of Gravity, Elements of Potential Theory . . . . . . . . . . . . 23
2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.2 Units . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.3 Elements of g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.4 Coordinate Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

ix



x Contents

2.4.1 Spherical Coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.4.2 Vertical Cylinder Coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
2.4.3 Cartesian Coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.5 Newton’s Laws: Gravitation and Inertia Plus Centrifugal
Acceleration = Gravity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

2.6 Gravity Potential and Equipotential Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.7 Laplace Equation, Field Quantities, Equivalent Stratum;

Derivation of Some Field Quantities, Surface Integrals, Poisson
Equations, Gravitational Flux Γ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
2.7.1 Source-Free Space: Laplace Equation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
2.7.2 The Field Quantities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
2.7.3 The Equivalent Stratum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.7.4 Applications: Estimation of Field Quantities as δWx, δWy,

δWzzz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
2.7.5 Source Space: Poisson Equation and Gravitational Flux Γ . . 43
2.7.6 Surface Integrals: Total Mass, Centre of Mass . . . . . . . . . . . . 44
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