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Mikro uvod do gravimetrie

Pre praktické ucely, gravitacia
na povrchu Zeme je vSade
konstantna, ale pre vedecké
Ucely je povrchova gravitacia
plna jemnych variacii.

Meranim sily gravitacného pola
sa zaobera gravimetria,
pristroje pre meranie sily
gravitacnhého pola nazyvame
gravimetre.

Gravitacia —konvencne merana
v jednotkach zrychlenia (m/s"2)
V gravimetrii sa pouziva
jednotka 1Gal (=1cm/s"2)

Gravitacia klesa 0 0,3 mGal s
kazdym metrom vysky
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* Extrémne Siroké spektrum pouzitia v mnozstve disciplin

e Deviacie v tvare Zeme od referencného elipsoidu,
Coriolisova sila, zmena dizky dfia, kalibracie v
meteorologii, klimatologia, geologické a geofyzicke
aplikacie-studiu prilivu a odlivu, pochody v zemskej
vnutri, tektonicka dynamika, vulkanologia, hladanie
prirodnych zdrojov a mnoho iného...
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Klasické gravimetre

Absolutne, relativne
Nemaju rady cestovanie, nizky krvny tlak, gravitacia sa neda zaclonit
- Katerovo kyvadlo- 30 roky, klasicka kyvadlova rovnica, rel. chyba 107-4

Strunové gravimetre- relativne, struny nulovej dlzky nepodliehajuce
Hookovmu zakonu s extrémne dlhymi rezonancnymi dobami oscilacie,
nepresnost urcenia y, hysterézia-potreba Castej kalibracie
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e Supravodivé gravimetre -relativne,
supravodiva gula sa vznasa v magnetickom
poli, gravitacné zmeny su kompenzované
elektrostatickou silou udrzujucou gulu na
fixnej pozicii, neuveritelna presnost, stabilné,
neprenosne.

e Gravimetre vyuzivajuce volny pad (opticka
interferometria) — sleduju objekt vo volnom
pade pomocou interferometrickej metody,
zrkadlo pripevnené na objekte sluzi ako jedno
z ramien Michelsonovho interferometra, z dat
z interferometra sa potom ziska g,
nepresonost vo vinovej dizke laseru, nemoze
fungovat viac ako tyzden, najpresnejsie
pristroje tohto typu su neprenosné.



Kvantova gravimetria-principy

Matter-wave interferometria v poslednej dekade viedla
k vyvoji novych metdd v merani inercialnych sil.

Tento druh interferometrie je mozné pouzit na presné
meranie gravitacného pola, kvantové gravimetre
pracujuce na tomto principe su presné a stabilné

Neutralna hmota je ovela menej citliva na rusivé ucinky
elektrickych a magnetickych poli a jej typicka rychlost
je ovela nizsia ako rychlost svetla, ¢o dovoluje dlhsSiu
interakciu na fixnej dizkovej $kale.

Kvantové interferometre- neutron-based: obtiazna
produkcia v laboratoriu, atom-based: pomerne
technicky narocna zalezitost, v praxi pouzitelné az od
90tych rokov



De Broglieho vinova dizka

Pre studené atdmy (okolo 107-6 K) je vinova dizka okolo 1
mikrometer

Analogicky k optickej interferometrii, viny atdmovej hmoty mozu byt
rozlozené, rekombinované a vytvorit interferencny signal

Optické komponenty: 1.) materidlne —analogické k Youngovmu
dvojstrbinnému interferometru, vyzaduje vysoku kvalitu povrchu a
presny positioning.2.) Difrakcia pomocou svetelnych poli: dosiahnuta
pomocou laserovej stojatej viny generovanej dvomi proti-sebe sa
Siriacimi laserovymi lucmi, ktoré v podstate vytvaraju difracnu
mriezku. Oproti 1.) je ovela viac laditelné- je mozné menit fazu,
intenzitu a hustotu difrakcnej mriezky

LIGHT INTERFEROMETER ATOM INTERFEROMETER
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Gravimetria zalozena na Ramanovej
atomovej interferometrii

Zahrna separaciu a odraz atdbmového vinového paketu pomocou Ramanovho prechodu
(prechod medzi vnutornymi stavmi atdmov pomocou elektromagnetického pola).

Kazdy atdm moze byt popisany svojim vnutornym stavom a externym momentom
zotrvacnosti. Dva proti seba sa Siriace luce s opacnymmi vektormi Sirenia, ktorych rozdiel
frekvencii je rezonancny atomickym dvojlevelovym systémom (predpokladajme, ze atdm ma
len dva levely pre zakladny stav) moze vyvolat Ramanov prechod.

Tymto spo6sobom mozZzeme separovat a skladat vinu podla povahy pulzu, lebo ak menime
vnutorny stav systému, meni sa a hybnost, €0 je dosledok zakonov zachovania v systéme
atom+foton.

Po zlozeni je vysledkom oscilacna funkcia drahového rozdielu, ktora zavisi na gravitachom
zrychleni.
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Gravimetria zalozena na Blochovych

oscilaciach

Blochoveé oscilacie su fenoménom z
fyziky pevnych latok. Popisuju
oscilaciu castice, ked na nu p6sobi
konstantna sila.

Dva proti seba sa Siriace laserové
luCe vytvaraju difrakénud mriezku.
Takato pravidelna struktura vytvara
periodicky potencial a slabu silu,
ktora produkuje Blochove oscilacie,
ktorych periddu moézeme merat.

Blochove oscilacie explicitne zavisia
nag.

mirror  §

frapped
atorn cloud

=l
PR

AVAVAVAVAVAVAV.UAVAY

optical
lartice
potestial

probe
beam

aptical lattics CCD
DeEam camera

MmeAr
2h

Vp =




Referencie

doi:10.1088/0957-0233/20/2/022001

http://geology.about.com/library/weekly/aa0
50999.htm

http://geophysics.ou.edu/enviro/readings/mic
rogal gravimetry.html

en.wikipedia.org

Dakujem za pozornost


http://geology.about.com/library/weekly/aa050999.htm
http://geology.about.com/library/weekly/aa050999.htm
http://geophysics.ou.edu/enviro/readings/microgal_gravimetry.html
http://geophysics.ou.edu/enviro/readings/microgal_gravimetry.html

