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Skutecny tvar Zeme - geOId Povrch na, ktery se divame je plocha se

stejnou urovni tihoveho potencialu na niz je vektor gravitacniho zrychleni
kolmy.




Gravimetrie?

Metoda zalozena na studiu a méreni zmén zemského tihového
pole. Tyto zmény jsou zpusobeny nehomogenni hustotou
geologického prostredi

Meéri silu gravitacniho pole na Zemi

Praktické ucely - gravitace je na povrchu Zeme vsude stejna
Veédecké ucely — spousta nehomogennich variaci

Pristroje pouzivané pro tato méreni — gravimetry

Pri studiu gravitacniho pole v blizkosti Zemé, mUzeme
zanedbat pUsobeni ostatnich vesmirnych téles.

Gravitace — konvencni mérena v jednotkach: zrychleni
(m/s”2)

V gravimetrii — jednotka 1Gal(Galileo)(=1cm/s”2)
Gravitace klesa o0 0,3mGal s kazdym metrem vysky




Vyuziti gravimetrie

Urceni deviace Zemé od referencniho elipsoidu (viz.obrazek — Zemé
je ve skutecnosti geoid)

Studium rotace Zemé
Vliv Coriolisovy sily

Moznost urcit hustotu zemského télesa, hustotu v jadru Zemég,
hustotni nehomogenity v zemském plasti (mérenim ve vrtech).

Mozno sledovat zmeény gravitacniho pole - studium pfrilivu a odlivu.
Zmeéna délky dne, pouziti v meteorologii, klimatologii.

Pochody v zemském nitru, vulkanologie, hledani prirodnich zdroji —
lozisek ropy, zemniho plynu a rud.

V hydrologii, speleologii a archeologii.
V kvantové mechanice se zpravidla zanedbava — jsou to malé sily.
Dulezity — princip ekvivalence!




Historle
* Pocatky gravimetrie mUzeme datovat do konce Sestnactého
stoleti, kdy Galileo Galilei (1564-1642) studoval volny pad.
Prisel na to, ze vSechna télesa padaji k zemi rychlosti v=g*t
(kde g je velikost gravitacniho zrychleni a t ¢as padu).

* K dalSimu poznani gravitacniho pole prispel Johann Kepler
(1571-1630), kdyzZ definoval zakony o pohybu planet.

 Sir Isaac Newton (1643-1727), ktery za pomoci
diferencialniho a integralniho poctu odvodil teoreticky
gravitacni zakon.

* Dalsim vyznamnym védcem byl Henry Cavendish (1731-1810),
jenz zméfril gravitacni konstantu s chybou 1.2% (dnes
n=6.6725985*10-11*m3*kg-1*s-2).

* Nakonec Pierre Bouguer (1698-1758) vypracoval teorii
tihového pole Zemé.




* Newtonuv gravitaéni zakon
*
M*m

I.Z

F =a

* Problémem ovsem je, ze sila F je zavisla na hmotnosti
vkladaného referencniho télesa m, tudiz gravitacni sila neni
vhodnou velicinou pro popis gravitacniho pole Zemé. Musime
tedy vychazet z 2. Newtonova pohybového zakona, ktery rika,
ze sila F pusobici na referenc¢ni téleso se musi rovnat soucinu
hmotnosti sondy m a gravitacniho zrychleni g ve
vysetfovaném misté. Tedy F=g *m. Porovnanim Newtonova
gravitacniho a pohybového zakona dostaneme vztah pro
velikost gravitacniho zrychleni ag:
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* Pomoci gravimetrie hledame podpovrchové hustotni
nehomogenity.

* mapa rezidualnich Bouguerovych anomalii. Zaporna tihova
anomalie (modra barva) indikuje pozici historické vodni Sachty
Vilemina v Lukavici u Chrudimi.
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Priliv a odliv jsou silnéjsi, pokud
lezi Slunce a Mésic wvjedné
pfimce — jejich pfitazlive silv se
sCitaji (za uplinku nebo novu)

S
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Priliv a odliv jsou slab3i, pokud
sviraji Slunce a Mésic vzhledem
kZemi pravvy uhel - n1éinek
pritazlivwch sil je slabsi




Klasicka gravimetrie

* Méreni lze provadét 2 zpusoby :
1) absolutné

2) relativné




» Katerovo kyvadlo - vratné kyvadlo, pro méreni lokalniho
gravitacniho zrychleni

* Strunova gravimetrie — relativni méreni, struny nulové délky
nepodléhaji Hookeovu zakonu s extrémneé dlouhymi
rezonancnimi dobami oscilace. Nepresnost je urCena y,
hysterézie — potreba Castéjsi kalibrace.

Adjusting screw

Light beam
to indicate
null position
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* Supravodivé gravimetry — relativni metoda, magnetické pole,
gravitacni zmény kompenzovany elektrostatickou silou
udrzujici téleso na stalé poloze, velka presnost, stabilita.

* Gravimetrie vyuzivajici volny pad (opticka interferometrie)
sledovani objektu ve volném padu pomoci
interferometrické metody. Je zde nepresnost vinové délky
laseru, nelze fungovat déle jak tyden. Nejpresnéjsi pristroje jsou
neprenosné. - Zrcadlo na objektu slouzi jako jedno z ramen
Michelsonova itnerferometru. Z dat pak ziskame g.




Kvantova gravimetrie - principy

* Matter-wave interefometrie — tvori zaklad pro vysoce presné
senzory pro presné mereni gravitacniho pole.

* Neutralni hmota je mnohem min citliva na rusivé ucinky
elektrickych a magnetickych poli a jeji typicka rychlost je
mnohem nizsi nez je rychlost svétla — to dovoluje delsi
interakci na pevném dilkovém spektru.

* De Broglieho vinova délka. Pro studené atomy (107-6K) —
vinova délka cca 1mikrometr.

* Princip je analogicky k optické interferometrii. VIny atomoveée
hmoty mohou byt rozlozené, rekombinované, mohou vytvorit
interferencni signal. h

A= —
p
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* Optické komponenty:

1) materialni — analogické k Youngovu dvojstérbinovému
interferometru. Vyzadovana vysoka kvalita povrchu a presné
umisteni.

2) difrakce pomoci svételnych poli — pomoci laseroveé stojaté
viny generované dvéma laserovymi paprsky, které se proti sobé
Sifi — vytvareji v podstaté difrakéni mrizku. Mnohem vice
laditelné — mozno ménit fazi, intenzitu, hustotu difrakéni mrizky.




Gravimetrie zalozena na Ramanove
atomové teorii

Jedna se o separaci a odraz atomového vinového klubka
pomoci Ramanova prechodu.

Kazdy atom je popsany vnitrnim stavem a vnéjsim momentem
setrvacnosti. Dva proti sobé se Sifici paprsky se s opacnymi
vektory Sireni, jejichz rozdil frekvenci je rezonancni atomovym
dvou stupriovym systémem (predpoklad — atom ma pouze dva
stupné zakladniho stavu) muze vyvolat Ramanuv prechod.

Timto lze separovat a sklddat vinu dle povahy pulzu nebot
pokud ménime vnitrni stav systému, méni se i hybnost (to je
dusledek Z.Z. v systému atom+foton).

Po slozeni je vysledkem oscilacni funkce drahového rozdilu
zavisejici na gravitacnim zrychleni.




Gravimetrie zalozena na Blochovych
oscilacich

Z fyziky pevnych latek

Popisuji oscilaci ¢astice, na niz pusobi konstantni sila

Mame dva proti sobé jdouci laserové paprsky — ty vytvareji

difrakéni mrizku. Tato pravidelna struktura vytvari periodicky
potencial a slabou silu, kterazto produkuje Blochovy oscilace,
jejichz periodu mizeme méfit.

Blochova oscilace je zavisla na g.

mgAp
Vp = ——
2h




Konec

Dékuji za pozornost.
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Wikipedia.org
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