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EOtvOs-inga

Az E6tvos-inga felépitése &
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EOtvOs-inga

Az EOtvOs-inga feléepitése
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EotvOs-inga

EotvOs Lorand torzids ingai és mereési alapelve
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Alapelv: Az A és B tomegekre hatd nehézségi erék
eltérése a torziés szalban forgatonyomatékot
ébresztenek, és a rad elfordul. Az elfordulas
mértékét egy skalan mérve az AB karhosszon a

_ . o N nehézségi er6 térbeli megvaltozaséara (gradienseére)
horizontalis variométer balatoni inga kvetkeztehetiink.
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EOtvOs-Inga

EOtvOs Lorand torzids ingai es méreési alapelve
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potencialfelliletek /

Alapelv: Eo6tvos két ingat egymas mellé helyezett,
egymashoz képest 180 fokkal elforditott helyzetben.

kettés nagy eszkoz kettos kis eszkoz
1902 1908
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EotvOs-inga

Késobbi hiresebb fejlesztések
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Eotvos-Pekar Auterbal E-54
1926 1928 1954
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Gravimeéterek

Az EO6tvis-inga gyakorlati hasznéalata a 60-as évekre megszint.
Szerepét a graviméterek (a ,,g”-t mérik) vettek at.

Two gravimeter generations: i
Scintrex €6-5 and LCR—CN ==,



GOCE

Meérési alapelv:
- a miholdas gradiometria
megvalosulasa

Palya:
- kOzel koralaku
- magassag: 260 km
- inklinacio: 96,7°

Miikodési idoszak:
- 2009. marcius 17. és
2013. november 19.
kOzOott
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GOCE
A GOCE Urgradiomeéter

lon thrusters

Xenon tank Star sensor Nitrogen Power
tank supply

Magneto- Gravity GPS receiver Control unit
torquers graaiometer

X - ?,
lon thruster 5 ) !'x Epitémérnoki Kar - épitdmérnaki képzés 1782 dta
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GOCE

Urgradiométer mérési alapelve

2. gyorsulasmeéro

1. gyorsulasmeérd
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Miholdas gravimetria az ezredfordulon

CHAMP miihold (2000-2010)

GRACE mitholdpar (2002-2017)

GOCE miihold (2009-2013)
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Miholdas gravimetria az ezredfordulon
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A muholdas gravimetria jovoje

Eddigi megoldasok
- CHAMP: muholdpalyak alapjan (High-Low SST)
- GRACE: muholdak k0zO0tti tavolsagvaltozas meréese (Low-Low SST)

- GOCE: tirgradiometria; gradiensek kozvetlen mérése (SGG)
- GRAIL: Hold korul Low-Low SST

Jelenleg iizemelo megoldas
- GRACE-FO: a GRACE folytatasa, Low-Low SST, 2017-t6l

JovOobeni megoldasok
- optikai orak
- hidegatom-interferometria
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Optikai orak

Optikai orak
- frekvenciaetalon: atomi elektronatmenet frekvenciaja
az elektromagneses spektrum optikai tartomanyaban

Relavitisztikus fi _1-2W5 et

(kronometrikus) 2 1—2Wp/c

szintezes

- alapelv: az optikal
ora frekvenciaja
fugg a potencialtdl
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Optikai orak

Optikai orak
- frekvenciaetalon: atomi elektronatmenet frekvenciaja
az elektromagneses spektrum optikai tartomanyaban

Optikai orak miuholdas alkalmazasa

- kiilonb6z0 elrendezéseket szimulalnak

- optikai orék relativ megbizhatosaga
itterbium optikai racséra: 1,4*10-18
egyionos 6ra: 9,4*1029 + 1,5*10°5NT 4

- frekvenciaatvitel relativ megbizhatosaga , .
mikrohullam: 10-16
optikai lézer: 10-18
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Hidegatom interferometria

Hidegatomok

- néhany uK homérséklet

- minimalis mozgas

- hullamtermészetu (anyaghullamok)

- az anyaghullamok a fényhullamoknal sokkal rovidebbek
- az anyaghullamok terjedesi sebessege sokkal kisebb
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Hidegatom-interferometria

Michelson-féle interferométer

ernxé

Lezer-interferometer I\
- optikai (Iezer) sugar a meérendd z §sugéroszté
(iton a fazis megvaltozasat S[> S | J
hasonlitja dssze a kibocsajtott Beigee g e s
jel fazisaval ey

rogzitett tukor
Hidegatom-interferométer Wz
(Cold Atom Interferometry) b w2 pulee 7 - pulse {3 il
- egy hideg atom mozgéasanak E = ., 8.
trajektoriaja (ut) gerjesztes —— 7 =
hatdsara megvaltozik, ami az 2 : / G Z
atom hullamfiiggvényének ,';ﬂ%, -
fazisaban megjelenik A S = S
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Hidegatom-gravimeter

CAl graviméter (Quantum Gravimeter)
- CAl interferometer

s m/2 - pulse 7 - pulse 7/2 - pulse
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Hidegatom-gravimeter

CAl graviméter (Quantum Gravimeter)
- CAl interferometer nehézségi erétérben

4 7 /2 - pulse 7 - pulse 7/2 - pulse

w2, k2, Oy wa, ko, 02 w2, k2. 03
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Hidegatom-gradiometer

CAI gradiométer (Quantum Gravity Gradiometer)
- differencialisan elhelyezett CAl gravimeterek
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Hidegatom-gravimeéter / gradiométer

CAI graviméter / gradiométer

- nagy mukodési stabilitas, kicsi muszerjaras, kedvezd zajspektrum

- kiilonbo6z0 elrendezéseket szimulalnak

- CAI graviméterek érzékenysége: 5-100 pnGal/NHz

- CAI gradiométerek érzékenysége : 1-3 E/NHz

- Szimulaciok alapjan az érzekenység Girben nagysagrendekkel jobb,
akar néhany mE/VHz is elérhetd

i 3

Enhanced Quantum Gradiometer

- :
Quantum SST Mission

AD = k¢ g T? AD = k(ay — a))T? AD = k(ar — ay)T?
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Miholdas gravimetria

ESA:
- Quantum Satellite Gravimetry (QSG) munkacsoport

|
: : 2026 / 2028 (2035)
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2000 2010 2020 2040

Enhanced Quantum Gradiometer
Mission
Relativistic Geodesy

Quantum
Pathfinder Mission

Quantum Gravimetry Missions

| QUANTUM |
| Breakthrough ! QUANTUM Sensor Supremacy
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Gradiometria

mult jelen jovo

Enhanced Quantum Gradiometer
Mission

1900 2010 2050
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