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A muholdas gravimetria torténete

CHAMP miihold (2000-2010)
- az elso gravimetrial célu mithold

GRACE muholdr~ ‘®$ _ 1)
0?) -voeli valtozasainak

“40 acrését 1s lehetove tette

- nagyon reszletes felbontasu képét adta
a Fold gravitacios terének
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GRACE-FO

A neheézségi erotér idobeni valtozasai

A GRACE 2002 aprilisa ¢s 2017 juniusa kozott
honapos nehézsegi erotér modelleket szolgaltatott.

GRACE-FO:
- elsd modell: 2018 jinius

Hogyan tovabb
a GRACE-FO utan?
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A GRACE-FO utan

Eddigi megoldasok

- muholdpalyak alapjan (High-Low SST)

- muholdak kozotti tavolsagvaltozas méresevel (Low-Low SST)
- tirgradiometria (SGG)

Jovobeni megoldasok
- optikai orak
- hideg atom 1nterferometria
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Optikai orak

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

Relavitisztikus % f — 2W; K{ c

(kronometrikus) j 1 —2W} /2

szintezes

- alapelv: az optikai
ora frekvenciaja
fligg a potencialtol
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Optikai orak

Relavitisztikus szintezés
- alapelv: az optikai ora frekvencigja 21— 203 /¢?
fligg a potencialtol 212w/

- frekvencia atvitel

* optikai Givegszal

* mikrohulldm

* lézersugar
- linearis kapcsolat AW és Af kozott
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CAI interferometria

Hideg atomok

- nehany uK homérséklet

- minimalis mozgas

- hullamtermészett (anyaghullamok)

- az anyaghullamok a fényhullamoknal sokkal rovidebbek
- az anyaghullamok terjedés sebessége sokkal kisebb

Cooling

Hot atom
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CAI interferometria

Lézer interferométer
- optikai (I1ézer) sugar a meérendo uton a fazis megvaltozasat hasonlitja
0ssze a kibocsajtott jel fazisaval

Hideg atom interferométer (Cold Atom Interferometry)
- egy hideg atom mozgasdnak trajektoriaja (at) gerjesztés hatasara
megvaltozik, ami az atom hullamfliggvényének fazisaban megjelenik
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Position

CAI interferometria

» w/2 - pulse 7 - pulse 7w/2 - pulse
wa, K2, & wa, ka2, @2 wa, k2, @3
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Position

»

CAI graviméter

7 /2 - pulse 7 - pulse
w2, k2, ¢ wa, ka2, &2

wi. Ry wy. Ry

Time

A GISopen

‘n' Ve z yd -
Pt i WA %"fﬂi Székesfehérvar, 2021. augusztus 25-27.

MUEGYETEM 1782




CAI graviméter

CAI graviméter (Quantum Gravimeter)

- CAI interferométer nehézségi erdtérben
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AD =k g T? + (p1 — 29, + ®3)
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CAI gradiometer

CAI gradiométer (Quantum Gravity Gradiometer)
- differencialisan elhelyezett CAI graviméterek

v Qutput ports

BEC generation




A GRACE-FO utan

Eddigi megoldasok

- muholdpalyak alapjan (High-Low SST)

- muholdak kozotti tavolsagvaltozas méresevel (Low-Low SST)
- tirgradiometria (SGG)

Jovobeni megoldasok

- optikai orak
- hideg atom 1nterferometria

Miholdas megoldasok kidolgozas alatt
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Optikai orak

Optikai orak muholdas alkalmazasa

- kiilonboz0 elrendezéseket szimulalnak

- optikai orak relativ megbizhatosaga
itterbium optikai racsora: 1,4*10-18

egyionos ora: 9,4*10-1° + 1,5%10°5SNT 4 -"J.{;;._"'

. /4 . 14 14 /4 14 ;;’.':-I
- frekvencia atvitel relativ megbizhatosaga , 4;:;
mikrohulldm: 10-1¢ ool
it/

optikai lézer: 1018

Miiholdas alkalmazas esetén sziikkséges megbizhatosag

- optikai orak relativ megbizhatosaga: 1018
- frekvencia atvitel relativ megbizhatosaga: 10-18

E LY ==V 1 A GISopen

ik TR Székesfehérvar, 2021. augusztus 25-27.
T T T A T Ty

MUEGYETEM 1782




CAI graviméter / gradiomeéter

CAI graviméter / gradiométer

- nagy miikodési stabilitas, kicsi miisterjaras, kedvezd zajspektrum

- kiilonboz0 elrendezéseket szimulalnak

- CAI gradiométer megbizhatosaga: 1-3 E/NHz

- Szimulaciok alapjan a megbizhatosag lirben nagysagrendekkel jobb,
akar 5 mE/\Hz is elérhet

Eas

AD = Ko g T? AD = k(ay —ay)T? AD = k(ar —ay)T?

GISopen
Székesfehérvar, 2021. augusztus 25-27.




Szimulaciok

Eredmenyek:

- globalis geoid meghatarozas céljabol a CAI gradiomeéterek a legjobbak

- a kvantum- ¢s a hagyomanyos modszereket érdemes kombinalni

- az egyes technologidk a nehézségi erdter mas-mas formainak a
meghatarozasara alkalmas

a nehézségi eroter meghatarozasanak hibadi
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ESA

ESA:
- Quantum Satellite Gravimetry (QSG) munkacsoport alakult
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Enhanced Quantum Gradiometer
Mission
Quantum i Relativistic Geodesy

Pathfinder Mission

Quantum Gravimetry Missions
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KOSZONOM A FIGYELMET!
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