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Grawimetr absolutnie doskonaty

Moga by¢ wykorzystywane do poszukiwania zl6z, tworzenia wzorcow jednostek miar, a takze
w obronnosci. Najczesciej spotyka sie grawimetry sprezynowe, ale do zadan specjalnych
przeznaczone sa grawimetry nadprzewodnikowe oraz réznego rodzaju grawimetry
absolutne. W Polsce sa cztery takie urzadzenia. Opowiadaja o nich specjalisci z IGiK.
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Grawimetr to urzadzenie, przy pomocy ktérego mozna bardzo doktadnie zmierzy¢ przyciaganie
ziemskie. Jest wiele rodzajow grawimetrow. Umieszczane sa na ladzie, na poktadach statkow,
samolotéw, satelitéw, a nawet dronéw. "Najdoktadniejsze grawimetry (laboratoryjne) osiagaja
doktadnosc¢ ponizej 10 nm/s? tj. 10 do potegi -9 m/s?. Odpowiada to, w przyblizeniu, grawitacyjnemu
przyciaganiu sie ludzi, stojacych w odlegtosci 1 metra od siebie. Podniesienie tak precyzyjnego
grawimetru zaledwie o jeden centymetr powoduje mierzalng zmiane odczytu na skutek oddalenia sie
instrumentu od srodka masy Ziemi" - wyjasnia w rozmowie z Nauka w Polsce dr inz. Przemystaw
Dykowski z Instytutu Geodezji i Kartografii.

Gdy w lutym ub.r. w centralnej Turcji doszto do dwoéch silnych trzesien Ziemi, dwa grawimetry
w Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycznym Borowa Goéra (na pdéinoc od Warszawy) - zaréwno
grawimetr kwantowy AQG-B07, jak i grawimetr nadprzewodnikowy iGrav-027 - zarejestrowaty
zmiany przyspieszenia sily ciezkosci spowodowane przez fale sejsmiczne. "(...) rejestracje
grawimetryczne byly zaburzone przez wiele godzin do granic mozliwosci pomiarowych obydwu
instrumentéw" - podat wtedy IGiK na swojej stronie internetowej.

PRZYCIAGANIE ZIEMSKIE - CZY TO SIE ZMIENIA?

Przycigganie ziemskie - zwane fachowo "przyspieszeniem sity ciezkosci" - jest suma przyciagania
grawitacyjnego Ziemi oraz sily odsrodkowej, powodowanej jej obrotem wokot wtasnej osi. Sita
odsrodkowa dzialajgca na dowolny przedmiot na Ziemi jest tym wieksza im wieksza jest odlegltos¢ od
osi obrotu - ma zerowa wartos$¢ na biegunach i maksymalna na réwniku. Nie zmienia przyciagania
na biegunach, ale powoduje jego zmniejszenie na rowniku.

Dodatkowym skutkiem dziatania sity odSrodkowej jest tez jednak niewielkie sptaszczenie bryly Ziemi
(promien biegunowy jest o ok. 21 km krétszy od rownikowego), a to z kolei sprawia, ze sita
przyciagania grawitacyjnego jest znowu nieco mniejsza na rowniku, poniewaz grawitacja maleje
z odlegtoscia od srodka Ziemi. "Wypadkowa sita ciezkosci dziatajaca na powierzchni Ziemi nie jest
wiec stala, silnie zalezy od szerokosci geograficznej i wysokosci nad poziomem morza. Przyciaganie
ziemskie (na poziomie morza) zmienia sie od wartosci okoto 9.78 m/s? (na réwniku) do okoto 9,83 m/s?
(na biegunach). Kazda masa wazy wiec na réwniku o ok. 0.5 proc. mniej niz wazytaby na biegunach,
czyli okoto 0.5 kg na kazde 100 kg masy ciata" - ttumaczy dr Marcin Sekowski z Centrum Geodezji
i Geodynamiki IGiK.

Precyzyjne pomiary pozwalaja zaobserwowac tez wptyw, jaki na wartos$é przyciggania ziemskiego ma:
potozenie Ksiezyca wzgledem Ziemi i Ziemi wzgledem Stonca, zmiany cisnienia atmosferycznego,
zmiany poziomu wdéd gruntowych, zmiany wysokosci nad poziomem morza oraz czynniki
antropogenne - odkrywki, budowle czy sztuczne zbiorniki wodne.

CZYM I JAK DOKEXADNIE MIERZY SIE PRZYCIAGANIE ZIEMSKIE

Wspotczesnie dostepne technologie pozwalajag mierzy¢ przyciaganie ziemskie bardzo dokladnie.
Mierzy sie je przy pomocy grawimetrow. Ze wzgledu na sposob realizacji pomiaru dziela sie one na
tzw. absolutne i wzgledne. Pierwsze mierza wartos¢ przyspieszenia sily ciezkosci w danym miejscu,
drugie mierza jedynie réznice przyciagania pomiedzy réznymi lokalizacjami lub sledza jego
zmienno$¢ w czasie w jednej lokalizacji. Ze wzgledu na konstrukcje wyr6znia sie natomiast
grawimetry mechaniczne (absolutne realizujace metode swobodnego spadku, wzgledne sprezynowe)
oraz "niemechaniczne" - nadprzewodnikowe i kwantowe.

Wsrod grawimetréw absolutnych dominujg, udoskonalane od potowy lat 80. XX w., mechaniczne
grawimetry wykorzystujace spadek swobodny w prozni tzw. masy prébnej - malego zwierciadetka,
ktérego polozenie Sledzone jest w przestrzeni i w czasie przy pomocy interferometru laserowego



oraz atomowego wzorca czasu z dokladnosciag, odpowiednio, nanometréw (10 do potegi -9 m)
i nanosekund (10 do potegi -9 s). Od kilku lat dostepne sa tez pierwsze komercyjne, absolutne
grawimetry kwantowe, w ktérych masa probna jest chmura atoméw, schtodzona do temperatury
kilku mikrokelwinow (-273,15 st. C, blisko tzw. zera absolutnego), a wartos¢ przyspieszenia
wyznaczana jest w oparciu o, opisywane przez mechanike kwantowa, zjawisko interferenc;ji fal
materii" - relacjonuje dr inz. Dykowski.

Grawimetry wzgledne to w przewazajacej wiekszosci grawimetry sprezynowe, ktorych zasada
dzialania polega, w uproszczeniu, na odczycie dtugosci obcigzonej masa sprezyny. Cho¢ sa bardzo
doktadne, maja jednak wade, ktora jest "starzenie sie" samej sprezyny - szybka stopniowa zmiana jej
parametrow mechanicznych - co ma wplyw na wynik pomiaru. "Efekt 'starzenia sie' jest
zminimalizowany w grawimetrach nadprzewodnikowych, w ktérych role sprezyny przejmuje
niezwykle stabilne pole magnetyczne. Jest ono wytwarzane przez nadprzewodzace cewki
umieszczone w pojemniku zanurzonym w cieklym helu, w temperaturze okoto 4K (269 C). Masa
obciazajaca jest w tym wypadku lewitujaca sfera, wykonana z niobu" - opowiada dr Sekowski.

W Polsce sa obecnie cztery urzadzenia, przy pomocy ktérych mozna wykonywac najbardziej
precyzyjne pomiary przyciagania ziemskiego:

- grawimetr absolutny A10 (S/N 020) - mechaniczny, nalezacy do Instytutu Geodezji i Kartografii
(IGiK),

- grawimetr absolutny FG5 (S/N 230) - mechaniczny, nalezacy do Wydziatu Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej,

- absolutny grawimetr kwantowy AQG (S/N B07) nalezacy do IGiK,

- grawimetr nadprzewodnikowy iGrav (S/N 027) nalezacy do IGiK, na state zainstalowany
w Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycznym Borowa Géra.

PO CO MIERZYC PRZYCIAGANIE ZIEMSKIE

"W geodezji jednym z kluczowych zastosowan pomiaréw przyciagania ziemskiego jest wyznaczenie
tzw. geoidy, ktora w najprostszym rozumieniu jest powierzchniag bedaca przedtuzeniem poziomu
oceanéw pod powierzchnia ladéw. Geoida za$ stanowi podstawe globalnych systemoéw
wysokosciowych. Aby to osiagna¢, wartos¢ przyspieszenia sity ciezkosci ustala sie na punktach
referencyjnych tzw. osnowy grawimetrycznej. Polska osnowa grawimetryczna liczy prawie 200
punktéw, na ktorych co kilka lat powtarzane sa pomiary grawimetrami absolutnymi" - mowi dr inz.
Dykowski.

W geofizyce i geologii grawimetry stuza do tzw. poszukiwan nieinwazyjnych identyfikujac obszary
o odbiegajacej od spodziewanej gestosci struktur podziemnych, co moze z kolei wskazywac na
obecnosé zt6z surowcow. W metrologii pomiary grawimetryczne maja istotne znaczenie dla wzorcéw
jednostek miar, takich jak masa, sita czy cisSnienie. W zyciu codziennym korzystamy z wiedzy
0 przyciaganiu ziemskim np. uzywajac wag, ktérych wzorcowanie wymaga znajomosci przyspieszenia
sily ciezkosci.

"Doktadna znajomos¢ pola sily ciezkosci ma znaczenie rowniez w obronnosci - umozliwia precyzyjne
obliczanie toru lotu obiektéw balistycznych. W badaniach naukowych pomiary przyciagania
ziemskiego pozwalaja poszerza¢ wiedze w zakresie hydrologii (monitorowanie zmian mas waéd
gruntowych, zaréwno w skali lokalnej, regionalnej jak i globalnej), wulkanologii (podziemne ruchy
mas skalnych - magmy) czy sejsmologii. Grawimetry nadprzewodnikowe sa nie mniej czule niz



najwyzszej klasy sejsmometry. Zdarza sie, ze silne trzesienia ziemi powaznie utrudniaja interpretacje
wynikow pomiaréw grawimetrycznych. Z drugiej jednak strony pozwala to prowadzi¢ badania, ktore
wykorzystuja rejestracje grawimetryczne do analiz sejsmicznych" - zwraca uwage dr Sekowski.

W latach 2017-2022 w Instytucie Geodezji i Kartografii powstato Centrum Infrastruktury Badawcze;j
Obserwacji Grawimetrycznych (CIBOG), zrealizowane w ramach europejskiego projektu EPOS-PL.
Ma ono na celu gromadzenie i analize precyzyjnych pomiaréw przyspieszenia sity ciezkosci
wykonywanych w Polsce i udostepnianie ich do celow badawczych i naukowych.
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Resort nauki zaproponowat zmiany

W rozporzadzeniu ws. ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej.

14-11-2025

Skrecony magnes dla szybszej elektroniki

Przetomu dokonal miedzynarodowy zespoét z udziatem dr inz. Kamila Kolincio.

14-11-2025
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Dodatkowe 60 min 7z na aparature
naukowo-badawcza

Powiedziat w Studiu PAP wiceminister nauki prof. Marek Gzik.

: il Jé
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Jeden enzym moze stac za alkoholizmem i
uszkodzeniem watroby

Zablokowanie jednego enzymu uwolnito myszy od uzaleznienia.

14-11-2025

Zanieczyszczenie powietrza chlodzilo Ziemie

Informuje pismo ,Nature Communications”.

Nowa metoda ulatwia przetwarzanie CO2

Wynalazek znacznie utatwia odzyskiwanie i wykorzystywanie CO2.
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Burze maja zwiazek z astma

Informuje pismo ,Annals of Allergy Asthma & Immunology”.
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Mdycyna kosmiczna przestaje byc niszowa
dyscypling

Stopniowo staje sie narzedziem do zrozumienia ludzkiego organizmu.
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