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Gléwnym zadaniem geodezji jest badanie ksztattu i rozmiaréw Ziemi. Trudno jednak bada¢ ksztatt
Ziemi nie uwzgledniajac jej dynamiki, ruchu obrotowego i orbitalnego, wptywu ciatl niebieskich czy
nawet zjawisk zachodzacych w jej ciektych otoczkach, czyli atmosferze, oceanach i hydrosferze §réd-
ladowej. Wszystkie te elementy sa SciSle ze soba zwiazane, co oznacza, ze zmiany zachodzace np.
w potozeniu Stonca i Ksigzyca wzgledem Ziemi bgda miaty swoje odzwierciedlenie w zmianie jej
ksztaltu, a zmiany zachodzace w atmosferze bgda si¢ przektadaty na zaburzenia rotacji Ziemi. Duzy
wktad do poznania ksztaltu i rotacji Ziemi miata astrometria optyczna (jedna z najstarszych nauk).
Jednak intensywny rozwéj wiedzy w obszarze badan ksztaltu i ruchu obrotowego Ziemi rozpoczat si¢
na przetomie lat 70-tych i 80-tych ubiegtego stulecia wraz z pojawianiem si¢ kosmicznych technik
geodezyjnych takich, jak interferometria bardzo dtugich baz (ang. Very Long Baseline Interferometry
- VLBI) czy globalne satelitarne systemy nawigacyjne (ang. Global Navigation Satellite Systems -
GNSS). Pozwalaja one z jednej strony na doktadne wyznaczanie pozycji, z drugiej zas dostarczaja
informacji o aktualnej orientacji Ziemi w przestrzeni (zjawisko precesji-nutacji), jej predkosci wiro-
wania i zwigzanej z tym dlugosci doby (ang. Length of Day - LOD), czy informacji o potozeniu osi
rotacji wzgledem stacji naziemnych (tzw. ruch bieguna- ang. polar motion - PM). Z kolei informa-
cje o ruchu obrotowym Ziemi s3 wykorzystywane we wszelkiego rodzaju misjach satelitarnych, w
nawigacji czy wlasnie w badaniu ksztattu i budowy wnetrza Ziemi.

Poza technikami geodezji kosmicznej, w ostatnich latach, popularnos¢ zdobywa réwniez techni-
ka pierscieniowych zyroskopéw laserowych (ang. Ring Laser Gyroscope - RLG). Zyroskopy maja
zastosowanie gtdwnie w nawigacji czy urzadzeniach mobilnych takich jak smartfony czy tablety, nie-
mniej odpowiednio duze instrumenty sa w stanie obserwowac réwniez zmiany w ruchu obrotowym
Ziemi. W przeciwienstwie do technik geodezji kosmicznej, jest to technika typowo naziemna i do-
starcza obserwacji chwilowego bieguna rotacji Ziemi, a nie konwencjonalnego posredniego bieguna
niebieskiego, co ma znaczenie w szczeg6lnosci w badaniu dobowych i sub-dobowych zmian ruchu
obrotowego Ziemi. Ze wzglgdu na obecng doktadnos¢ tego typu obserwacji, na razie RLG uznawana
jest za potencjalne uzupetnienie technik kosmicznych. Niemniej jest ona caty czas rozwijana i uno-
woczesniana, stad niewykluczone, ze w przysztosci mozliwe bedzie samodzielne wykorzystanie jej
do monitorowania ruchu obrotowego Ziemi.

Celem naszego projektu jest pokazanie potencjatu techniki RLG w monitorowaniu wysokoczesto-
tliwosciowych zmian w ruchu bieguna i szybkosci rotacji Ziemi, réwniez tych nieregularnych, ma-
jacych zZrédio w globalnych zjawiskach geofizycznych. Chcemy pokazaé korzySci ptynace ze wspél-
nego wykorzystania technik geodezji kosmicznej i techniki RLG, jak rowniez zbada¢ mozliwosci 1
warunki do samodzielnego stosowania techniki RLG. W tym celu w pierwszej kolejnosci skupimy si¢
na poprawnym modelowaniu obserwacji RLG. To znaczy, dokonamy przegladu zjawisk jakie maja
wplyw na obserwacje zyroskopowe oraz okreslimy wielko$¢ tego wptywu. Nastgpnie wykorzystujac
metody matematyczne, takie jak metoda najmniejszych kwadratéw czy Filtr Kalmana, opracujemy
rzeczywiste dane otrzymane z obserwatorium geodezyjnego w Wettzell w Niemczech, gdzie znajduje
si¢ najbardziej doktadny instrument RLG na Swiecie. Nastgpnie opracujemy obserwacje RLG wspol-
nie z obserwacjami z technik kosmicznych, zeby okresli¢ czy nastapita poprawa w wyznaczaniu para-
metréw ruchu obrotowego Ziemi. Na koniec bedziemy symulowac obserwacje z kilku instrumentéw
tego typu, aby zbada¢ mozliwo$¢ i ewentualne warunki (np. liczbe instrumentéw, ich potozenie geo-
graficzne) do niezaleznego wykorzystania techniki RLG w badaniu zmian ruchu obrotowego Ziemi.
Realizacja proponowanych badan moze mie¢ wptyw na rozwdj techniki RLG, zaré6wno w kontekscie
metod opracowania obserwacji jak i doboru potencjalnych miejsc umieszczenia nowych instrumen-
tow. Ponadto przeprowadzone badania powinny mie¢ wktad w rozwdj wiedzy dotyczacej zmian w
ruchu obrotowym Ziemi, gtéwnie w zakresie zjawisk o czgstotliwosciach dobowych i subdobowych,
rowniez tych niecharmonicznych, majacych swoje Zrédio w zjawiskach geofizycznych.



