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Abstrakt

Nietrywialne zastosowania optycznych zegardéw atomowych
dr hab. Michal Zawada
Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane;j,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Krajowe Laboratorium FAMO na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika jest jednym z kilku
laboratoriow na $wiecie, ktore posiadaja wiedze i1 technologi¢ potrzebng do rozwijania
najbardziej precyzyjnych instrumentéw, jakie kiedykolwiek zostaly uzyte przez
naukowcow, optycznych zegardw atomowych. Dwa zegary dziatajace w KL FAMO sa
jednymi z najlepszych w swojej klasie.

Wzgledna doktadno$¢ i stabilno$¢ optycznych zegarow atomowych osiagneta
poziom 10?8, Tak niezwykla precyzja, dzieki Ogolnej Teorii Wzglednoséci i zasadzie
rownowazno$ci Einsteina, otwiera nowe mozliwo$ci w naukach stosowanych, takich jak
geodezja i geofizyka. Grawitacyjne przesunigcie ku czerwieni powoduje, ze zegary sg czute
na potencjal grawitacyjny Ziemi. Porownanie dwoch oddalonych wzorcow czestotliwosci
pozwala na bezposrednie wyznaczenie rdéznicy potencjatu grawitacyjnego pomiedzy nimi,
nawet jezeli wzorce te umieszczone sg na roznych kontynentach. Wiasciwos¢ ta pozwala na
przyktad na konstrukcje ogdlnoswiatowego systemu geopotencjalnego opartego na geoidzie
chronometrycznej lub na obserwacj¢ zmian potencjatu grawitacyjnego spowodowanego
ptywami skorupy ziemskiej.

Optyczne wzorce atomowe moga by¢ tez wykorzystane do poszukiwan ciemnej
materii przez badanie defektow zarowno grawitacyjnych, jak i topologicznych. Jako
najdoktadniejsze wzorce czgstotliwosci zostaty tez testowo uzyte w radio-astronomicznych
obserwacjach VLBI (ang. Very-long-baseline interferometry), gdzie pozwolg na uzyskanie
znacznie wyzszych rozdzielczosci. Wsrod innych potencjalnych zastosowan warto
wymieni¢ poszukiwania bogactw naturalnych, nawigacje, oceanografi¢ oraz detekcje
trzesien ziemi i erupcji wulkanow.
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