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Pierécieniowe Zyroskopy Laserowe (ang. Ring Laser Gyroscopes, RLG) to instrumenty pozwalajgce na
pomiar rolacji Ziemi w czasie rzeczywistym ibez koniecznosci stosowania zadnego zewngtrznego systemu
odniesienia. S3 one wrazliwe na zmiany chwilowego wektora rotacji Ziemi, stad stanowig dobre uzupetnienie
technik geodezji kosmicznej w obserwacji ruchu obrotowego naszej planety. W powyzszych publikacjach
naukowych zaprezentowatam badania dotyczace mozliwosci wykorzystania obserwacji zyroskopowych do
wyznaczania elementow wektora rotacji Ziemi. W tym celu wykorzystalam obserwacje pochodzgce z dwéch
zyroskopéw znajdujgcych si¢ w Niemczech, G-ring zlokalizowanego w Obserwatorium Geodezyjnym w Wettzell

oraz ROMY znajdujacego si¢ w Obserwatorium Geomagnetycznym w Fuerstenfeldbruck kolo Monachium.

Badania rozpoczelam od weryfikacji uzytecznosci obserwacji Zyroskopowych do wyznaczania predkosci
zmian nutacji. Przestudiowalam mozliwoéé wyznaczania parametréw nutacyjnych w oparciu o obserwacje
pochodzacych z jednego instrumentu jak réwniez na podstawie symulowanych obserwacji pochodzacych z kilku
zyroskopow. Ponadto wykorzystalam kombinacjg symulowanych obserwacji RLG z obserwacjami pochodzacymi
z techniki interferometrii bardzo dlugich baz (ang. Very Long Baseline Interferometry, VLBI) i porébwnalam
wyniki ztymi otrzymanymi z wykorzystania prawdziwych obserwacji pochodzacych z Zyroskopu G-ring.
Otrzymane wyniki potwierdzily mozliwo$¢ wyznaczania parametréw nutacyjnych w oparciu o obserwacje
zyroskopowe, jednakze przy spetnieniu szeregu restrykcyjnych zalozen, niemozliwych do spefnienia na obecnym

poziomie rozwoju technologii RLG.

W konsekwencji powyzszych badan w kolejnym etapie zdecydowalam skupi¢ si¢ na studiowaniu
mozliwosci monitorowania zmian w rotacji Ziemi o dobowych i sub-dobowych czgstotliwosciach. W tym celu
przeanalizowalam w jaki sposob znane wysokoczgstotliwosciowe zaburzenia wektora rotacji Ziemi wplywajg na
czgstotliwosé Sagnaca, czyli wielko§é obserwowang przez zyroskopy laserowe. W badaniach zweryfikowatam
wplyw dobowego ruchu bieguna, dobowych isub-dobowych efektow oceanicznych oraz libracji, zardwno
w ruchu bieguna jak i w czasie UT1. Otrzymane wyniki sugeruja, ze na obecnym poziomie doktadnosci techniki
zaburzenia pochodzace z dobowego ruchu bieguna oraz z efektow oceanicznych powinny by¢ brane pod uwagg
w analizach czgstotliwosci Sagnaca. Jednoczesnie zaburzenia pochodzace z efektu libracji s3 zaniedbywalnie
male. Dodatkowo jednak zwrdcilam uwagg na fakt, iz badane sygnaly majg te same czgstotliwosci, przez co trudne
moze by¢ ich odseparowanie na podstawie obserwacji tylko jednego instrumentu. Powyzsze badania

przeprowadzilam dla instrumentu o parametrach i lokalizacji Zyroskopu G-ring, niemniej jednak
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przeanalizowalam réwniez wplyw wyzej wymienionych sygnaléw na obserwowang czgstotliwoé¢ Sagnaca
w zalezno$ci od polozenia geograficznego instrumentu. Na koniec zaprezentowalam rozwazania dotyczace
zaleznoéci migdzy polozeniem geograficznym instrumentu posadowionego horyzontalnie, a inng niz horyzontalna

orientacja instrumentu wzglgdem Ziemi.

Oprécz zaburzeh w wektorze rotacji Ziemi, zyroskopy laserowe s3 rowniez czule na zmiany wlasnej
orientacji wzgledem powierzchni Ziemi. Stad kolejnym, naturalnym krokiem badan byta analiza wplywu zjawisk
powodujacych lokalne przemieszczenia punktow na obserwowang czestotliwo$é Sagnaca. W tym celu
przestudiowalam w jaki sposob plywy ziemskie, plywy oceaniczne oraz nieplywowe zjawiska obcigzeniowe
(deformacje spowodowane zmianami obcigzenia atmosferg iwoda kontynentalng) odzwierciedlajg si¢
w obserwacjach zyroskopowych. Poréwnalam modele powyzszych zjawisk oraz znaczenie warto$ci liczb
Love'a wykorzystanych do modelowania wptywu plyw6w ziemi stalej. Na koniec poréwnalam zamodelowane
zaburzenia wektora normalnego instrumentu ztymi zaobserwowanymi z wykorzystaniem pochylomierza.
Badania ponownie przeprowadzitam dla zyroskopu G-ring w Wettzell. Uzyskane wyniki pokazaly, Ze na obecnym
poziomie dokladnosci technologii Zyroskopowej plywy ziemi stalej oraz ptywy oceaniczne majg znaczacy wplyw
na obserwacje zyroskopowe, natomiast wplyw obcigZenia woda kontynentalng jest zaniedbywalnie maty. Co do
wplywu obcigzenia atmosferycznego, stosowanie modelu tego zjawiska do redukcji obserwacji moze wprowadzaé
dodatkowe, niepozadane sygnaty. Dodatkowo pokazalam, ze réznice wynikajace z zastosowania réznych modeli
ww. zjawisk sa niewielkie, a wplyw réznic wynikajgcych z zastosowania roznych zestawow liczb Love'a jest
praktycznie nieistotny. Na koniec zaprezentowalam wyniki, sugerujace, iz na obecnym poziomie dokiadnosci
istniejacych instrumentéw lepszym sposobem redukcji obserwacji wydaje sig by¢ stosowanie modelu, zamiast
obserwacji z pochylomierzy. Zwigzane jest to z wyzsza dokladnoscia pomiarowa pochylomierzy, ktére obserwujg
sygnaly niewidoczne dla zyroskopdw, przez co ich pomiary, uzyte do redukcji, mogg wprowadza¢ dodatkowe
szumy. Ostatecznie zaprezentowalam badania, w ktérych pokazana zostala mozliwosé wyznaczenia pelnego
wektora rotacji Ziemi, z dokladnoscia ponizej jednej sekundy luku dla ruchu bieguna, bazujgc jedynie na
obserwacjach zyroskopowych. W tym celu wykorzystalam okolo szesciotygodniowe obserwacje pochodzace

z instrumentu ROMY, skladajacego si¢ z czterech niezaleznych sensorow.
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