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DESCRIPCION

Gravimetro por corrimiento al rojo gravitacional

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencién se refiere a un gravimetro, gravitbmetro o medidor de la

gravedad local que detecta el corrimiento al rojo gravitacional.

Es de aplicacién en el campo de la geologia, la geodesia, la electrénica y la fisica

avanzada.

ESTADO DE LA TECNICA

Para algunos campos de la técnica, disponer de una medicién muy exacta de la

gravedad local es especialmente relevante. Por ejemplo, en prospeccion minera.

Un método de averiguacion de la gravedad utiliza un péndulo de masa y longitud
muy precisas, y la comparacion de su frecuencia con la frecuencia tedrica. Este
método ofrece una serie de posibles fuentes de error por tener una gran cantidad

de partes mecanicas.

El solicitante no conoce una solucién similar a la invencién.

BREVE EXPLICACION DE LA INVENCION

La invencidn consiste en gravimetro o gradibmetro, segun las reivindicaciones.
La teoria de la relatividad establece que, al estimular un atomo, la radiacién
emitida se ve afectada por el campo gravitatorio. En concreto, la frecuencia se
reduce en funcion del valor de ese campo gravitatorio. Partiendo de este hecho,

es posible calcular con precision el valor de la gravedad en funcién de la

frecuencia de emision.
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El campo gravitatorio también afecta al paso del tiempo, y por lo tanto es posible
evaluarlo a partir de la reduccién en el paso del tiempo segun la gravedad, de
forma que un reloj mas alejado del centro de la tierra (fs) corre mas rapido que un
reloj mas cercano a éste (fi) en funcién de la velocidad de la luz (c), la masa del
sélido (ma), la constante de Newton (G), la distancia (Ri) y la distancia entre relojes

(h).

G-mg  G-my
fs—fi_ 2 (Ri+h) R _ h
fi G -mg R;+h

cZ-R;

De donde en la segunda igualdad, como todo es conocido menos Ri, esta se
deduce. Comparando con la R’i aportada por el sistema de posicionamiento se

obtiene la anomalia de la gravedad.

También es posible aplicar la métrica de Schwarzschild para crear dos ecuaciones

que comparten la mayor parte de las variables y de ahi averiguar g.

Donde “Ri” es el radio de la tierra en ese punto, “ma” es su masa, “h” la distancia
entre los relojes, “G” la constante de Newton, “t” el tiempo en un lugar inalterado
por la gravedad y “ts” y “ti” el tiempo medido en los relojes correspondientes. De
aqui se deduce Ri. Comparando con la R’i aportada por el posicionamiento se

obtiene la anomalia gravitatoria en este punto.
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Por lo tanto, la invencion parte de dos relojes atémicos superpuestos, y
conectados a un procesador comun (ordenador, microcontrolador, tableta...)
configurado para detectar el desfase entre ambos relojes. Este desfase permite

calcular el valor de la aceleracién local.

El gravimetro puede ser portado por un vehiculo y estar conectado a un GPS o
sistema de geolocalizacién preciso, para medir la gravedad y asociarla a las
coordenadas precisas que incluiran la altura (es decir, el radio respecto del centro

de la tierra).

Otras variantes se describiran mas adelante.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprensién de la invencion, se incluyen las siguientes figuras.

Figura 1: representacion esquematica de un primer ejemplo de realizacion.

MODOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

A continuacién se pasa a describir de manera breve un modo de realizacion de la

invencién, como ejemplo ilustrativo y no limitativo de ésta.

La realizacién mostrada en el esquema de la figura 1 comprende dos relojes (1,2)
superpuestos, es decir a distintas alturas. La distancia entre ambos relojes (1,2)
se conocera con precision y puede ser de un metro, aunque se prefiere que sea
mayor. Los dos relojes (1,2) estdn comunicados con un procesador (3) comun que
es capaz de medir el desfase temporal entre ambos relojes (1,2), conociendo el
tiempo que tarda de mas el reloj inferior (2) en medir un mismo tiempo ti. Para
aumentar la precisién, los relojes (1,2) pueden ser atémicos.

Cada reloj (1,2) tendra por lo tanto una frecuencia de paso de unidades de tiempo

(por ejemplo, microsegundos), de forma que la comunicacién de esas frecuencias
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a través de sendas interfaces (4,5) hacia un mezclador (6) de frecuencias y un
filtro pasa-bajos (7) permite conocer la diferencia de frecuencias entre ambos
relojes (fs-fi). Esta diferencia se deriva hacia un divisor (8) entre “N” que ajusta la
resolucidén y puede estar controlado o programado en por el procesador (3).

Un contador (9) digital envia al procesador (3) la informacién captada para

presentar o almacenar los datos.

Cuando el contador (9) detecte “N” cuentas de (fs-fi) se envia una sefal a un
contador principal (10) que avisa al procesador (3) del final y envia su propia

cuenta.

Para evitar que la temperatura afecte a la medicion, se prefiere incluir todo el
equipo en un contorno de atmosfera controlada (temperatura y opcionalmente
presion). Igualmente, los equipos pueden estar realizados con materiales de bajo
coeficiente de dilatacion lineal, de forma que la distancia sea lo mas invariable
posible. También pueden incluir un medidor de la distancia que calibre ésta antes

de realizar la medicién. Por ejemplo, mediante un medidor laser.

Si el gravimetro es portatil, por ejemplo porque estd montado en un vehiculo, se
puede estabilizar con girdscopos para evitar vibraciones y desalineamientos
verticales.

Ejemplo:

Dos relojes dispuestos a un metro de distancia, si fies 1GHz, fs es 1.000.000.157

Hz, y en el divisor (8), “N” se programa como 16.

f.— f, = 157Hz

Ty = 0,10191 s

A

Ty - f; = 1,0191 * 10° pulsos del reloj inferior
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Podemos esperar una precisién de una parte entre 108.

Para calibrar el procesador (3) debera dividir el numero de pulsos medidos entre
10,368 x 106 que se aproxima a T para ofrecer la variable que se desea medir que

no es la medida absoluta de la gravedad sino relativa.

TN'fi
g

~ 10,368 * 10°

Si se conectan tres relojes (1,2) superpuestos, se podra también calcular el

gradiente gravitacional.
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REIVINDICACIONES

1- Gravimetro por corrimiento al rojo gravitacional caracterizado por que
comprende dos relojes (1,2) atdmicos superpuestos y conectados a un procesador

(3) comun, configurado para detectar el desfase entre ambos relojes (1,2).

2- Gravimetro, segun la reivindicaciéon 1, cuyos relojes (1,2) estan configurados
para enviar una frecuencia de paso de una unidad de tiempo predefinida a un
mezclador (6) de frecuencia conectado a un filtro pasa-bajos (7) para calcular la
diferencia de frecuencias entre ambos relojes, un divisor (8) de dicha diferencia
de frecuencias; un contador (9) digital que detecta la salida del divisor (8) y un

contador principal (10).

3- Gravimetro, segun la reivindicacién 1, que comprende un contorno de los

relojes atdmicos (1,2) de atmdsfera controlada en temperatura.
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Figura 1
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