Kibbleovy vahy "do kazdé domacnosti”
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Co jsou Kibbleovy vahy?

nejpresnéjsi metoda méreni hmotnosti

§~1078

misto tihové elektromagneticka sila

mozné diky nékolika kvantové-mechanickym jevim

nova definice kilogramu pro Sl

fixovana hodnota Planckovy konstanty h

h = 6.62607015 - 1034

1 kg = 6.62607%)151034 h- 91926131770AVCS ’ (299792458)2215
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Obr.: Kibbleovy vahy v NIST?
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Trocha historie

B. Kibble, NPL 1975

zdokonaleni jiz existujicich ampérovych vah

ptivodné pro méfeni gyromagnetického poméru

prvni vahy funkéni r. 1978

druhé verze (fungujici i ve vakuu) r. 1990

2014 v Kanadé méfeni h s modifikovanou verzi: § = 1.8-1078

2015 - soucasnost: prvni stolni modely na svétovych univerzitach

2019 nova definice kilogramu
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Princip fungovani - zobecnéné

@ rovnovdha mezi Fg a Fp =[x IB = mg

o Faradayiv zédkon: U = Blv

ovz:%

— Ul = mgv,

vvvvvv
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Princip fungovani - o néco konkrétnéji

Elektromagneticka sila:
Fe = Ul = rhfif; (1)

Josephsoniiv jev:

Superconductor

Cooper
EIAAAC W\[\m
Pair
/ Cooper
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Pair

Superconductor

Obr.: Grafické znazornéni Josephsonova jevu?
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Princip fungovani - o néco konkrétnéji

Josephsoniiv Cip:

h
=n—f 2
U no- (2)
h s
R = r/? (3)
V)
I=— 4
- (4)
Tihova sila vyvazena elektromagnetickou:
0P
F,= =—IN—
mg P (5)

Kibbleovo feseni:

U= -n2® me L e, — Ui

ot U Vs /‘};%%é
3Klaus von Klitzling, 1980 \J
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Implementace

;<_ Josephson

junction array

](: voltage standard

Fringe Integrating
frequency Voltmeter
measurement
A
""""""""" Gating signal

Obr.: Kibbleovy véhy v rezimu vazeni* %?;/(
WF

*Zdroj: Wikimedia Commons
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Existujici stolni Kibbleovy vahy

Model univezity Cching-chua v Pekingu
@ namisto rovnoramenné paky princip zavésnych vah
@ velmi vysoka presnost (zatim méFeni s rel. nejistotou 10~7")
@ stale jesté ve vyvoji

Standard mass
Coil

Magnetic circuit

Interferometer

Obr.: Schematicky nakres, Zdroj: ResearchGate
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Existujici stolni Kibbleovy vahy

Model z University of Cape Town
@ mnohem jednodussi
@ vétSina soucastek 3D tisténa
@ snadna opakovatelnost méreni
@ nizsi presnost (nutna kalibrace)

ot L
Obr.: 3D tistény model, Zdroj: University of Cape Town /\?.?%

Marek Bie¢tan (student) Event 10/14



Existujici stolni Kibbleovy vahy

Improvizovany model z NIST
@ sestavitelny i v domacich podminkéch - konstrukce ze stavebnice
LEGO
@ meéfici software volné k dispozici
e odbdobna presnost jako predchozi model (pfi vhodném sestaveni
kalibraci i nékolikanasobné vyssi)

|4

| Calibration laser

T . X Y
T-brick

(knife edge)

Universal Joint
Gimbal System

Coil wound
on PVC Pipe

Magnet System

Obr.: CAD nékres modelu z NIST, Zdroj: ResearchGate
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Prototyp pro FJFI

Obecné pozadavky

@ praktické: vysoka presnost, funkéni spolehlivost, dostatecna
hmotnostni kapacita

@ technické: dspora objemu, vhodny material pro supravodite (idealné)
a izola¢ni bariéru, vhodné detektory a software

e finan¢ni: volba ekonomicky dostupnych segmenti (ceny nékterych
dovedou $plhat do astronomickych ¢astek)

Motivace
@ svétova poptavka po Kibbleovych vahach na univerzitni plidé

@ mame uz tokamak, reaktor, mlznou komoru... pro¢ ne i vahy?
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Realizace

@ v (noru 2024
@ mozné postupy: improvizované vahy podle ndvodu z NIST vs.
plnohodnotné vahy typu model z Tsinghua University

Budu se na vas tésit pristi rok ;-)
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