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Abstrakt

Tématem tohoto projektu je méfeni vychylky v gravitaci planety Zemé, zplsobené
pusobenim ostatnich kosmickych téles, pomoci magnetické levitace. V hlavnim zajmu bylo
pozorovani vlivu gravitaéni sily Mésice na orbité¢ na tu Zemé&. Méfeni bylo konkrétné
provadéno na principu pozorovani pozice diamagnetické latky, v nasem pfipadé seminka
Cocky jedlé, v paramagnetickém roztoku, ¢tyf molarnim vodném roztoku chloridu
manganatého, umisténého do magnetického pole dvou NdFeB magnetti v opozici. Vychozi
aparat byl navrzen ve vyzkumné laboratofi Dr. Whitesides' Research Group na Harvardské
univerzité, odkud ho pfebirame s vlastnimi upravami. Také prebirame zakladni matematické
vztahy pro vypocet pozice diamagnetika v paramagnetickém roztoku.

Kli¢ova slova: magneticka levitace, paramagnetikum, diamagnetikum, NdFeB magnety,
chlorid manganaty, Dr. Whitesides' Research Group

1 Uvod

Proc¢ stojime nohama pevné na Zemi? Uz mali kojenci Vam budou schopni dat odpovéd’, a tou
je samoziejmée gravitace. Jeji projevy nas provazi kazdodennim Zivotem a vypada to, Ze je snad
vSude stejna a rozhodné v nejblizsi dobé nehodla pékné po anglicku zmizet, ale prvni praskliny
V tomto monolitu se ndm objevuji uz v poslednich ro¢nicich zakladni skoly.

Nas stastnych par, ktefi zijeme V ,,srdci Evropy* to nemusi pfilis trapit. Na rybnicich se slapové
sily zrovna pozorovat nedaji a kosmodrom ndm taky pfili§ nehrozi. Pravdou je ale to, Ze se méni
neustale. Zem¢& ma daleko k homogenni kouli, a navic gravitaci pasobi jakékoliv pfedméty na
vSechny ostatni. Nelze fict, ze nas 1étajici talife zelenych muZzick nad ndmi nadlehcuji, ale

0 Mésici a ostatnich kusech vétSiho kosmického smeti, jako je naptiklad Slunce, se to fici da.
Kdyz si to zjednodusime, tak se krom Slunce a Mé&sice daji ostatni véci vypustit. Co je pro
vétsSinu lidi Slunce? Maly svitici kotoucek na obloze, tak pro¢ bychom se jim zabyvali. Zbyva
tedy Mésic. Ten darebdk je kazdou noc trochu jinde, nezdd se Vam? Plisobi bezesporu vlastni
gravitacni silou, tak jak bychom si to jenom mohli zmé&fit?

Nejprve odbocku. Ve vyzkumné laboratoti Dr. Whitesides' Research Group na Harvardskeé
univerzité vyvinuli metodu na méteni hustoty drobnych diamagnetickych téles podle okamzité
vychylky v paramagnetickém roztoku v ptitomnosti nékolika silnych magneti v opozici. Tady
se zrodil napad. Co kdybychom to zkusili naopak, a pokusili se pomoci stejného aparatu, jaky
vyuziva tato metoda, zméfit vychylku v gravitaénim zrychleni?

Po vasnivé diskuzi, hadce a obCerstveni bylo rozhodnuto. Pfisté namisto kavy €aj a zkusime to
provést. Ve sklep¢ stacilo najit kus staré PVC trubky, ofiznout patou nohu u stolu, sehnat
magnety ze starych reproduktort, vyhodit je, koupit normalni magnety, sehnat chemikalie
a najit fotoaparat a cocku.



2 Aparatura a experiment

Zakladem celého aparatu je tubus z PVC. Horni a spodni otvor byly ucpany dievénymi zatkami,
na které jsou akrylatovym lepidlem pfipevnény po dvojicich NdFeB magnety N42 valcovitého
tvaru o rozmérech 33 x 10 mm.

V boku tubusu je vytiznuto okno pro manipulaci se vzorkem a jeho pozorovani. Mezi magnety
je umisténa standardni kifemicita zkumavka, naplnénd paramagnetickym vodnym ¢ctyf molovym
roztokem chloridu manganatého. Do roztoku je vkladano diamagnetické seminko ¢ocky jedlé
(Lens culinaris).

Obr. 1 Pokusna aparatura

V pivodnim experimentu je hustota seminka ur¢ovana pomoci vztahu [1] pro vysku, na které
se seminko v roztoku ustali
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V tomto vztahu h piedstavuje onu vysku, o hustotu diamagnetického seminka, o hustotu
paramagnetického roztoku, g je samoziejmé gravitaéni zrychleni, 44, magneticka konstanta,

d je vzdalenost mezi magnety, y, a y, jsou susceptibility seminka a roztoku a By, magneticky
tok na povrchu magnett.

Aby pomoci stejného vztahu bylo mozné méfit vychylku gravitaéniho zrychleni, musi byt vse
kromé& g a h konstantni. Pak 1ze odvodit vztah, pomoci kterého se vypocita zména v g
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Samotné méteni vychylky ve vysce ustdleni seminka Cocky se ukazalo problematické, nebot’
cocka nasakovala roztok a tim se ménila jeji hustota. Tento problém byl feSen pravidelnym
meénénim seminek, ¢imZ se ovSem, jak se pozd¢ji ukazalo, méteni stalo méné piresnym.

Vychylka ve vysce ustaleni byla métena v pravidelnych intervalech 15-ti minut a seminko
¢o¢ky bylo vyménovano kazdych 5 hodin. Pii kazdém méfeni byla vyfocena aparatura a
nasledné byla zméfena vychylka ve vySce ustaleni pomoci pocitacového softwaru Imagel. Jako
nulova vychylka byl zvolen pramér téchto hodnot. Nasledné byla pomoci vztahu (2) vypocitana
vychylka gravita¢niho zrychleni.



3 Vysledky

Vysledné hodnoty byly vlozeny do grafu na obrazku 2, kde vertikalni osa ptedstavuje velikost
vychylky gravita¢niho zrychleni v metrech za sekundu a horizontalni osa ¢as v minutach.
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Obr. 2 Zavislost vychylky g na Case

Cervena kiivka na obrazku 2 piedstavuje, jak by vypadala zména gravitaéniho zrychleni za
idealnich podminek, kdy by na vychylku gravitacni zrychleni nemélo kromé Mésice vliv
napiiklad Slunce. Maximum této kiivky bylo umisténo ve tfi hodiny odpoledne (600 minut od
zacatku méfteni), kdy byl v den méfeni Mésic tak blizko nasi zemépisné poloze, jak jen je to na
nasi rovnob&zce mozné.

Jak l1ze vidét na obrazku 2, experimentalné namétend vychylka vysla, kdyz nic jiného, ve
stejnych fadech (107> m/s?) jako vychylka predpokladana. Dale jeji maximalni hodnota vysla
ptiblizné ve stejné chvili, kdy byl Mésic v zenitu nad Prahou.

Nektera pouzita seminka méla ovSem defekt v podob¢ vzduchovych kapsli, jak mizeme vidét
na dvou vzorcich v rozmezi 1100-1500 minut. Ze seminek zde nejspise unikal vzduch, a tudiz
v roztoku klesala, aniz by tato vychylka zavisela na gravitacnim zrychleni.

4 Zavér

Experiment ukazal, ze touto metodou, pokud je provedena piesné a precizné, 1ze méfit vychylku
v gravitanim zrychleni. Toto konkrétni méfeni nebylo dostate¢né piesné v hned nékolika
krocich, a to pfi méteni vychylky vysky ustaleni seminek z fotografii, pfi kterém bylo métitko
umisténo o zhruba pul centimetru k objektivu blize nez samotna aparatura, a také diky
proménlivé hustoté mezi jednotlivymi seminky cocky.



Tyto problémy by se dali snadno odstranit nahrazenim ¢ocky napiiklad kuli¢kou
diamagnetického kovu ¢i plastu, a pouzitim lepSiho fotoaparatu nebo kamery. Piesnost méfeni
by se dale dala zvysit opakovanim experimentu.
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