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Abstrakt:

Cilem Cavendishova experimentu je urceni gravitaéni konstanty pomoci torznich vah, coz lze
vyuzit k pomérné€ presnému urceni hmotnosti libovolného télesa, v nasem ptipadé Zemé.

1 Uvod

H. Cavendish vroce 1798 poprvé uréil relativné ptesné hmotnost Zemé. Vychazel z
My pm
r2 :

Newtonova gravita¢niho zdkona ve zndmém tvaru F = G . Z této rovnice bylo potieba

2
zjistit velikost konstanty G, ktera nam po dosazeni do vztahu M, =g R?, dovoli stanovit

hmotnost Zemég. Cavendishovi se podafilo méfeni tak piesné€, ze bylo pifekonano az o 100 let
pozdéji. Odchylka od dneSniho nejptesnéjsiho mefeni ¢inila pouhé 1%.

2 Popis Cavendishova experimentu

Tak vysoka mira pfesnosti, které bylo dosazeno, byla umoZznéna diky pouZiti torznich vah,
skladajicich se ze dvou malych olovénych kulicek na ose se zrcatkem, které jsou zavéSeny na
torznim vlakné€. Soustava je izolovana od okolniho prostiedi, aby se zredukovalo co nejvice
vnéjsich Ciniteld, které by mohli méteni ovlivnit. Tato soustava je také uzemnénd, protoze
statickd elektfina je u takto malych hmotnosti mnohondsobné vétsi nez gravitacni sila, tak by
se lehce mohlo stat to, Ze bez uzemnéni by se koule ,nalepily* diky statické elektfin€ na
konstrukci. Soucasti experimentu jsou dvé velké olovéné koule o hmotnosti 1,25 kg.
Ptiblizenim vétSich kouli ke koulim mensim dojde k rozkmitani kyvadla. Laserovy paprsek
svitici na zrcatko umisténé na torznim vldkné je odrdzen na stinitko ve vzdalenosti
626 cm(=1cm), na kterém lze vychyleni vlakna pozorovat s mnohem vyss$i piesnosti. Prab¢h



vychylky v ¢ase muizeme nafitovat naptf. pomoci programu Gnuplot. Z parametrii fitu a
namétenych vzdalenosti miizeme pomoci vztahu
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urcit gravitacni konstantu.
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Schéma torzniho kyvadla

Obr. 1: Fotografie torznich vah Obr. 2: Schéma torzniho kyvadla — pohled shora

3 Odvozeni vztahu pro vypocet
Tf = —T
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Po vyjadreni konstanty k a uhlu 6, dosazeni a upraveni, dostavame finalni vztah, kde jsou
obsazeny parametry aparatury — vzdalenosti, hmotnost vétsi koule (mensi nepotfebujeme - v

rovnici se vykrati), poloméry kouli a vzdalenost aparatury od stinitka, a parametry
nafitovaného prib&éhu kmitti — periodu kmitani a rozdil stfednich hodnot.
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4 Vysledky

Namétené prubéhy vychylek kyvadla a jejich nafitovani funkci
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Graf 1: Graf funkce v prvni poloze
Prvni poloha:
a = 51,0347 +- 0,3521 (0.6898%)
d = 0,00061129 +/- 6.963e-06  (1.139%)
T = 499,471 +I-
fi = 1,11936 +/-
S =

0,2578 (0.05161%)
0,006528 (0.5832%)

0,03809 (0.05509%)

69,1389 +/-
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Graf 2: Graf funkce v druhé poloze
Druha poloha:
a = 55,4303 +/- 0,2554 (0.4608%)
d = 0,00055757 +/- 5.006e-06  (0.8979%)
T = 498,55 +/- 0,1973 (0.03958%)
fi = -2,33699 +/-
S =

0,004864 (0.2081%)
78,544 +/- 0,04011 (0.05107%)
Po dosazeni hodnot do vztahu
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jsme ziskali hodnotu gravitaéni konstanty 5,97.107'1 N.m?.kg™?
6,672.10711 N.m2.kg~2. Odchylka ¢&ini 9,76%.

5 Diskuse

Tabulkova hodnota je

Méreni se nam povedlo relativné presné, i kdyZz odchylka 9,76% je téméf dvojndsobnd nei
tolerovatelnych 5%. Odchylky jsou zplsobeny lidskym faktorem, citlivosti méficich pfistroju a
zaokrouhlenim vysledku.
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