Laboration 1: Gravitation

, _ - Comment [EN1]: Du har valt
‘Inlednlnd 7 att skriva lite teori i inledningen
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ocksa. Det dr ok, men hidnvisa girna
Forsoket avser att pavisa gravitationskraften och att bestimma ett ungefarligt virde 6l kutsboken!

pa gravitationskonstanten G i Newtons gravitationslag,

-,

2
r

F=G-

Lagen beskriver gravitationskrafterna mellan tva massor 7, och #, vars masscentra
befinner sig pa avstindet r fran varandra. Till var hjilp har vi en torsionsvag av
Cavendishtyp! som beskrivs nedan.

Vi vet pa férhand att de krafter som verkar mellan tvd kroppar i “laboratorie-
storlek” dr sma. Mitningen kommer darfor att kriva en mycket kdnslig metod. I
torsionsvagen, Figur 1, skapar gravitationskrafterna mellan massorna 7, och #, en
vridning av en tunn trad. En
spegel som dr monterad pa
traden belyses med en laser
och avlinkningen av ljusstrdlen
registreras pa en skirm nagra
meter bort.

0 . _ 1 Comment [EN2]: Har du ritat

L - figuren sjilv? Om inte maste det

77777777777777777777777777777 / finna en referens! Skriv ocksa en
figurtext! Jag tycker inte att figuren
ar riktigt bra. Varfor dr bara
krafterna pa de sma massorna
utritade?

Foérsbksutrustning

I var uppstillning dr triden en

bronstrad med dimensionerna

150 um x 10 pm. I dnden av

traden finns en T-formad vagarm i vilken tvd sma blykulor med vardera massan
my = 0,015 kg dr fastsatta. Traden ir, liksom vagarmen med blykulorna, innesluten 1
en lufttit behallare for att férhindra stoérningar fran luftstrémmar. Nedanfor
vagarmen, utanfér den lufttita behallaren, finns en vridbar hallare pa vilken tva
blykulor med massan 7, = 1,5 kg kan placeras.

1 Namnet har vagen efter Sir Henry Cavendish som 1798 var den forste att mata gravitations-
konstanten med hjalp av en torsionsvag.
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Utférande
Forberedelser

Innan vi startar matningen maste apparaturen justeras in. Vi borjar med att se till att
torsionstradens nedre dnde ligger mitt i “vaghuset”. Pa sa sdtt dr vi sikra pd att
jamviktsliget sitter symmetriskt 1 vaghuset och att traden inte stéter emot viggarna.
For att jamviktsliget ], ska Overensstimma med mittlaget liter vi forst kulorna
svanga sa hiftigt att de slir emot vaghuset. Vindligena 4, och a, avlises och
mittlaget M beriknas enligt

_ata
2

Nir kulornas svingning diampats bestims jimviktsliget genom avldsning av tre
konsekutiva vindligen &, b, och b;. Jamviktsliget ], beriknas sedan genom

/71+/73+b
2

2
Jo=—"5—

och torsionshuvudet vrids tills M och J;, 6verensstimmer.

M

Skalan placeras pa nagra meters avstand fran spegeln och sa att jaimviktsldget ham-
nar ungefar mitt pa skalan. Skalans mittpunktsnormal justeras ocksa sa att den gar
genom spegeln.

Méatningar

I laborationshandledningen hirleds, med utgangspunkt frain momentjamvikt
toljande uttryck for gravitationskonstanten G:

2
G= (a=) ~2;z2-i2-a dir g=
A=p)-m -m,-d T

I ir troghetsmomentet for vagarmen (inklusive de sma blykulorna) med avseende
pa en vinkelrit axel genom armens mittpunkt, T dr svingningens periodtid och «

utslagsvinkeln. Det totala troghetsmomentet for vagarm och kulor harleds till

I=2md" + %Wf =m,(2d° + %rf)

dir 7, dr de sma kulornas (#:s) radie. i ®7 S
. . o a
Ur figur 2 framgar att 2 kan beriknas bI M —o -k _I -
somy Y S -
bioc fi___@m Figur 2
a= :
2

-

Comment [EN3]: Aven hir
saknas figurtext.
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Vi miter b och ¢ med skjutmatt och beriknar darefter 2 Py -1

till ! b

_28,2+63,9
2

Strickorna s och d framgar av Figur 3. 4 kan mitas
direkt medan s bestims med hjilp av «.

a mm = 46,05 mm.

Det som nu aterstar att bestimma ér periodtiden T  och
utslagsvinkeln a. Utslagsvinkeln kommer ocksa att ge
oss vardet pd s. Vi placerar de stora kulorna pa den
vridbara armen och ser till att kulorna beror vaghusets
viggar. Nir svingningarna stabiliserats avldser vi, pa
samma sdtt som tidigare, tre konsekutiva vindligen och
jamviktsldget ], beriknas. Hirefter vrider vi forsiktigt
armen sa att kulorna berdr viaghusets viggar fran ”andra
héllet”. Hir vidtar en dryg timmes avldsningar. Ljus-
stralens lige avldses pa skalan var 30:e sekund och
virdena plottas sedan i ett diagram som funktion av tiden, se Figur ‘4 777777777777 - { Comment [EN4]: ...som saknar }

figurtext. som alla figurer

jag en tabell med dina métdata.

| - { Comment [EN5]: Hir saknar J

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 tfs 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 tis

_ -1 Comment [EN6]: Figur 4 och 5
L ar snygga och fint inklippta men
kanske aningen f6r sma for att vara

For att med hjalp av grafen bestimma den nya jamviktsldget, /,, ritar vi in damp- askadliga.
ningskurvan i diagrammet. Direfter drar vi nagra linjer parallella med y-axeln och
bestimmer mittpunkterna pa dessa linjer, se Figur 5. Med hjilp av mittpunkterna

kan sedan jaimviktsldget J, bestimmas.

Vi har kallat avstindet mellan mittldget [, och forsta jimviktsliget [, for y. Det
betyder nu att avstindet mellan de bdda jimviktsligena J, och ], maste vara lika
med 2y. Ur Figur 3 framgir att
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fod S
2. d

varvid vi kan bestamma « och .

Periodtiden T kan avldsas direkt ur Figur 5. Vi avldser skidrningspunkter mellan
svangningskurvan och jaimviktsliget sa att vi far tre periodtider och beriknar sedan
medelvirdet.

Resultat och berakningar

Givet fran borjan dr:

my = 0,015 kg
n, = 1,50 kg
r, = 7,5 mm
d =495 mm

ska vara kursiva.

_ ’{ Comment [EN7]: Alla storheter

Vi inleder med att bestimma y f6r att hirur kunna berikna a.

- 28,4 -15,7
y=]12]2: - 5 — cm = 6,35 cm.

30,0635
oO=——=—
2. 2-321
s=a-d=0,00989-4,95 cm = 0,0490 cm

=0,00989 vilket 1 sin tur ger att

Tre periodtider avlases 1 diagrammet och medelvirdet av dessa tre berdknas till
T =666 s.

Virt slututtryck for gravitationskonstanten G blir nu

4
2 2d2+r12j 5
:&.27{2.(—25.“ dar ﬂ:L‘QS
(A=p)-m,-d T (45[24.42)4

och vi inleder med att bestimma S till 0,0734 och far sedan slutligen gravitations-
konstanten G till

G = 6,57107" Nm?/(kg)*
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Felberakning

For att underlitta felberikningen nagot férenklar vi uttrycket for G genom att
forsumma nagra termer. f férsummas i forhallande till 1, s frsummas i férhéallande
till @ och 7, 1 férhallande till 4 D4 blir

g6ra en hel felberikning. Det 4r bra.
Det viktigaste dr dock att felen i

P W Comment [EN8]: Du viljer att

2 varje mitning 4r uppskattade...
S 0G
(sG) ~ Z(a_J (6x,)

k=1

dir xi dr storheterna i uttrycket for G och 8x; felet 1 respektive storhet. Det betyder
att det sannolika felet kan skrivas som

(G ~ (%]2(54)2 +£‘m£zjz(5’”2 y +(§j2(54)2 . (-%] (5T +[%j2(5 ) +(—%)2(5L)Z

Vi gor en uppskattning av hur stora fel mitningarna dr behiftade med och kommer
fram till f6ljande:

oa = 0,2 mm, om, = 0,005 kg, 64 = 0,2 mm, §I'=5s, y = 2 mm och 6L = 10 mm.
Detta ger oss ett fel 5G < 3-107* Nm?/(kg)?, dvs.

G = (65710 + 0,3-10"") Nm?/ (kg)’

Diskussion

Nir vi jimfor detta med tabellvirdet 6,6726-107"" Nm?/(kg)® ser vi att vira mit-

ningar vil Gverensstimmer med tidigare uppmitta virden. Metoden att mita G
med hjilp av en torsionsvig av Cavendishmodell kan dirfér anses timligen

‘tlllforhth . _ | Comment [EN9]: Diskussions-
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ - delen av din rapport dr mer lik en
sammanfattning! Rapporten saknar
ocksa referenser. Har du inte anvint
nagra?

Laboration 1: "Gravitation”
Helge Elg
2010-01-29 5



Labhandledarens kommentar till rapporten som helhet.

Denna rapport ér snygg och det mirks att du lagt ner mycket jobb pa att skriva
den! Ibland skriver du i aktiv form, ibland i passiv. Det ir inte konsekvent, sa vilj

P ]
girna innan du borjar skriva. Aktiv form dr oftast bekvimare att lisa medan den
passiva formen kan kidnnas mer strikt”.

Du har gjort en riktig felberdkning dven om detta var lite “6verkurs” — bra! Det idr
dock nagra saker som du behéver komplettera med for att jag ska godkinna
rapporten.

e Skriv en mer utforlig diskussion! Denna del dr viktig och till f6r att du genom
att knyta ihop teori och experiment visar vad du lirt dig under laborationen. 1
just denna laboration ir ju huvudsyftet inte att bestimma konstanten G — det
har manga gjort innan dig! Diremot ir tekniken, metoden, precisionen etc.
varda att behandla i en diskussion.

e Jag tror att du anvint litteratur nir du skrivit din rapport. Ange dirfor
referenser sist i rapporten. Ge ocksa kallhinvisning till figur 1.

e Glom inte bort att skriva figurtexter.

e Bifoga dina mitdatal De behover inte skrivas in 1 rapporten utan kan bifogas
som en bilaga.

e Lis igenom mina 6vriga kommentarer och ritta.
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