Osobnosti

_ HENRY CAVENDISH ]
PRVY POUZIVATEL TORZNYCH VAH

Ked’ zavesite na strunu malé za-
vazie a trochu nim zatocite, po-
tom budete po jeho uvolneni
pozorovat, Ze struna sa bude peri-
odicky krutit’ na obe strany, a to
vel'mi dlho. Na jej kritenie staci
vel'mi mala sila, ktort jej dodava
pocas pokusu zotrvac¢nost’ rozto-
¢eného telesa. Moment sily vyvo-
lavajucej tocenie klesa so Stvrtou
odmocninou z polomeru struny,
preto je pri polomere struny rado-
vo v desatinach milimetra velmi 75,216 vahy. Na vychylenie,
maly. Mame tak pred sebou naj- pripadne rozkmitanie tyce
citlivejSie mechanické zariadenie s guldckami staci velmi mald
umoznujice merat’ vel’kost’ i ne- sila.

patrnej sily. Su to torzné vahy.

S myslienkou merat’ vel'kost sily pomocou torznych vah
prisiel anglicky filozof a geoldg John Michell (1723 — 1793).
Na konce drevenej tyCe zavesenej v strede na tenkom vlakne
upevnil dve gul’'dcky a zistil, ze ich mozno vo vodorovnej ro-
vine vychylovat’ neuveritelne malou silou, dnes by sme ju
mohli vyjadrit’ hodnotou 1077 tiaze gul'6¢ok. K praktickému
vyuzitiu vah sa vSak uz nedostal, pretoze zomrel. Do historie
fyziky vSak vahy vstapili pokusom, ktory realizoval anglicky
fyzik Henry Cavendish (1731 — 1810) a ktorého hlavnym
vysledkom bolo urcenie priemernej hustoty Zeme. Aj ked’ bol
znamy Newtonov zakon vSeobecnej gravitacie, podl'a ktoré-
ho je velkost’ gravita¢nej sily priamo imerna hmotnostiam
telies a nepriamo umernd druhej mocnine ich vzdialenosti,
stale nebola zndma vel'kost’ gravitacnej konstanty, ktord ma-
tematicky zapis tohto zakona dopliia.
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Henry Cavendish (1731 — 1810)

Zakladna myslienka pokusu, ktory
Cavendish pripravoval, spocivala
v merani pritazlivej sily medzi gu-
I'6¢kami na prieénej ty¢i a dvoma A
tazkymi gulami (na obrdzku vpra-
vo). Pre zvdcSenie uhla otocenia N
mali byt’ tazké gule najprv umiest- . / .n
nené do polohy A a potom do polohy /

B. Najskor vSak bolo nutné zistit |
a kvantitativne opisat’ mechanické N
vlastnosti torznych vah, najmi najst’ konstantu timernosti
medzi momentom sil pdsobiacich oto¢enie a uhlom pootoce-
nia. Cavendish zavesil na tenké strieborné vlakno priecnu ty¢
dlht asi 3 metre. Na jej konce umiestnil gul'6¢ky s hmotnos-
tou 730 gramov, vahy rozkmital a porovnaval dobu kmitu
s dobou kmitu sekundového kyvadla, ktora zavisi od jeho
dizky a tiazového zrychlenia. Pri tychto pokusoch dostaval
hodnoty doby kmitu okolo 14 mintt, pri inom zavesnom
vlakne priblizne 7 minut. Na zaklade vysledkov tychto poku-
sov zacal merat’ pritazliva silu medzi gul'ami podl'a obrazka.

Do blizkosti malych gul'6¢ok umiestnil dve olovené gule,
kazd s hmotnostou 158 kg, tak, aby pritazliva sila medzi
koncami ty¢e a velkymi gulami vyvolala pootocenie tyce
najprv v jednom smere (A) a pri premiestneni guli i v opac-
nom smere (B). Na vypocet sily, ktora vyvolala pootocenie
,»Cinky*, bolo nutné poznat’ zakonitosti deformacie krutenim,
ktord pri pokuse v zdvesnom vldkne nastidvala. Cavendish
urobil 29 pokusov, pri ktorych meral ¢as kmitania torznych
vah a pomocou znalosti mechanickych vlastnosti zavesu urcil
vel’kost’ posobiacej sily. Tu si uvedomme naroénost’ pokusu:
Velkost’ pritazlivej sily bola radovo 107 N. Preto meracia
aparatira nevyzerala tak jednoducho ako na obrazku, ale ove-
l'a zlozitejSie.

Nadkres Cavendishovej meracej aparatiry s vysvetlujucimi
obrazkami v clanku z roku 1798
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Model Cavendishovho zariadenia v Londyne

Bola umiestnena v tepelne izolovanej miestnosti bez naj-
mensieho pridenia vzduchu a pozorovatel’ z polohy L sledo-
val uhlovu vychylku d’alekohl'adom. Cavendish hypoteticky
nahradil olovené gule gulami vody s rovnakou hmotnostou
a s vyuzitim vel’kosti pritazlivej sily tohto telesa k Zemi urcil
pomer hustdt Zeme a vody ako 5,48 : 1. Zo znalosti zemského
polomeru a priemernej hustoty Zeme sa urcila jej hmotnost.

Podrobny postup 29 pokusov, pomocou ktorych ur¢il prie-
merni hustotu Zeme, publikoval Cavendish v roku 1798
v Clanku Pokus veduci k urceniu hustoty Zeme. Svoje pokusy
tam opisuje tak presne, Ze sa dajii i po mnohych rokoch pres-
ne zopakovat'.

CONCLUSION. =

The following Table the Result of the Experiments.
Ezperiment.| Mot. weight. [Met. arm.] Do. corr. [Time vib.! Do. corr. | Density.

1 m. o + 1432 1342 . s . 5.50

{ + tom | 141 1307 | 14.55 5.61

2 { m to 4 15.87 |. 14.69 . . 4.88

+ tom. 1545 1614 | 1442 . 5.07

s { + to m. 15.22 1856 | 14,39 o 5.26

m. to 4+ 14,5 13.88 14,54 . 555

m, o + 31 205 6.54 536

4 { + to = 6.18 A G 5.29

. - to 4 5.92 73 5.58

5 { + o =- 59 | 7.5 . 5.65

- to + 598 . 7.5 5,57

6 { m, to — 3.08 2.9 . 5.53

- to 4+ 5.9 571 | foy - 5.62

m to — 3.15 3.08 5.29

7 ‘{ - to + 6.1 59 i{m& 6.57 5.44

s m. to — 313 3.00 = 5.54

{ - to + 5.72 5.54 . . 5.79

9 + to — 6.52 . 6.58 5.10

10 + to - 6.15 6.59 . 597
1 + to - 6.07 7.1 539 .

12 - t0 4 6.09 73 5.42

18 { -0 4 6.2 76 5.47

+ to = 597 . 77 . 5.63

14 - to + 6.27 76 . 534

+ o - 6.13 7.6 540

15 = + 6.34 7.7 . 5.30

16 - to 4+ 6.1 7.16 . 5.75

17 { —to + 578 7.2 . 568
+ to — 5.64 7.3 5.85 .

Z Cavendishovho zistenia vyplynul eSte jeden vyznamny
dosledok, ktory v tej dobe zostal akosi v ustrani, a to velkost’
gravitacnej konStanty, ktord je sucastou zapisu Newtonovho
zakona vseobecnej pritazlivosti. Z Cavendishovych merani
by jej hodnota bola 6,754.107"" m? kg™'.s, ¢o dnes uvadzanej
hodnote 6,673. 10" m*.kg'.s? zodpoveda s vel'kou presnos-
tou (lisi sa len o 1,2 %).

Henry Cavendish bol synom lorda Charlesa Cavendisha zi-
juceho vo francuzskom meste Nice. Od 18 rokov studoval na
univerzite v Cambridgei. Aj ked bol vynikajticim Studentom,
najméd v matematike, fyzike a chémii, odisiel bez diplomu

a s bratom sa vydal na cesty po Eurépe. Skolu opustil preto,
lebo sa nemohol zmierit’ s povinnou skuskou z nabozenstva.
Zdalo by sa, Ze na tejto puti nadviazal pocetné kontakty, ba
1 priatel'stva s mnozstvom vedcov, ale opak je pravdou. Bol
silnym introvertom, samotarom, stranil sa zien a doma i slu-
zobnictva. Jedlo mu donasali do izby po predchadzajucom
vyhradne pisomnom odkaze. Aby sa vyhol i svojej gazdine;j,
jedlo si objednaval pisomne a z domu odchadzal vzdy zad-
nym schodiskom.

Cavendishova uzavretost’ sa prejavovala i v jeho praci. Boli
zname len dva jeho ¢lanky v Philosophical Transaction vyda-
né v rokoch 1771 az 1776. O svojich pokusoch, ¢asto vel'mi
unikatnych, si viedol dokladné zaznamy. Nastastie ich nevy-
hadzoval, a tak mal prekvapeny J. C. Maxwell, ked sa pustil
do usporiadania jeho pozostalosti, v rukach doklady o obja-
voch, ktoré boli urobené inymi az neskor a dodnes nesu ich
meno. Trinast’ rokov pred Coulombom zaznamenal zakon
o silovom pdsobeni medzi nabitymi telesami, odvodil taktiez
Ohmov zakon, zaviedol pojem kapacita, dokdzal, ze vnutri vo-
divej gule je elektrické pole nulové, o neskor objavil M. Fa-
raday. Chemici vd’acia Cavendishovi za objav vodika i zloze-
nia vody. To st taktiez jedny z mala neutajenych veci, pretoze
Cavendish o vodiku pisal v ¢lanku O umelych plynoch v roku
1766 ako o ,,zapalnom plyne®, ktorého spalovanim vznika
voda. Pokus po Cavendishovi zopakoval francizsky chemik
Lavoisier a horiacemu plynu dal nazov hydrogene — vodik.
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Cavendishove obrazky k chemickym pokusom

V roku 1870 zalozil jeden z rodu Cavendishovcov, Wil-
liam, 7. vojvoda z Devonshiru (a taktiez kancelar cambrid-
geskej univerzity), nadaciu, ktora mala financovat’ ¢innost
laboratoéria nesticeho dodnes Cavendishovo meno. Vybudo-
vané bolo podla projektu J. C. Maxwella roku 1874 ako Ca-
vendishovo laboratorium, a to Ciastocne z prispevku 8 500 £
Williama Cavendisha a ¢iasto¢ne Maxwellovym finanénym
vkladom. Najprv bolo sucastou katedry experimentéalnej fy-
ziky univerzity v Cambridgei, avSak svojimi vysledkami sa
stalo nielen dominantnym vedeckym tstavom univerzity, ale
1 jednym z najprestiznejsich vedeckych stredisk v Eurépe. Pr-
vym jeho riaditel'om bol prave James Clark Maxwell. Pévod-
ne bolo toto miesto pontiknuté Williamovi Thomsonovi — lor-
dovi Kelvinovi, ale ten odmietol opustit’ svoje profesorské
miesto na univerzite v Glasgowe. V tomto laboratoriu praco-
valo mnoho znadmych vedcov, medzi ktorych patria J. J.
Thomson, E. Rutherford, W. H. Bragg, Ch. G. Barkla, J. W.
Strutt Rayleigh.
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