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Objetivo

O experimento tem como principal objetivo a verificagdo da ag¢do da forga gravitacional
entre esferas de chumbo usando uma montagem da balanga de Cavendish, bem como procurar uma
estimativa para a constante gravitacional G. Além disso, buscamos tornar o experimento mais
acessivel e didatico facilitando o uso da montagem em situagdes como numa sala de aula fazendo-a

relativamente pequena e movel, baseada num modelo comercial (ref. [6]).

Discussao Historica

O péndulo de tor¢ao foi originalmente inventado por John Michell em 1795 com o propoésito
de estimar a densidade da Terra, e foi modificado por Henry Cavendish em 1798. Tal montagem
também permitiu que Coulomb verificasse as forgas de atragdo e repulsdo elétricas e magnéticas.

A balanga feita por Cavendish consiste basicamente numa haste fina suspensa
horizontalmente por um fio com duas esferas de chumbo, uma em cada extremidade. A haste tem
liberdade de rotacionar em torno do eixo do fio, ficando sujeita ao torque gerado pelo cisalhamento
do fio, dependendo da rotagdo. Além disso, outras duas esferas maiores de chumbo eram colocadas
ao lado das esferas menores, para gerar nessas uma forca gravitacional, que move a haste de forma
a aproximar as esferas de tamanhos diferentes. No fio, logo acima da haste, é posicionado um
pequeno espelho que indica, com o uso de um laser, a rotacdo gerada no sistema pelas forcas
mencionadas. Tudo isso ¢ feito dentro de uma camara que isola o mecanismo, para que esse nao
seja afetado efeitos externos, como correntes de ar ou efeitos térmicos. Com os dados especificos
dos materiais usados e com o movimento da haste, mensurado a partir do deslocamento do laser,
pode-se entdo estimar a densidade e massa da Terra, resultado do qual também pode-se obter o valor
de G.

O resultado obtido por Cavendish completa a formula da gravitagao universal proposta por
Isaac Newton mais de um século atrés,

mM

F=G IR

onde m ¢ M sdo os valores das massas de dois corpos, d a distdncia entre eles, G a constante
gravitacional, e F a forca de atracdo entre os corpos gerada pela gravidade.

O papel publicado sobre o experimento reflete o interesse no potencial de precisdo do
método utilizado ¢ na consideracdo de erros, ¢ ¢ um indicador da crescente “ciéncia das medidas

precisas”, que ganhou mais for¢a no século seguinte.



Assim, o experimento marca um ponto importante na historia da ciéncia e apresenta uma
alternativa interessante no campo do ensino, uma vez que a gravitagdo muitas vezes ¢ ensinada com
foco exclusivo nas questdes astronOmicas ou locais da superficie terrestre, onde as interacoes

gravitacionais entre objetos da escala cotidiana sdo negligenciadas ou esquecidas (ver ref. [5]).

Planejamento do Trabalho

A montagem do experimento (péndulo de Cavendish) serd uma versao simples
baseada num modelo comercial (ref. [6]), e terd modificacdes no design conforme se

mostrarem apropriadas ou necessarias.

Inicialmente, procuraremos fazer uma montagem mais simples das partes principais do
péndulo, sem nos preocupar com a estrutura externa, que isolard a haste e o fio de possiveis
correntes de ar, sendo que o objetivo desse primeiro momento ¢ apenas tentar montar as pegas
internas e garantir que elas funcionam adequadamente, além de adquirir conhecimento das
limitagdes do sistema para que possamos adaptar as partes restantes de acordo.

Considerando o que ja foi realizado e descrito em ocasides anteriores a respeito da balanca
de Cavendish para a disciplina de F609, acreditamos que seja interessante o uso de materiais mais
apropriados para o mecanismo interno da balanca, como um fio de Tungsténio, para suspender a
haste, e esferas de chumbo, tanto nas pontas da haste como para os pesos laterais. Também,
consideramos implementar um mecanismo que usa parafusos para prender as pontas do fio, em vez
de usar nos.

Com isso, faremos os primeiros testes em ambiente controlado para verificar a sensibilidade
de balanga. Conforme julguemos vidvel, podemos continuar com a producao das esferas grandes de
chumbo e com a montagem da estrutura externa (em formato de caixa com partes transparentes para
visualizacdo, a priori), que encapsulara a balanca.

Assim, dependendo da sensibilidade final obtida, poderemos tentar estimar a constante
gravitacional G, a partir da medida do periodo de oscilagdao ou da posi¢ao de estabilidade da haste

na presenca das esferas grandes em relacdo a inicial (sem as esferas grandes).
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