< Eksperyment Pounda i Rebki (Harvard, 1959)

Cel:

Sprawdzenie przewidywanego przez ogdlng teorie wzglednosci grawitacyjnego przesuniecia ku
czerwieni (ku niebieskiemu), czyli zmiany czestotliwosci $wiatta (lub promieniowania gamma) podczas
przemieszczania sie w polu grawitacyjnym.

zrodto ’

Grawitacyjna zmiana czgstotliwosci

Dane:

« Czestolliwose fali gamma: p = 1,07 x 10" Hz
« Wysokost 2rédta: L = 20m

« Przyspleszenie ziemskle: g = 9,81 m/s®

+ Stala Plancka: h = 6,620 x 10-" J.5

« Predkosé swiatia: e = 3 x 10°m/s

Energia kwantu gamma: £ = 7,000 x 107

detektor

powierzchnia Ziemi

Masa grawitacyjna kwantu: m —= 7,878 « 10 P kg
Zatozenie OTW:

Jedli foton porusza sie w dét w polu
grawitacyjnym (np. ze zrodta znajdujgcego sie

Energia potencjaina (zyskana przy spadku): £, = 1,546 x 10 ™)

Czestotliwodé fall gamma: ¥ = 1, 0700000000000000622 « 10" Hyz

wyzej), jego czestotliwos¢ rosnie — nastepuje Crestotliwosé odebrana: ' = 1, 0700000000000025047 » 10'° Hz
przesuniecie ku niebieskiemu: Przyrost czestotiiwosci: Av = 2, 4576000 x 10° Hz

Wazgledna zmiana czestotfiwosci: A% = 2,207 « 10"
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Warunki eksperymentu:

Czestotliwoé¢ fotondw y v = 1,07 x 10" Hz
Wysokos¢ zrédta nad detektorem L =225m

Stata Plancka h = 6,62607015 x 10 **Js
Predkos¢ §wiatta ¢ = 2,99792458 x 10°m/s

Przyspieszenie ziemskie g = 9,80665 m/’s2



fH Obliczenia krok po kroku:

1. Obliczamy wzgledne przesuniecie czestotliwosci

Av gL 9,80665 - 22,5
v c? (2,99792458 x 10%)2
gL 220,649625

= = -~ 2,455 x 10719
2 8987551787 x 1016 =

2. Obliczamy bezwzgledny przyrost czestotliwosci
L
Av=v-Z =107 x 102,455 x 1075 ~ 2,627 x 10* Hz
2

3. Obliczamy nowa czestotliwos¢ (odebrang przez detektor)
V= w4 Av = 1,07 x 10" + 2,627 = 10" = 1,0700000000000263 = 10" Hz
4. Energia kwantu gamma (dla v)

E=h-v=16,62607015 x 10~*.1,07 x 10" = 7,090 x 1071%J

5. Masa grawitacyjna kwantu (E/c?)

E 7,090 x 10712 :
B W 5~ 7,89 x 1072k
M9 T 2 T (2,99792458 x 105)2 ’ :

6. Energia potencjalna zyskiwana przez kwant gamma

E,=mg-g-L =189 x 107%.9,80665 - 22,5 ~ 1,75 x 107 J
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Sprébujcie uzasadni¢ wzér z oryginalnej pracy Pounda i Rebki.



