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Abstrakt

Cielom naSej prace bolo skonstruovat’ Foucaltovo kyvadlo a vysvetlit' fyzikalny princip
nasho experimentu.

1 Uvod

Prostrednictvom tohto ¢lanku by sme vas chceli oboznamit’ s pojmom Foucaltovo
kyvadlo, s fyzikalnym pozadim nasho pokusu a oboznamit’ vas s priecbechom konstrukcie a
demonstracie nasho vlastnoru¢ne zhotoveného kyvadla.

2 Foucaultovo kyvadlo

Pojem Foucaltovo kyvadlo je spité s francuzskym fyzikom a lekarom Jean Bernard
Léon Foucaultom, ktory sa narodil 18. septembra 1819. Sprvu Studoval medicinu, ktort
opustil pre lasku k fyzike. V roku 1851 v parizskom Pantheone zostrojil kyvadlo, ktoré malo
dizku zavesu 68 m, na jeho konci bola zlatd gula, ktord vazila 28 kg s hrotom, ktory
zakresl'oval do piesku trajektoriu kyvadla. Kyvadlo sa kyvalo s periodou 16 s. V roku 1851 uz
bolo vSeobecne zname, ze Zem sa otdCa, avSak Foucalt a jeho kyvadlo boli prvym
hmatatel'nym dokazom.

3 Princip fungovania

Vsetci vieme, ze Zem sa otaca. Keby sme kyvadlo zavesili na juznom ¢i severnom
pole, jeho rovina kmitu by za jeden den opisala celu kruznicu. Naopak, na rovniku by rovina
kmitu ostala nemenna. V ostatnych zemepisnych Sirkach sa rovina kmitu meni, rychlost
zmeny je priamo Umerna vzrastajucej zemepisnej Sirke. Je to dosledok toho, ze Zem nie je
inercialna sustava, teda kyvadlo stoji a Zem pod nim sa otaca.

Stacanie kyvadla spdsobuje tzv. Coriolisova sila, ktora je silou zotrva¢nou a pdsobi na
objekty, ktoré sa pohybuju tak, Ze sa meni ich vzdialenost’ od osi otacania. Sposobuje staCanie
vzdusnych mas v atmosfére, pdsobi na morské prady a niektoré zivocichy sa pomocou nej
orientuju. Vyznamnu tlohu hré aj vo vypoctoch tykajiacich sa balistiky.

V nasej zemepisnej Sirke sa trajektoria kyvadla odchyli posobenim tejto sily od
povodného smeru o 11,5 stupiia za hodinu, o sme sa pokusili demonstrovat’ aj na nasom
pokuse.



Foucaltove kyvadla uz nie si na svete raritou, vyskytujii sa pomerne Casto a liSia sa
technikou spustenia a udrziavania kyvania, pretoze odpor vzduchu kyvanie spomal’uje a tak je
potrebné stratent energiu kompenzovat’. Jednym zo sposobov je upevnenie zeleznej obruce
k zavesu kyvadla, ktora je obklopena elektromagnetmi. Elektromagnet sa zapne, ked’ kyvadlo
prerusi istu svetelne vymedzenu hranicu. Tieto kyvadla su extrémne nachylné na akékol'vek
zmeny a casto pri pohybe ,,chytia“ elipsu, ktordt moze spdsobit’ vibracia budovy vplyvom
vonkajSich zmien, napriklad pohyb &ut na vozovke pred budovou.

4 Vlastny experiment

N4 experiment sme uskutoénili vo veZi kostola Sv. Ignaca z Loyoly v Prahe. Dizka
nasho zavesu bola 11,5 m, zavazie malo hmotnost’ 30 kg a perioda kmitu bola 6,8 s.
K zaveseniu kyvadla sme potrebovali ocelovia tribku, ktora bola povodne sucastou lesenia,
kladku, silonovy vlasec. Dolny zaves, t.j. uchytenie zavazia na vlasec tvoril trojhacik, na
ktory boli upevnené tri ocelové lankd, ktoré boli zapustené do drevenej cCasti, ktora sa
nachddzala vnutri kyvadla. Pri prvom sptstani kyvadla sme vSak zvolili zIy material zavesu,
pretoze silonovy vlasec sa predlzoval aani po opakovanom skracovani lanka sa nam
nepodarilo kyvadlo zavesit. Boli sme preto niteni experiment prerusit. Na druhy pokus sme
museli modifikovat’ horny aj dolny zaves. Horny zéves tvorila kladka, karabina s nosnostou
20 kN, violoncellova struna D, dolny zaves tvorila zlanovacia osma s nosnostou 25 kN,
izolovany medeny dr6t s priemerom 3 mm, trojhacik. Lano tvorili spriahnuté horolezecké lana
s priemerom 15 mm a 10 mm.

Na druhy pokus sa nam kyvadlo podarilo zavesit’ a po zaveseni sme dofi nainstalovali
zelezny hrot. Na podlahu sme polozili vykres s namalovanou kruznicou rozdelenou na casti
po 11,5 stupna, teda predpokladanti vychylku za jednu hodinu. Na tri vyseky sme pre lepSiu
orientaciu polozili kocky domina, ktoré symbolizovali hodinu. Kyvadlo sme uviedli do
pohybu. Na prvykrat opisovalo elipsu akyvalo sa vsmere hodinovych rudi¢iek, alebo
opisovalo vymedzené useky dvakrat rychlejsie, ako bolo predpokladané. Po nejakom case,
ked’ vymizli rusivé vplyvy elektriiek (cca 0 03:00 rano) sa rovina kmitu zacala stacat’ proti
smeru hodinovych ruci¢iek. Kazdi hodinu sme fotograficky zdokumentovali.

5 Zaver

Po castom opakovani a modifikaciach, ako v konstrukcii tak aj v sposobe sptstania
kyvadla, sa nam podarilo dosiahnut’ ciel’ nasej prace a uspesne dokazat’ rotaciu nasej planéty.
Rovnako sme zistili, Ze na kyvadlo ma nepriaznivé ucinky mnoho vonkajsich vplyvov,
napriklad dizka zavesu alebo minimalne vibracie budovy, ktoré na kyvadlo v kone&nom
dosledku vplyvaja viac ako samotnd Coriolisova sila, preto sme sa snazili ruSivé elementy
minimalizovat. Tymto sme chceli poukazat’ aj na to, Ze za takym Foucaultovym kyvadlom
netreba cestovat’ az do Pariza, pri troche St’astia a dostupnych prostriedkoch si ho méze kazdy
vyrobit’ sdm.
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Prilohy

Obr.1 Horny pohlad na kyvadlo

Obr. 2 Dolny zaves ' Obr.3 Horny zaves



Obr. 4 Priebeh kyvadla po jednej hodine

Obr. 6 Priebeh kyvadla po troch hodinach

Obr. 5 Priebeh kyvadla po dvoch hodinach



