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| Odchylka Foucaultova kyvadla.

Studujfcfm napsal
P. Cornelius Pich, T. J. v Bohusudové (Mariaschein).

Véta. Uhel U, jeji obzorovy primét roviny kyvu volnd se
kyvajiciho (Foucaultova) kyvadla po uplynuti celého dne D — 24
hodin se svou piwvodni polohou na zddnlivém obzoru svird, roven
jest hlu 360" zndsobenému sinusem zemépisné S$ifky @ onoho
mista M, na némto se kyvadlo kijvd.

Vzorec. U =360sinp.

Starsi dikaz. V premnohych knihdch (fysikdch, astronomi-
ckych a mathematickych zemépisech) vyskytuje se jiz ode davna
diikaz, jenz usecné a struéné proveden asi takto zni:

Budiz Rr (obr. 11.) rovnikovy primér nasf zemé, jiito zde
pokldddme za kouli dokonalou ze stejnorodé hmoty, S jeji stied,
Tt spojnice tofen ¢ili otdceci osa, = libovolné celistvé cislo
a M,M,M, ...M,1M, rovnobéZnik, na némzto se provadi Fou-
caultiw pokus.

Aby se stal dikaz jednodu$$im a tudiZ i jasnéj§fm, po-
vaZujme stied S jakoZto mehybny a stejné od sebe vzddlend mista
M, My, M, ..., Mu_y, My jakoZto v prostoru svétovém utkvéld
&li pevnd ; odezirejme pak od vSelikého odporu vzduchu a zdvésu,
jakoZ i ode vSech jinych piekdZzek delStho pohybu, jimiZz chod
Foucaultova kyvadla dffve nebo pozdéji se zastavi.

Zacne-li kyvadlo K, na misté M volné se kyvati v roviné
polednikové M,Tt, pak bude prisek obzoru s rovinou kyvu &l¢
obzorovy primét roviny kyvu &li obzorovy kyjvaci smér MyA tecnou
kruhu M,Tt protinajici prodlouZenou osu Tt v bodé A, a splyne
tudiz na okamzik s polednikem MA = M,A otdcejictho se mista
M. Pr tom plati totofnost MA = MyA jakoZ ¢ ostatné totoZnosti
doleji uvedené pouze pro dobu splynuti &l vadjemného pokryti.
Uhel M,AS = 3XM,SR = ¢ rovnd se zemépisné $ffce mista M,
jiz méff oblouk RM,.

Béhem doby —g ptijde misto M ndsledkem rotace zemé

z pevného mista M, do pevného mista M,; tetna kruhu poled-
nikového tfmto mistem vedend jest MA =M, A a slove poled-
nfkem mista M, jakoZ tetna MA=M,A sluje polednikem mista M,.
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Setrvacné kyvadlo K,, jehoZ bod zdvésny zdroveit s mistem
M se otdceje opisuje krufnici, snaZi se pavodni kyvaci smér M A
v prostoru svétovém utkvély na kaZdém misté zachovats, (coZ dostl
snadnyjm pokusem wkdzati lze pomoci kyvadlového strojku, pii
némZ bod zdvésny taktéZ opisuje kruinici), a kjvd se tudiZ na
misté M=M, smérem M,B, ||MyA, takZe obzorovy kijvaci smér
MB, =M, B, ji# nesplijvd s prislusngm polednikem MA = M, A,

ngbrf s nim wzavird hel B,M,A = I M,AM, = —nq’ znadi-lv U

stredovy hel rozvinutého pldsté primého kufele AM M, ... M, _1M,,
jejz béhem doby D — 24 hodin polednik MA ndsledkem rotace
zemé vytvoi.

NS __360°
Ponévadz jest {M‘,CMI_T, bude oblouk

360° 7
MOI\II = l\/IOC . T . IS—OO‘,
jestit ale také tentyz oblouk
U =
MM, =M,A. 809

procez bude

0
MA .2 =m0, 20
n n

z ¢ehoZ plyne
U _360° M,C __ 360°
n o n TMAT

sin @,

a tedy
U = 360°sin ¢,
jakoz bylo dokazati.

Krajné pripady.

1. Na misté R je ¢ =0° tudiz i U=0°,
2. Na misté T je o =90° tudiz U = 360°.

Proti tomu lze vsak namitati:

1. Rovnobézka M,B, || MyA nelezf na obzoru mista M,
nybrz na rozsirené pobocné sténé M,AM, pravidelného jehlance
do kuzele AM;M,M, ...M,_M, vepsaného, jehoZ pobocné hrany
s pevnymi kuZelovymi stranami My,A, M,A, M,A, ..., M,oA
splyvaji.
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Nemdiide tudéz dhel B,M,A byte odchylkou p* pokusu Fou-
caultové pozorovanou,
2. Rovinny dhel B, M, A rovnajici se hranovému ihlu

M,AM, jest pro kazdou konecnou hodnotu n mensf neZ rozvinuty
U

kuZelovy thel M AM, =
: oudis U ;
Neni tudiz relace JTB,M;A = - pro Zddnou konednou hod-
notu n sprdvnd.

3. Positivny rozdil

U U
- —MAM, =— —B,M,A

rozvinutého kuZelového thlu —% a prislusného hranového 1dhlu

M,AM, =B,M,A nezamizi, dokud je lJ—>0:z—-z a
0 1 14 n

X MAM, =X BMA>S0=2—2z

Dejme tomu, Ze si nékdo pevné body My, M,, M,, .
M,—1, M, nekonetné blizko sebe mysli, takie je témé

LR

-g-:():z—z, X MAM, =X BMA=0=¢—2,
a tedy i rozdil '
U U

7———M‘,AMl :T—B,MIA-:O:(z—z)-—(z—z).

Z toho vSak, %e pro n = oo rozdil
U U
el M,AM, = - B,M,A
téméF nulle se rovnd, nikterak souditi nelze, Ze v tomto pifpadu
i ostatnf rozdfly téméf nulle se rovnajf, jakoZ vysvita z relaci
.U 20 (n—1U l)U

——M AM, <——M AM, <. <*——— M,AM,
<U—MAM, =T,
Il—-B M,A<. Q—Q—B MA<...<® nl)U w1 MaA

<U—BMA=T,
jeZ netoliko pro kaZdou konecnou hodnotu = nybrz i pro n—=o0
jsou spravné.
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Nemohou tudsZ relace 3T B,MA = % ¥ B,M,A = 2U

b n’
(n-—nllT_J, X BM,A =T ani pro n—=ow

vy XBaoiMunA =

byti sprdvné, ackoliv pruvnt relace 3X B,M,A — % pron=—oo je

témér sprdvnou. TéZ jest na biledni, Ze kaZdd ndsledujfef relace
mnohem nesprdavnéjSi jest nez ptedchdzejici; nejnespravnéjsi jest
posledni relace IXB,M,A = U, v niZ thel B,M,A nulle se rovn4
nikoliv ale stfedovému thlu U rozvinutého plasté pifmého kuZele
AMM,\ M, ...M,-0,.

4. Mysleme si éfslo » =4, 6, 8, 10,...sudé. Kdyby aspos
pro n = vsecky rovnob&Zky

MA || M,B, || M,B, [|....|] MaciBa—z || MyB,
byjtt mohly obzoroviymi kyjvacimi sméry, jakoZ pevnd kuZelovd
strana MjA je obzorovym kyvacim smérem a sice prvnim ¢ili
pivodnim, pak by Foucaultovijch odchylek
BMA<BMA<...<B.M,A>B. M., A>...
7 2 T g

2

> BuiMa3A > BMeA =0

békem prontho pildne —]21 = 12 hodin rovné% tak piibjvalo a béhem
druhého pildne rovnéZ tak ubjvalo, jako pribjvd a ubjvd hrano-
vijch Ghld

MAM, < MoAM, <... <MpAM, >MAM, , >...
2 2

> MOAMn—l > MOAMO = O’-
coz posud zddny pozorovatel Foucaultova pokusu nezpozoroval. *)

*) Srovnej: ,Zeitschrift f. d. Gsterr. Gymn. 1883. XI. Heft, pag. 855%,
kdeZ Dr. Ignaz G. Wallentin poddvaje zprdvu o spisu ,Mathematische
Geographie von Prof. Dr. A. Hoffmann, 3. Aufl. Paderborn 1881. F.
Schoningh* pravi: ,Der Foucault’sche Pendelversuch wurde in der
noch jetzt sehr verbreiteten Weise erklirt und theoretisch begriindet.
Doch sind gegen diese Rechnung schon ofter Bedenken laut geworden,
die vollstindig gerechtfertigt sind. Eine scharfe Beweisfiihrung gelingt
unschwer, wenn man die Zerlegung der Drehungen wund Winkelge-
schwindigkeiten zuhilfe nimmt.“



Ném se vSak zdd, Ze poslednf odstavec ,Setrvacné ky-
vadlo .. ... vytvori“ opraviti lze, a sice nasledujicfin anebo po-
dobnym splsobem:

Abychom obzorovy kyvaci smér na misté Mz==M, a na
kaZdém jiném misté spravné mohli ustanoviti, mysleme si pod
obzorem ptirozenym &l zddnlivim (svrchnim) mista M =M,
jesté jednu obzorovou rovinu (spodni obzor), jeZ od pevné strany
M,A k pevnym strandm M, A, M,A, ..., M,— A, M;A po pevném
kuzeli AM;M,M, ...M,1M, touZe rychlosti se vali, kterou po-
lednik MA a pevné s nim spojeny svrchné obzor nisledkem rotace
zemé po tomto kuzeli se posinuje &li klouzd.

Myslime si spodni obzor hlavné k tomu dicelu, aby polednik
MA, jen# poSinovanim cili klouzanim po pldsti onoho pevného
kuzZele krivé plochy M,AM,, M,AM,, ..., M,1AM, vedle sebe
opisuje, zdrovels i rovinné plochy (kruhové vykrojky) OyAOQ,,
0,A0,, ..., 0,1A0, stejné velikosti vedle sebe opisovati a timto
splisobem  kuZelovyj pldst odvinovati a na rovinu obzorovou pro-
stiratt mohl. Pri tom oznacujeme (pro uvarovani zmatku anebo
nedorozuméni) obzorovou stopu ¢ili obzorovy otisk ledakterého
pevného mista M,y literou O, takZe plati pouze pro dobu sply-
nuté &l vzdjemného pokryti totoZné relace

MA=0,A=MA,
MA=0,A=MA,
MA=0,A=MA.

Jelikoz otisk O,A pevné kuzelové strany MjA se vyskytuje
na spodnim obzoru, jenZz po pldsti pevného kuZele ustaviéné se
vali, toz patrno jest, f¢ O,A kaZdsyj okamzik jinou polohu ve své-
tovém prostoru zaujimd. TotéZ plati o otiscich O,A, ..., O.A.

Setrvainé kyvadlo K,, jez na misté M = 0, =M, obzoro-
vim smérem MA = O,A = M,A volné se kyvati zalalo, sna%
se piwodni obzorovy kijvaci smér O,A na kaZdém jiném misté
udrfeti, a kyvi se tudiZ na mistt M=O0,= M, obzorovym
smérem O, A, || OyA.

JiZ tedy nesplyvd obzorovy kyvaci smér MA, =:0,A,=M, 4,

vird thel AMA =39TA,0,A= T AMA,



jenito za ptitinou O,A, || O,A roven je sttidavému tdhlu
0.AM = 3 0,40, =32 0,AM,.
Avsak thel 0,AO, je stfedovy thel kruhového vykrojku

0,A0, = g":—o'i rovnajictho se rozvinutému kuZelovému pld-
Stiku M,AM, = M"f\l—".

Oznacéime-li tedy literou U stiedovy thel rozvinutého plasté
M,AM, =M,AM, piimého kuZele AM M, M, ... M,M,, toz
bude na misté M =: 0, =M, Foucaultova odchylka

ava="

n

0 jistém druhu krivek.

Napsal
F. Machovec, professor v Karling.

a) ,Budtez dany v roviné dvé kiivky A a B a bod 0. V kaZdém
bodé b kiivky B sestrojena jest piimka svirajicf s paprskem ob
thel stalé velikosti i sméru « a na nf nanesena jest od bodu b
délka bc = oa, pii CemZ znall @ jeden z priseénikd primky ob
s kfivkou A. Krajni body ¢ délek bc jsou na jisté ktivce C, o jejiz
normdlu v libovolném jejf bodé nidm jde.“ (Obr. 12.)

Jmenujeme-li ¢ twhel polirny prisluSny ku paprsku ob
a myslime-li si, Ze se zvéts{ o A, tu prejde bod ava’, b v ¥
a cv ¢, pti cemZ plati equipollence

oc 2= 0b - be

o¢’ == ol -+ b'¢
tedy i o¢’ — o¢ == 00" — ob —+ b'¢’ — be; 1)
avSak o¢’ — oc == cc’

ol — 0b == bb’

a Ve == ¢ oo

be == ¢t oq,
£ j. e’ —be 2= 6% (0o’ — oa) == ¢%aa’,

coZ vloZeno do (1) poskytne
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