
Foucaultovo kyvadlo

Parametry kyvadla na P°F UP

Kyvadlo vzniklo v lete
h 2014-2018 v rám
i diplomové prá
e

Mgr. Tomá²e S
hmiedta.

• Délka: 25,5 m

• Perioda: 10,1 s

• Závaºí: 37 kg, o
el

• Záv¥s: Dyneema, �3 mm

• Ry
hlost stá£ení roviny kyvu: 11

◦
27

′
/ hod

• Pohon: elektromagnet, 1700 závit· m¥d¥ného drátu �1 mm na

o
elovém jád°e (pod sklen¥nou podlahou)

• Sledování pohybu: dva páry paralelní
h laserový
h svazk· ve vzdálenosti

42 mm, fotorezistory.

• �ídi
í jednotka: Arduino Due

Bliº²í informa
e podá prof. Tomá² Opatrný z Katedry optiky (opatrny�opti
s.upol.
z).

Mozky kolem kyvadla

Problematika Fou
aultova kyvadla zam¥stnávala °adu významný
h mozk·. K nejvýznamn¥j²ím pat°il nap°. Heike

Kamerlingh Onnes, objevitel supravodivosti, který v ro
e 1913 dostal Nobelovu 
enu za výzkum v oblasti nízký
h

teplot vedou
í mj. ke zkapaln¥ní helia. Aby kyvadlo fungovalo správn¥, m¥lo by být 
o nejp°esn¥ji symetri
ké. R·zné

asymetrie (u nás nap°íklad r·zná pruºnost ukotvení ve sm¥ru st°e²ního ºebra a kolmo na tento sm¥r) mohou vést

k tomu, ºe se z rovinné trajektorie stane elipti
ká a její sm¥r se m¥ní zdánliv¥ paradoxním zp·sobem. Kamerlingh Onnes

ve své diserta£ní prá
i �Nové d·kazy rota
e Zem¥� z roku 1879 detailn¥ prozkoumal vliv asymetrií na Fou
aultovo

kyvadlo a novátorsky zavedl poru
hový po£et - mo
ný nástroj pozd¥ji vyuºívaný v mnoha oblaste
h fyziky.

Dal²ím nobelistou byl Mauri
e Allais, který v 50. lete
h minulého století provád¥l velmi pe£livé experimenty

s Fou
aultovým kyvadlem a publikoval zji²t¥ní, podle kterého do²lo k anomálnímu 
hování kyvadla b¥hem zatm¥ní

Slun
e v ro
e 1954. Tento jev se dosud nepoda°ilo p°esv¥d£iv¥ zreprodukovat a ani pro n¥j není ve v¥de
ké komunit¥

p°ijatelné vysv¥tlení. Allais zm¥nil pole p·sobnosti a v ro
e 1988 získal Nobelovu 
enu za ekonomii za své pr·kopni
ké

prá
e v teorii trh· a efektivního vyuºití zdroj·.

Nej£erstv¥j²ím nobelistou je Kip S. Thorne, o
en¥ný v ro
e 2017 za p°ínos k detek
i gravita£ní
h vln. Thorne v ro
e

1984 spolu s V. Braginskim a A. Polnarevem navrhli zp·sob detek
e zemského gravitomagneti
kého pole (d·sledek

Einsteinovy obe
né teorie relativity) pomo
í Fou
aultova kyvadla umíst¥ného na jiºním pólu. Tento experiment dosud

uskute£n¥n nebyl.

Olomou
ké kyvadlo je zav¥²eno na ºebru st°e²ní konstruk
e: horní snímek

ukazuje horolez
e p°ipev¬ují
í záv¥s v lét¥ 2014. Lanko pak pro
hází tzv.

Charronovým prsten
em (1 m pod ukotvením) o pr·m¥ru 5 
m. Ten má

za úkol tlumit p°ípadnou elipti
itu pohybu kyvadla (£áste£né �krouºení�),

která by naru²ovala °ádné stá£ení trajektorie zp·sobené rota
í Zem¥. Ztráty

energie zp·sobené zejména t°ením o vzdu
h jsou nahrazovány elektromag-

netem pod sklen¥nou podlahou (na snímku dole). Elektromagnet sepne

krát
e p°ed tím, neº se kyvadlo vrátí do rovnováºné polohy a mírn¥ jej

postr£í vp°ed. Protoºe je magnet umíst¥n st°edov¥ symetri
ky, nemá vliv

na stá£ení roviny kyvu.

Fou
aultovo kyvadlo v pa°íºském

Pantheonu pro²lo v poslední
h

lete
h rekonstruk
í. Má délku

67 m a nemá pohon: p°ibliºn¥

kaºdou hodinu jej kuráto°i rozhoupá-

vají. Originální Fou
aultovo ky-

vadlo je uloºeno v Musée des

arts et métiers, kde se také odehrává

�nále stejnojmenného románu Um-

berta E
a.

Nejstar²í Fou
aultovo kyvadlo u nás bylo zkonstruované Franti²kem Náb¥lkem

v ro
e 1908 a na
hází se v Rotund¥ Kv¥tné zahrady v Krom¥°íºi. Rozhoupává

se p·vodním zp·sobem - p°epálením vlákna - tak, aby se zamezilo elipti
k-

ému pohybu. O tom, ºe se Zem¥ to£í, pak sv¥d£í stopa v jemném písku

zane
haná pohybují
ím se kyvadlem.

Jean Bernard Léon Fou
ault

(1819�1868)

Léon Fou
ault byl fran
ouzský fyzik, který k rozvoji

v¥dy p°isp¥l zejména p°esným m¥°ením ry
hlosti sv¥tla,

objevem ví°ivý
h proud·, novou metodou testování

zr
adel pro hv¥zdá°ské dalekohledy £i vynálezem gy-

roskopu. V ro
e 1851 demonstroval rota
i Zem¥ po-

mo
í kyvadla zav¥²eného v pa°íºském Pantheonu.

. . . a p°e
e se to£í!

Obíhají hv¥zdy, M¥sí
 a Slun
e Zemi, nebo se spí²e Zem¥ otá£í

kolem své osy? V Galileiho dob¥ (16. a 17. století) byla

druhá my²lenka p°evratná a málokdo ji bral váºn¥. Protoºe ale

s její pomo
í bylo moºné vysv¥tlit mnoho astronomi
ký
h jev·,

mezi u£en
i nakone
 zvít¥zila. Je ale moºné se o rota
i Zem¥

p°esv¥d£it p°ímo na Zemi, aniº by
hom let¥li do vesmíru podívat

se �zven£í�, nebo zkoumali astronomi
ké výpo£ty?

První takovýto d·kaz provedl fran
ouzský fyzik Léon Fou
ault.

V²iml si, ºe rozhoupané kyvadlo má tenden
i udrºovat svou ro-

vinu kyvu. Zkuste drºet rozhoupané závaºí na niti, sednout si

s ním na oto£nou ºidli a pomalu se otá£et: kyvadlo se bude ký-

vat stále stejným sm¥rem v·£i místnosti, i kdyº vy budete mí°it

jinam. Podobn¥ je to se Zemí: pokud byste zav¥sili kyvadlo

nad severním pólem, Zem¥ by se pod ním za den oto£ila o 360

stup¬·, ale kyvadlo by se v·£i okolním hv¥zdám kývalo ve stejné

rovin¥. Pozemskému pozorovateli by ale p°i²lo, ºe se v·£i n¥mu

rovina kyvu otá£í, a to kaºdou hodinu o 15 stup¬·.

D¥lat takovýto experiment na pólu by bylo neprakti
ké, ale po-

dobn¥ to funguje i na jiný
h míste
h na Zemi. Pouze je nutné

zkombinovat tenden
i kyvadla udrºovat svou rovinu kyvu s pod-

mínkou, ºe rovina kyvu je svislá. Vede to k tomu, ºe ry
hlost

stá£ení sm¥ru kyvadla se zmen²uje £ím blíºe jsme k rovníku.

Fou
ault poprvé p°edvedl sv·j experiment ve°ejnosti v pa°íºském

Pantheonu v ro
e 1851; v Pa°íºi se rovina kyvu v·£i Zemi stá£í

o 11

◦
20

′
kaºdou hodinu. Olomou
 je ví
e na sever a stá£ení

je zde tedy nepatrn¥ ry
hlej²í: 11

◦
27

′
za hodinu. Zkuste to

� ode£t¥te na úhlom¥ru pod kyvadlem sm¥r kývání, porozh-

lédn¥te se pak po zdej²í budov¥ a t°eba za hodinu se vra´te.

Pokud poté ode£tete sm¥r kývání, m·ºete zkontrolovat, zda se

pod námi Zem¥ otá£í správnou ry
hlostí.


