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Το εκκρεµές του Φουκώ

Ποιοτική ερµηνεία

΄Οσα ακολουθούν (εκτός από την πρώτη παράγραφο) προφανώς δεν χρειάζονται για την παρουσίαση του

εκκρεµούς του Φουκώ στην Α΄ Γυµνασίου. Τα αναφέρουµε απλώς και µόνο για να υπάρχει µια πληρέστερη

εικόνα για το ϕαινόµενο.

Οι Πόλοι της Γης είναι τα µόνα σηµεία στα οποία το κατακόρυφο επίπεδο ταλάντωσης του εκ-

κρεµούς έχει σταθερό προσανατολισµό στο χώρο. Καθώς η Γη περιστρέφεται κάτω από το εκκρεµές

υπάρχει σχετική κίνηση µεταξύ του εκκρεµούς και της Γης. ΄Ενας παρατηρητής που περιστρέφεται

µαζί µε τη Γη δεν αντιλαµβάνεται την περιστροφή της Γης και ϐλέπει το κατακόρυφο επίπεδο ταλάντω-

σης του εκκρεµούς να στρέφεται αντίθετα µε τη ϕορά περιστροφής της Γης. ΄Αρα, κοιτώντας από πάνω,

ϐλέπει το επίπεδο ταλάντωσης να στρέφεται στη ϕορά των δεικτών του ϱολογιού στο Βόρειο Πόλο και

αντίθετα στο Νότιο. Η περίοδος περιστροφής του επιπέδου ταλάντωσης του εκκρεµούς στους Πόλους

είναι 24h.

Σε γεωγραφικά πλάτη ανάµεσα στους Πόλους και τον Ισηµερινό το επίπεδο ταλάντωσης του εκκρε-

µούς δεν παραµένει σταθερό αλλά περιστρέφεται. Στον Ισηµερινό το επίπεδο ταλάντωσης δεν στρέφεται

καθόλου. Η εξήγηση για αυτά εξαρτάται από το σύστηµα αναφοράς που ϐρίσκεται ο παρατηρητής.

Κατ΄ αρχάς να παρατηρήσουµε ότι το ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ που

ορίζεται από τις ακραίες ϑέσεις της ταλάντωσης του εκκρεµούς ϐρίσκε-

ται σε οριζόντιο επίπεδο (το επίπεδο Ρ στο διπλανό σχήµα) και επο-

µένως το ΑΒ εφάπτεται στην επιφάνεια της Γης. Οπότε :

α. Για έναν αδρανειακό παρατηρητή που ϐρίσκεται στο διάστηµα

οι δυνάµεις που δέχεται το εκκρεµές (ϐάρος και δύναµη του σχοι-

νιού) είναι σε κατακόρυφο επίπεδο και δεν µπορούν να στρέψουν το

επίπεδο ταλάντωσης. Εποµένως ένας τέτοιος παρατηρητής ϐλέπει το

ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ να µετατοπίζεται παράλληλα στον εαυτό του καθώς η Γη περιστρέφεται. Αλλά

η παράλληλη µετατόπιση πάνω σε σφαίρα ενός ευθυγράµµου τµήµατος που διαρκώς εφάπτεται στη

σφαιρική επιφάνεια προκαλεί περιστροφή του ευθυγράµµου τµήµατος. Πρόκειται για ένα ϐασικό συ-

µπέρασµα της Σφαιρικής Γεωµετρίας (δες https://www.youtube.com). Εποµένως ένας αδρανειακός

παρατηρητής έξω από τη Γη (π.χ. ακίνητος ως προς τους απλανείς αστέρες) εξηγεί την περιστροφή του

επιπέδου ταλάντωσης του εκκρεµούς καθαρά γεωµετρικά.

Αν τώρα η παράλληλη µετατόπιση του ΑΒ στην επιφάνεια της Γης γίνει πάνω σε µέγιστο κύκλο τότε

δεν παρατηρείται περιστροφή του ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ. Ο Ισηµερινός είναι και αυτός µέγιστος

κύκλος, οπότε στον Ισηµερινό δεν συµβαίνει περιστροφή του επιπέδου ταλάντωσης του εκκρεµούς.

ϐ. ΄Ενας παρατηρητής στη Γη δεν αντιλαµβάνεται την παράλληλη µετατόπιση του ευθυγράµµου

τµήµατος ΑΒ. Ο παρατηρητής αυτός είναι µη αδρανειακός (εξαιτίας της περιστροφής της Γης το

σύστηµα αναφοράς του είναι στρεφόµενο και άρα επιταχυνόµενο). Μη αδρανειακοί παρατηρητές σε

στρεφόµενα συστήµατα αναφοράς ϐλέπουν τα σώµατα να εκτρέπονται από την «αναµενόµενη» τροχιά.

Την εκτροπή αυτή την αποδίδουν σε αδρανειακές δυνάµεις Coriolis∗ οι οποίες δρουν κάθετα στην

ταχύτητα του σώµατος (δες https://www.youtube.com). Ο παρατηρητής αυτός λοιπόν εξηγεί τη

στροφή του επιπέδου ταλάντωσης του εκκρεµούς µε τη δύναµη Coriolis η οποία δρα κάθετα στη

διεύθυνση ταλάντωσης του εκκρεµούς.

Στον Ισηµερινό η δύναµη Coriolis δρα κατακόρυφα προς το κέντρο της Γης (ή είναι µηδενική).

Εποµένως επηρεάζει την περίοδο του εκκρεµούς, αλλά δεν στρέφει το επίπεδο της ταλάντωσής του.

∗Οι αδρανειακές δυνάµες δεν υπάρχουν στην πραγµατικότητα (δεν προέρχονται από κάποιο σώµα). Επινοούνται από µη

αδρανειακό παρατηρητή για να περισωθούν οι νόµοι του Νεύτωνα. Η δύναµη Coriolis δίνεται από τη σχέση ~FC = 2m~υ ×~ω,

όπου m και ~υ είναι η µάζα και η ταχύτητα της σφαίρας και ~ω η γωνιακή ταχύτητα της Γης.
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https://www.youtube.com/watch?v=lefttgv574U
https://www.youtube.com/watch?v=__SlJtnpCD8
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Ο χρόνος για να διαγράψει το επίπεδο ταλάντωσης του εκκρεµούς µία πλήρη περιστροφή (να

διαγράψει 360
◦) είναι ανεξάρτητος από την περίοδο της ταλάντωσης του εκκρεµούς και ισούται µε :

T =
24 hr

ηµφ

όπου φ είναι το γεωγραφικό πλάτος του τόπου στον οποίο ταλαντώνεται το εκκρεµές.

– Στους Πόλους είναι φ = 90
◦

→ T = 24hr.

– Στον Ισηµερινό είναι φ = 0
◦

→ T = ∞ (το επίπεδο ταλάντωσης δεν στρέφεται καθόλου).

– Στη Χίο είναι φ = 38
◦

→ T = 39hr.
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