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PHYSICS EXPERIMENT

Péndulo de Foucault

COMPROBACION DE LA ROTACION DE LA TIERRA CON UN PENDULO DE FOUCAULT.
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FUNDAMENTOS GENERALES

Un péndulo de Foucault es un péndulo simple de hilo
largo con una masa pendular grande, por medio del cual
se puede demostrar la rotacion de la tierra. Se le atribuye
a Jean Foucault, el cual en el afio de 1851 descubrié con
un péndulo de 2 m de largo que la direccion de oscilacion
cambia con el paso del tiempo. Luego se repiti6 el exper-
imento con hilos mas largo y masas mas pesadas.
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Como la tierra gira alrededor de su propio eje, sobre el eje de
coordenadas del péndulo oscilante fijo en el tierra actua una
fuerza de Coriolis

(F=2-m-Q,xv (1)
m: Masa del cuerpo del péndulo

Qo: Vector de la velocidad angular de la tierra

v: Vector de velocidad del péndulo oscilante

transversal a la direccion de oscilacion. Esta da por resultado
una rotacion del plano de oscilacion con una frecuencia angu-
lar que depende de la latitud geografica ¢ del punto de sus-
pensién del péndulo.

Como el péndulo es desviado sélo en un pequefio angulo o,
el cuerpo del péndulo se mueve solamente en el plano hori-
zontal cubierto por los ejes que muestran hacia el norte Ny
hacia el oriente E en la Fig. 2.
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Fig. 2 Representacion del péndulo de Foucault en el sistema

Fig. 1 Peéndulo de Foucault de coordenas fijo a la tierra..
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Se observan sélo las desviaciones en la horizontal porque el
cuerpo del péndulo cuelga de un hilo. Debido a ello, solamen-
te la componente vertical

Q(9)=Q,-sing (2)

del vector Qo es relevante. Por lo tanto la ecuacion de mo-
vimiento del péndulo de Foucault oscilante se puede escribir
de la siguiente forma:

d’o. . da
?-eﬁzgo-smp-a-eﬁ%a-ep:0 3)
L: Longitud del péndulo, g: Aceleracién de caida libre

ep: Vector unitario horizontal paralelo a la direccién de os-
cilacion actual

ev: Vector unitario horizontal perpendicular a la direccion de
oscilacion actual

Su solucion general se puede separar en una solucion parcial
para el angulo de desviacién o y otra parcial para el vector
unitario giratorio ep paralelo a la direccion de oscilacién actu-
al:

a(t)=cos(w-t+B) con w:\/% (4a)
e, (t) =ec-cos(y(t))+ey-sin(y(t)) (4b)

con y(t)=Q,-sing-t+y, : Direccién de oscilacion
ee: Vector unitario horizontal hacia el oriente
en: Vector unitario horizontal hacia el norte

Es decir que el plano de oscilacion gira con el paso del tiem-
po con la frecuencia indicada en la Ec (2). En el hemisferio
norte la rotacion se realiza hacia la derecha, en el hemisferio
sur hacia la izquierda, siendo la velocidad de giro maxima en
los polos y en el ecuador no se tiene lugar ninguna desvi-
acion.

En el experimento se utiliza un péndulo de hilo de 1,2 m de
longitud. Para evitar oscilaciones elipticas el hilo del péndulo
golpéa en cada desviacion contra un anillo de Charron. La
direccion de la oscilacion se lee con gran exactitud por medio
de una proyeccion de sombra sobre una escala angular. Ya
después de algunos minutos se puede observar la rotacion
del plano de oscilacién. Para un tiempo largo de observacion
la amortiguacion se puede compensar por medio de una
excitacion electromagnética ajustable.

LISTA DE APARATOS

1 Péndulo de Foucault@230 V 1000748 (U8403000-230)
o

1 Péndulo de Foucault@115V 1000747 (U8403000-115)
1 Crondmetro digital 1002811 (U11902)

MONTAJE

Véanse también las instruccionnes de uso del péndulo de
Foucault.

Eleccion del lugar de exposicion:

e El péndulo de Foucault se coloca en un lugar horizontal
con una base estable libre de vibraciones y sacudidas.

e Se debe evitar la insolaciéon directa.

Comprobacion de la distancia entre la esfera del péndulo
y el electroman:

e Se coloca el disco de ajuste sobre el dispositivo de medi-
cion y se ajusta la longitud del péndulo de tal forma que
la esfera del péndulo apenas si toque el disco de ajuste.

e En intervalos largos se comprueba esta distancia porque
el hilo del péndulo se puede estiraren 1 a 2 mm.

Comprobacion de la orientacion horizontal:

e Se inserta el cilindro de ajuste en el dispositivo de medi-
cion y se deja que la esfera del péndulo cuelgue de él.

e Se orienta el péndulo de Foucault girando las patas de
ajuste (jdos patas al mismo tiempo!) de tal forma que la
esfera del péndulo cuelgue exactamente por el centro del
cilindro de ajuste.

Trenzado del filo colgante:

e Se deja colgar libremente unas horas el hilo con la esfera
del péndulo acoplada para evitar que el hilo se tuerza o
se trence.

REALIZACION

e Con cuidado se desvia con la mano el péndulo de la
vertic y se deja libre.

e Se cierra la puerta de vidrio con cuidado.

e Se conecta la excitacion electromagnética y se observa
el péndulo por lo menos durante 5 minutos.

e La excitacion se ajusta de tal forma que la oscilacion del
péndulo no se detenga y que tampoco golpee contra la
puerta de vidrio.

Fig. 3 Fuente luminosa para la proyeccion de la sombra,
pantalla de observacion y disco angular del péndulo
de Foucault
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e Se ajusta la posicion angular de la fuente luminosa para
la proyeccion de la sombra de tal forma que la sombra
del péndulo oscilante en la pantalla de observacion per-
manezca en la marca vertical.Se lee la posicién en el
disco escala angular y se inicia la medicién del tiempo.

e Cada 10 minutos se reajusta la posiciéon angular de la
fuente luminosa, asi que la sombra del péndulo oscilante
permanezca siempre en la marca vertical.

e Se anota la posicidn angular junto a la medicion del tiem-
po.

EJEMPLO DE MEDICION

Tabla 1: Valores de medida del plano de oscilacién gy del
tiempo t registrados en la latitud geografica de ¢ = 50°

t/s 1)

0,0 179,6°
662,4 181,6°
1200,0 183,2°
1833,6 185,0°
3024,0 188,0°
3660,0 190,0°
4260,0 192,2°
5178,0 195,2°
5820,0 197,4°

EVALUACION

El angulo de direccién v del plano de oscilacion depende
linealmente del tiempo, véase la Fig. 4. La pendiente de las
rectas que pasan por los puntos de medida es el valor busca-
do Q(o).
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Fig. 4 Orientacidon angular [J del plano de oscilacion en de-
pendencia con el tiempo t, registrada en la latitud ge-
ografica de ¢ = 50°

De los datos de medida presentes, se determina que

Q(e) = (0,0030 + 0,0003) °/s

Después de transformar la Eq (2) se calcula de ella la latitud
geografica, de acuerdo con:
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