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* Messung der Schwingungsrichtung als
Funktion der Zeit.

* Bestimmung der Drehgeschwindigkeit.

* Bestimmung der geographischen Breite.

ZIEL

Nachweis der Erdrotation mit einem
Foucault-Pendel

ZUSAMMENFASSUNG

Ein Foucault-Pendel ist ein langes Fadenpen-
del mit einer groBen Pendelmasse, mit des-
sen Hilfe die Erdrotation demonstriert wer-
den kann. Im Experiment wird ein 1,2 m
langes Pendel benutzt, dessen Schwingungs-
richtung durch eine Schattenprojektion sehr
genau bestimmt werden kann. Fiir eine lan-
gere Beobachtungszeit kann die Dampfung
der Schwingung durch eine stufenlos einstell-
bare elektromagnetische Anregung kompen-
siert werden.

MECHANIK / SCHWINGUNGEN

FOUCAULT-PENDEL

BENOTIGTE GERATE

Anzahl Gerite
1 Foucault-Pendel (230 V, 50/60 Hz)
Foucault-Pendel (115 V, 50/60 Hz)
1 Digitale Stoppuhr

Art.-Nr.
1000748 oder
1000747
1002811

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Ein Foucault-Pendel ist ein langes Fadenpendel mit einer groen Pen-
delmasse, mit dessen Hilfe die Erdrotation demonstriert werden kann.
Es geht auf Jean Foucault zuriick, der 1851 an einem 2 m langen Pendel
entdeckte, dass sich die Schwingungsrichtung im Laufe der Zeit anderte.
Spater wurde das Experiment mit immer lingeren und schwereren
Pendeln wiederholt.

Da sich die Erde um ihre eigene Achse dreht, wirkt in Bezug auf das erdfeste
Koordinatensystem des schwingenden Pendels eine Coriolis-Kraft

(1) F=2-m-Q xv
m: Masse des Pendelkorpers
Q,: Vektor der Winkelgeschwindigkeit der Erde
v: Geschwindigkeitsvektor des schwingenden Pendels

quer zur Schwingungsrichtung. Sie bewirkt eine Drehung der Schwingungs-
ebene mit einer Kreisfrequenz, die von der geographische Breite @ des
Aufhangepunktes abhangt.

Das das Foucault-Pendel nur um kleine Winkel o ausgelenkt wird, bewegt
sich der Pendelkorper ausschlieBlich in der horizontalen Ebene, die in

Abb. 1 durch die nach Norden weisende Achse N und die nach Osten
weisende Achse E aufgespannt wird. Betrachtet werden nur Ablenkungen in
der Horizontalen, da der Pendelkorper an einem Faden hangt. Aus diesem
Grund ist nur die vertikale Komponente

2) Q(¢) =9, sing

des Vektors Q, relevant. Daher lautet die Bewegungsgleichung des
schwingenden Foucault-Pendels

d’a. do. g

prE -ep+2-Qo-sin(p-a-ev+z-oc-ep:0

@)

L: Pendelldnge, g: Fallbeschleunigung
e, horizontaler Einheitsvektor parallel zur
aktuellen Schwingungsrichtung
e,: horizontaler Einheitsvektor senkrecht zur
aktuellen Schwingungsrichtung

Deren Losung lasst sich aufspalten in eine Losung fiir den Auslenkwinkel o
und eine Losung fiir den sich drehenden Einheitsvektor e, parallel zur
aktuellen Schwingungsrichtung:

(4a) a(t)=cos(w-t+B) mit (o:\/%

(4b) e, (t)=e.-cos(y(t))+ey-sin(y(t))
mit y(t)=Q,-sin@-t+,: Schwingungsrichtung
e;: horizontaler Einheitsvektor nach Osten
ey horizontaler Einheitsvektor nach Norden

Die Schwingungsebene dreht sich also im Laufe der Zeit mit der in Gl. (2)
angegebenen Frequenz. Auf der Nordhalbkugel erfolgt die Drehung nach
rechts und auf der Stiidhalbkugel nach links. Dabei ist die Drehgeschwin-
digkeit an den Polen maximal, wiahrend am Aquator keine Ablenkung
stattfindet.

Im Experiment wird ein 1,2 m langes Fadenpendel benutzt. Zur Vermeidung
elliptischer Schwingungen stoBt der Pendelfaden bei jeder Auslenkung ge-
gen einen Charon-Ring. Die Schwingungsrichtung wird durch eine Schatten-
projektion des Fadens mit einer hohen Genauigkeit auf einer Winkelskala
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abgelesen. Bereits nach wenigen Minuten kann die Drehung der Schwing-
ungsebene beobachtet werden. Fiir eine langere Beobachtungszeit kann die
Dampfung der Schwingung durch eine stufenlos einstellbare elektro-
magnetische Anregung kompensiert werden.

AUSWERTUNG

Der Richtungswinkel y der Schwingungsebene hangt linear von der Zeit
ab, siehe Abb. 2. Die Steigung der Geraden durch die Messpunkte ist der
gesuchte Wert Q(¢).

Man berechnet die geographische Breite in Grad nach Umformung von
Gl. (2) gemaB
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Abb. 2: Messkurve aufgenommen bei der geographischen Breite = 50°




