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Agrip - Fjallad er um helstu peetti sem hafa ahrif & sveiflu einfafgnaddla med litid dtslag i tregdu-
kerfum og snuningskerfum. Ahrifum Coriolis-kraftsins dugault—pendul er lyst, fjallad um uppruna og
afleioingar sporbaugssveiflu og leidum til ad vidhalda plaifki med fostu Utslagi er lyst. Raktir eru helstu
hénnunarpeettir 25 m has Foucault—penduls i h6fudstddvumveitu Reykjavikur.

1. Inngangur hugmyndin um jafngildi vidmidunarkerfa sem hreyf-

Fyrir nokkrum arum voru lesendur timaritsins Physicgst innbyrdis med fostum linulegum hrada almennt
World [1], sem gefid er ut af bresku edlisfraedi-pekkt medal menntamanna. Allar gétur sidan hof-
samtokunum, bednir um ad senda inn tilnefninga¢M Vié matt bla vid fullyrdingar a vié “oll hreyf-
um “fegurstu tilraunina i edlisfraedi” (e. “The mostiNg er afsteed”. En snuningur sveifluplans Foucault—
beautiful experiment in physics”). Fjoldi tilnefninga Pendulsins i okkar vidmidunarkerfi synir ad svo er
barst og lesendur |ogau Sjé|fsog6u ekki allir Sam@kki, enda Segir takmarkaoa afSt%aiSkenningin ekkert

skilning i hugtakid fegurd. Algengast var a8 menrHm jafngildi vimidunarkerfa sem snuast innbyrdis.
vitnudu til einfaldleika eda ahrifa & hugsun samtigPendullinn sveiflast i sinu vidmidunarkerfi sem ekki

armanna. fylgir snaningi jardar p6 hann “sjai” ekkert til sélar
Flestar tilnefningar hlaut vixlunar-tilraun €92 stjarna. Petta bekkjum vid oll af “skollaleik” eda
“Youngs” fyrir rafeindir, sem syndi 6yggjandi ad hringekju, par sem ekki leynir sér ad pad er “skoll-
rafeindirnar hafa bylgjueiginleika. Medal 10 efstuinn” eda hringekjan sem snyst svo okkur svimar, en
tiraunanna varFoucault-penddllinn Kynningu & €kki umheimurinn. Vidmidunarkerfi hringekjunnar er

pessum tilraunum med hreyfimyndum ma finna £Kkki jafngilt vidmidunarkerfi umhverfisins svo hreyfi-

veraldarvefnum [2]. [6gmal edlisfreedinnar hafa ekki sama form i pessum
Til marks um pann sess sem Foucault—pendufveimur kerfum.

hefur i hugum manna ma nefna ad vid opnun adal-

byggin_ggr.Sa.rr,leinuéu bj()éannaf New Yorlf arie 1955  vjismisunarkerfi og syndarkraftar

afhenti rikisstjorn Hollands samtékunum slikan pend-

ual ad gjof, og prydir hann anddyri byggingarinnar.Hreyfilogmal Newtons gilda fyrir massa sem hreyf-

Helstu visindasdfn heimsins og margir haskolar statist med hrada sem er miklu minni en ljéshradinn,

af Foucault—pendul [3]. c=3-10%m/s i vidmidunarkerfum sem kallast
Med snuningi & sveifluplani einfalds pendulstregdukerfi. Tregdukerfi eru hnitakerfi sem hreyf-

syndi Frakkinn Léon Foucault (1819-1868) [4,5,6]ast med fostum linulegum hrada midad vid “algilda

fram a ad jordin snyst, &n pess ad visa til feersluimio”. Algilda ramid er eitt af erfidustu hugtékum

stjarna & himinhvelfingunni [7]. Petta var arid 1851Newtonskrar aflfreedi og tilvist pess hefur oftlega ver-

0og 68m hé utgéfa af pendilnum i Panthéon hofini® dregin i efa. Saga pessa hugtaks er 16ng og pvi

vard helsta syningaratridi Frakka a heimssyningunnioru ekki gerd fullnadarskil fyrr en med almennu af-

i Paris sama ar. Halfri 6ld seinna métadi Einsteirsteediskenningu Einsteins. Hér latum vid okkur naegja

takmorkudu afsteediskenninguna og med henni var@d gera rad fyrir tilvist algilds rams.
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Almennt eru tengsl milli krafta i pessum tveimur
viomidunarkerfum gefin med [8]

F,=F;—2mQOx v, —mOx (Axrs). (1)
Fyrsti lidurinn heegra megin vid jafnadarmerkid lys-
A ir lokakrafti sem verkar & massann i tregdukerfinu en
hinir tveir eru syndarkraftar. Sa fyrri nefnist Coriolis-
kraftur og sa seinni mioflottakraftur. Til leidbeiningar
X, fyrir lesendur sem eru 6vanir ad lesa ar vigrajofnum

Mynd 1. Snuningsskifa og ytra tregdukerfiz,(y;). Skal tekid fram ad vigrakrossfeldi x b gefur vig-
Hnitakerfid @,y,) snyst med skifunni. ur sem er hornréttur & beediog b og hefur lengd-

ina j|blsind, par semd er hornid &4 millia og b.
Skodum nu skifu sem snyst um samhverfués sinkannig ma lesa Ur jo6fnu (1) ad badir syndarkraftarn-

med hornhrada2. A skifuna setjum vid massann ir eru hornréttir & sniningsasinn, pg stefnir eftir

m,

og reynum ad lysa hreyfingu hans beedi i ytraasnum.

tregdukerfi og hnitakerfi sem fylgir sndningi skifunn-  Snlningur leegda i vedrakerfinu og snuning-
ar. Litum & prja sértilfelli. ur sveifluplans Foucault—pendulsins skrifast a

reikning Coriolis—kraftsins vegna snudnings jardar.
Midflottakraftur vegna sndnings jardar veldur pvi ad
I60lina stefnir almennt adeins framhja midju jardar.

Massinn er kyrr i tregdukerfinu.
Enginn lokakraftur verkar & massann svo hréd
un hans i ytra tregdukerfinu e;=0. | hnitakerfi

sem fylgir snuningi skifunnar feerist massinn hins

3. Einfaldur pendull i tregdukerfi
vegar eftir hringferli og virdist pvi fa hrédun inn ! urp uft ttregou I

ad midju hnitakerfisins sem nemar = —Q2r,. Einfaldur pendull er samsettur af prenningunni upp-
Kraftinn F, = ma, kollum vid syndarkraft t;vi hengja, strengur og kolfur. Strengurinn heldur kolfin-
tilvist hans tengist adeins sntningi hnitakerfisins UM UPPi med pvi ad tengja hann vid kyrrsteeda upp-

hengjuna. begar kélfurinn er kyrrstaedur fellur streng-

Massinn fylgir skifunni. g i ; ’ -
Hér er einfalt ad lysa hreyfingarastandinu i hnitat""" ad |60linu. Vid gerum rad fyrir ad strengurinn

kerfinu sem fylgir snaningi skifunnar, = ro, geti aflagast vid upphengipunktinn pannig ad hann sé
bar semr er fasti. | tregdukerfinu faerist massinn &0 beinn padan til kolfs. Til frekari einféldunar ger-
eftir hringferli med radius = |ro| med hornhras- UM vid rao fyrir ad massi strengsins sé hverfandi mio-
anume2. Vidnamskraftur milli skifu og massa parf 20 Vid massa kolfsinsy, kolfurinn sé punkimassi og
bvi ad skila hréduninni, = —Q2r,. sleppum 6llum vidnamsahrifum.

Massinn hefur jafnan hrada i tregdukerfinu. A kolfinn verka pa tveir kraftar; pyngdarkraftur
Til einfoldunar skulum vid gera rad fyrir ad & tim- ™ | stefnu 163linu, par serg er pyngdarhrédun, og
anumt = 0 sé massinn & midju skifunnar meatogkraftur fra strengnum i stefnu strengsins. Hreyfing
hradannv; = vo. Hreyfingunni i tregdukerfinu er kélfsins er nu bundin vid kaluflot i fjarleegdindi fra
bvilyst medr, = v, -t 0g massinn feer enga hroa- upphengjunni. Stodu j';‘ kl]'lufletir.\.um Iysqm vid m.ea
un.  hnitakerfi skifunnar feerist massinn hinsvegaptoroogavegalengd fra hvildarstody,og attarhorni

(it eftir spirallaga ferli (e,. azimuth a_ngle)gb. kaalfraftur sams_iéa pessym
' kulufleti stefnir alltaf eftir stérbaugnum inn ad hvild-

rs = vgt - (cos Qt, — sin Q). arstédu svo ef vid takmodrkum okkur vid byrjunar-
Hrédunin stddunap = 0 verdur hreyfingin bundin vid planid

= ¢g. Hreyfijafnan faer formid
a, = —2Qug - (sin Qt, cos Qt) — Q?r, ¢=do yil
er samsett Gr tveimur lidum. Fyrri lidurinn er i i+ Lsing = 0, 2)
. . . . . L
stefnu snertils og sér fyrir hradaaukningunni med-
an sé seinni stefnirinn ad midju og sér fyrir krapppar sem¥ = s/L er hornid sem strengurinn myndar
anum & ferlinum. vid 168linu. Jafna (2) lysir plansveifiu.
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4.1. Fravik fra sivalningssamhverfu

Vid ystu hornstédu penduls svignar strengurinn vid
upphengjuna med krapparadius sem akvardast af fjao-
urstudli strengsins, pvermdli hans og massa kolfsins
sem hann ber. Krapparadiusinn verdur minnstur par
sem upphengjunni sleppir og fer sidan steekkandi nio-
ur eftir strengnum par sem form hans nélgast beina
linu. betta hefur pau &hrif ad virkur snaningspunktur
pendulsins verdur svolitid fyrir nedan upphengipunkt-
inn, og virk lengd penduls pannig svolitid styttri en
fjarleegd milli upphengju og massamidju kélfs. petta
hefur &hrif & sveiflutioni pendulsins og parmed einnig
lotuna i gegnum breytingariai j6fnu (4). bessi ahrif
vaxa hratt med pvermali strengsins.

Fravik fra sivalningssamhverfu verda alltaf til
stadar i efniseiginleikum strengsins og pvermali hans.
pessi fravik eru minni fyrir einpattunga en fjélpatta
strengi. Fravik geta lika tengst upphengjunni sjalfri ef
han spennir ekki jafnt & strenginn allan hringinn eda
gefur ekki jafnt eftir i allar attir. Fravikin valda mis-
mun i virkri lengd pendulsins fyrir mismunandi attar-
horn¢ og par med mismunandi lotu. Lotu— og tidni-
breyting tengist virkri lengdarbreytingu med

Mynd 2. Hreyfing kdlfsins er bundin vid kuluflét.
Halfdregnu ferlarnir eru stérbaugar dregnir még = 15°
millibili. Baugurinn sem kélfurinn fylgir er merktur séng.
Heildregnu ferlarnir eru jafndreifdir jafnmeettisferlar.

Hér er athyglivert ad steerdim kemur ekki fyrir AT, Aw 1AL
i jofnu (2). Hreyfimynstur pendlsins er pannig 6haé T, w2 L ®)
massa lodsins. Fyrir litil horét ma nalgain 6 medd, . ) o )
edasin f ~ 0. pa feest einfold lausn & jofnu (2) Til ad fa mynd af ahrifum 6samhverfunnar gefum
vid hd— og laggildum tidninnav néfninw, ogw-_,
0(t) = © coswt (3)  og gerum rad fyrir til einféldunar ad 90millibil sé

a milli attarhornanna sem gefa pessi utgildi tidninnar.
veiflum penddlsins i allar attir ma lysa med summu
sveiflna i pessar tveer grunnstefnur.

par sem© er hamarkshornitslag pendilsins o
w? = g/L. Sveiflutiminn,Ty = 2%, er pvi

To = 2w 4) S = Sz0COSW_t-Uy + Syocoswyt-u,  (6)

L
)

ar sems(t) er stoduvigur kolfsinsy, ogu, eru ein-
ingarvigrar i grunnstefnurnar og staerdirngs 0g s, o
6K’sa Utslagi sveiflupattanna.

Skodum nu sértilfellids,o = sy0 sem svarar til

4. Raunhaefari pendll sveiflu sem byrjar i stefnu mitt & milli grunnstefnanna.
Med timanum byggist upp fasamunur & milli sveiflu-

attanna

Mikilveegi penddlsins felst m.a. i pvi ad sveiflutim-
inn er 6hadur massa l6dsins og 6hadur Gtslagi inn
peirra marka sem nalgunin segir til um.

Lysingin a pendul sem dregin var upp i sidasta kafl
hefur tvo aberandi galla. Sa fyrri tengist forsend
um sivalningssamhverfu um I68linuna og e|g|nle'|kum AY =y — by = (wy —w_)t @)
strengsins vid upphengjuna, par sem gert var rad fyr-

ir ad strengurinn geaeti svignad med hverfandi krappasg sveiflan préast fra pvi ad vera linuskautud i spor-
radius. Seinni gallinn vardar orkutap i gegnum loftbaugsskautun a bilind < Ay < x/2. Langas spor-
vionam, sem leidir til laekkandi Gtslags med tima eddaugsins liggur eftir upprunalegu skautunarstefnunni
nameri sveiflu. og umferdarstefna & moti drinu. Fyrikyy = 7/2
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Mynd 3. bréun sveifluforms tvitona penddls med fasam-

ismun sveifluhttanna. Byrjunarstadan linuskautun med

Aty = 0 préast i gegnum sporbaugssveiflu til hringsveiflu

(Av = 7/2), og padan i gegnum adra sporbaugssveiflu til

linuskautunar hornrétt & upphafsstefnunay(= ). Mynd 4. Med sporbaugssveiflu fylgir sndningur sporbaugs-
asanna. Snuningsstefnan fylgir umferdarstefnu kélfsifas e
ir sporbaugnum og snuningshradinn er i réttu hlutfalli vid

verdur sveiflan hringskautud, p.g| er fasti. A bil-  fararmal sporbaugsins.

inum/2 < Ay < w proast sveiflan aftur i gegnum

sporbaug til planskautunar en nd liggur langas spokoma pessi hrif ekki fram fyrr en i annarri gradu
baugsins hornrétt & upphaflegu sveiflustefnuna. Vigaigun i steersinni/ L. Fravikshomid vid l6dlinuna
At = 7 er sveiflan ordin linuskautud hornrétt 4 UPP<(stefnu pyngdarkrafts) veldur pvi ad asar sporbaugs-

haflegu skautunarstefnuna. Tilsvarandi proun verdurigs spiast med hornhrada sem er i réttu hlutfalli vid

bilinum < Ay < 27 med umferdarstefnu med Urinu. fiatarmal sporbaugsins [10].

Fyrir adrar upphafsstefnus{, # s,0) naer sveifl-
an ekki ad verda hringskautud og sveiflan verdur ; _ 3mab1 _ §\/Esin® sin O, 9)
L a

almennt sporbaugsskautud. Snuningur & skautunar- T 42T 8

stefnu vidAy = m verdurA¢ < 90°. Fjoldi sveifina  Hér taknaa og b 4salengdir sporbaugsins og steerd-
sem barf til ad faera pendullnn fra einu I|nuskautunan'rnar @a og ®b tilsvarandi L’jts|agshorn pendl_'“sins_

astandi til pess naesta er Snuningsstefnan samsvarar umferdarstefnu eftir spor-
1w L - baugnum.
2Aw AL

4.2. Loftvidnam
Hugtakinu skautun er beitt hér vegna néins skyldleika

vid ahrif tvibriotandi efna & skautunareiginleika ljss-Oftvionam dregur 6hjakveemilega orku ar sveiflunni
[9]. svo Utslagid minnkar med timanum. pessi orkuleki er
Fyrir Foucaul-pendudl eru kréfur um Iinuskautaéz{‘éaur formi'ké_lfsins, hraé_ja og Qtslagi. Abhrif viépéms.
sveiflu stifar par sem hann feer gildi sitt af snaningf 10t pendulsins verka til lengingar en eru smaveegi-
sveifluplansins. Foucault—penddll parf pvi ad inni/€9 09 par sem sjalf sveiflulotan er ekki i adalhlut-
halda deyfilid sem hefur hemil & vidleitni til spor- Verki hja Foucault-pendulnum verdur ekki fjallad um
baugssveiflu. pa hlid her. ) _ .
Sporbaugsveifla hefur lika 6nnur slandi &hrif sem  Algengast er ad gera ragd fyrir ad vidnamskraftur-
einnig koma fram { tregdukerfum. Med sporbaugsi" F, sé i réttu hlutfalli vid hradann i 63ru veldi.
sveiflunni er hreyfingin ekki lengur eftir storbaug |F,| ~ |v|? (10)
kuluflatarins og vido purfum prjar ramviddir til ad i y ) i
lysa ferlinum sem kélfurinn fylgir. Hreyfingin mynd- Hradinn stjo/rnast_ af honnunarsteerdunum pendul-
ar hverfipungaL. = r x p, sem er vigursteerd med '€ngd L, 0g utslagiso, svo med pessum forsendum
breytilega stefnu sem p6 er almennt i grennd via 163M takna orkutap i hverri lotu med
linuna. Stefnubreytinguna ma rekja til breytilegra l66- g s ) -
réttra patta i steerdunum og p a ferli kélfsins og AE = jéFv'dS ~ 7T Os; = ©°L7 (11)
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par sem®© er eins og fyrr hornitslag pendulsins. Q z
Jofnur (11) syna ad orkutap i hverri sveiflu er mjég
had utslagi. Til ad haldA F fostu samhlida breyting-

um 4L, parf ad kvard@® samkveemt X-y
plan
0 ~ L3 (12)
Gaedastudull sveiflunndp tengist hénnunarstaerdum ht

penddlsins med

E m m
par semm er massi kolfsins. AlgengQ—gildi
fyrir Foucault-penddla eru & bilinu 20til 10%.
Sveiflutiminn nemur pvi nokkrum klukkustundum. Mynd 5. Hnitakerfi pendils med breiddarstodua jord-
bar sem krofur eru um lengri virknitima pendals™- €2 € sndningshradavigur jardar.
parf ad koma fyrir 6rvun af einhverju tagi til ad vega

upp orkutap vegna loftvidnams. Pessi jafna hefur lausnir & formigu= e, par sem
5. Pendull i snaningskerfi jardar a=-0+V?+PB~-0+tw (18

Coriolis—lidurinn i j6fnu (1) veldur hr6dun sem er i Aimenna lausn ma pvi skrifa sem

réttu hlutfalli vid hrada kolfsins, med stefnu horn- , . .

rétt & hradann, il heegri (& nordurhveli) pegar horf6 = [Ae™’ + Be™™le~ ! (19)

er i hradastefnuna. Ahrifanna geetir mest i grennd = [(A + B) coswt + i(A — B) sin wt]e %

vid hvildarstdduna par sem hradinn er mestur og pau L P ,
hverfa vid ystu stodu kolfsins par sem hradinn veraupt@roin innan hornklofans i j6fu (19) lysir spor-

null. Hrédunin veldur pvi ad ferillinn, sem kolfurinn baugsf,erli meé asa - A+ B ogb ,:.A - B.
fylgir, sveigir til haegri. Fasapatturinn aftan vid hornklofann lysir Foucault—

Til einfoldunar latum vid naegja ad stilla upp NfUNUM, p.e. sniningi sporbaugsasanna med horn-
hreyfijofium fyrir kolfinn [ laréttu plani £,y), reoanumy = —QsinW. A nordurhveli jardar er -
sem inniheldur hvildarstoduna. Sa pattur CoriolisSi ¥ > 0 Svo Foucalt-snuningurinn er réttszelis, en a
kraftsins sem liggur i pessu plani reedst(af, of- sudurhvel _eISm\I/ nellkvaeé .staeré svo snuningurinn
anvarpi snaningsvigursin§ a 168linuna—g (sja ' rangseelis. ,Meé belfn byrjunarskllyréum aod kolfin-
mynd 5). um er sIeppt_ur ky_rrstoau vig(t = 0) = z( feest ad
0. — Qsin ¥ (14) kolfurinn fylgir ferlinum
par semQ er sndningshradavigur jardar oy er (= wgcoswt + i sin W sinwt]e 5T (20)
breiddarbaugsstada pendulsins. w

Samkveemt jofnu (1) fa hreyfijpfnurnari plan- ~ Pessi ferill er syndur ad hluta a mynd 6. Hann byrjar i

inu nu formid stefnu & hvildarstéduna en Coriolis—krafturinn sveigir
hann til heegri svo hann fer aldrei yfir hvildarstéduna.
F—20.9+w?x=0 (15) Minnsta fiarleegd fra hvildarst6du verdur
4+ 20,0 + Wy = 0 (16) (Cloin = 0 sin ® (21)
w

par semw? = g/L eins og &dur. Med vorpun yfir
a tvinntoluplanié, ¢,y) — ¢ = z + iy ma draga
jofnur (15) og (16) saman i eina jofnu [11]

og ad lokinni hélfri lotu hefur sveifluplanid sniist sem
nemur bogalengdinni

CH 200+ w?C=0 17) Asijy = mro—sin ¥ = 7Clmin (22)
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Mynd 7. Kélfur og upphengja Foucault—penduls Orkuveitu
Reykjavikur.

Mynd 6. Ferill Faucault—penduls sem sleppt er ar kyrrstddu . | )
vid bran hringsins. Coriolis—kraftur vegna snunings jardaHreins Fridfinnssonar um Foucault-penddl. Hreinn
er steerstur i grennd vid hvildarstéduna par sem hradinn &gitadi til hofundgr pessarar greinar eftir adstod vid
mestur. Krafturinn veldur krappa & ferlinum (sveigir feril Utfeerslu pendulsins.
inn til heegri) svo kélfurinn fer aldrei yfir hvildarstéduna. Penddllinn er i tengibyggingu med glerveggj-
A myndinni er snaningshradi sveifluplansins stérlega yktuum og glerpaki par sem na ma 25m lofthaed.
fra jardneskum adsteedum svo hrifin verdi skyrari. Upphengju pendmsins var komio fyrir i burdarvirki
paksins sem er léttbyggd stal-ramgrind. Strengurinn
var valinn einpétta tinhdadur stalvir af piandgaedum
[12], 1.6 mm i pvermal og med togpol 2000 N/riim
Kélfurinn er samsettur Gr tveimur mishaum latan-
eru pannig vart greinanlegar berum augum skeilum sem snua botnflotum saman. Massi kolfsins
! 9 g g . dgum. = - erm = 80Kkg, steersta pvermal 30 cm og haed 40cm. |
I kafla 4.1 kom fram ad éumflyjanleg fravik e , ) .
P . . ... topp kélfsins er skrafud gripténg i stil vid borpatrénu,
fr& sivalningssamhverfu i byggingu penduls 6rva o I . N :
. L sem spennir & strenginn a fijorum ihvolfum flétum. |
sporbaugssveiflu, sem aftur veldur snuningi & spoi-~ . .=~~~ " . e .
. . nedri bran kolfsins er skrafadur jarntappi sem held-
baugsasunum samkveemt jofnu (9). Sndningur vegna

sporbaugssveiflu leggst ymist vid eda dregst fr s 5cm I6ngum stafla kroftugra NdBFe segla af N48

Foucault—snuningnum eftir umferdarstefnu um spo gaedaflokki [13]. bvermal seglanna er 20mm. Mynd

bauginn. Sndningshradarnir tveir verda jafnir bega§ synir hvernig segulsvidid breytist eftir samhverfuas

lengd skammass sporbaugsins naer markinu staflans me3 fjarlzegd fra staflanum.
Seglastaflinn hefur pripeett hlutverk:

Fyrir 25m haan Foucault—-pendudl i Reykjavik
(¥ = 64°) med Utslagey = 1.0 m taka pessar steerdir
gildin [C|nin = 0.10mm 0gAs;/, = 0.32mm, og

b, = §L_2Q Gin U (23) . A{ﬁ spana upp spenr_1umerki be_gar kolfurinn fer
3zow yfir hvildarstéduna, til timasetningar a érvunar-
straumpulsum.
e Til vixlverkunar vid segulsvid sem Orvunar-
straumpulsar mynda.
Ad sli nidur pinna i jadri sveiflunnar og skra
pannig ferdasdgu sveifluplansins.

Fyrir pendil med kennisteerdirnar sem voru tilteknar
hér ad ofan verda pessi skil vi@ ~ 17 cm. Foucault—
hrifin koma pvi adeins 6bjogud fram ad skammas
sporbaugssveiflunnar sé hverfandi midad vid steerdinad
be.

. _ Sveiflulota pendulsins mzeli§t = 10.08s, sem
6. Foucault—pendull & Islandi svarar til virkrar lengdar. = 25.28m. Lotuna i
Fyrir nokkrum &rum efndi Orkuveita Reykjavikur til sniningi sveifluplansins getum vio tdknad samkvaemt
samkeppni medal listamanna um listskreytingar i o@fnu (20) med
vid his sitt ad Beejarhalsi, sem péa var i byggingu. o0
Medal peirra tillagna sem voru valdar var tillaga Tr = qomg = Lo/sin¥ (24)
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Fiarlaead z (mm) Mynd 9. Yfirlitsmynd af Foucault—penddl Orkuveitu

Reykjavikur. Ytra pvermal spolustokksins er 2.70m og

Mynd 8. Grafid synir hvernig segulsvidi® fra 5cm long- markar sveifluvidd penddlsins

um stafla af 20 mm NdBFe seglum (N48) fellur med fjar-
leegd z fra staflanum Gt eftir samhverfuasnum. Vafningar

straumspo6lunnar eru i 5-7 mm fjarleego fra staflanum. gefur kraft & seglastaflann inn ad midju. Timasetning
straumpulsanna er midud vid raesimerki sem feest fra
par sem¥ = 64° 8 er breiddarstada Reykjavikur og litilli skynjarasp6lu pegar seglastaflinn fer yfir migj-
T; = 23.93klst er lota i snaningijardar. Pessar kenni-una. Mikilveegt er ad timasetja pulsana samhverft vio
steerdir gefa Foucault—lotuna hreyfingar kélfsins til ad minnka &hrif 6samhverfu i
smidi spolunnar eda stadsetningu. Vid edlilegt Gtslag
er innri bran segulstafla 5 mm utan vid ytri brin spolu
Feersluhradi sveifluplansins vid Gtbran sveiflunnafyStu stédu kolfsins.
zo = 1.35mer Kraftinum sem verkar milli seguls og hvers leid-
arastubbsds) i spélunni er lyst med

Tr = 26 klIst 36 min (25)

vp = 2mxo/Tr = 5.3 mm/min= 0.89 mm/lotu
(26) dFp =1 - (ds x B) (27)

Stefna kraftsinglF g er hornrétt & baedi straumbraut-
ina ds og segulsvididB vid leidarann. Hringlaga
Eins og adur hefur komid fram parf ad 6rva pendulstraumbraut sem er sammidja penddlnum og segul-
inn til ad vega upp orkutap vegna loftviondms og annsvié sem stefnir eftir streng kolfsins gefa pvi radial
ars nanings sem kann ad vera til stadar. Orvunin mi&aft inn ad midju eda fra midju eftir stefnu raf-
ekki trufla Foucault=hrifin og parf pvi ad fara framstraumsins.

pegar koélfurinn er nalaegt ystu stédu par sem hradinn Med pvi ad heilda yfir paer straumbrautir sem seg-
er litill. Hér var valid afbrigoi af vel pekktri 6rvunar- ulsvidid neer til faest heildarkrafturinn

leid sem byggir a straumsp6lu sem er sammidja pend- .

dlsveiflunni med radius litlu minni en utslag koélfs- Fp ~ Zd2pIB (28)

ins [14]. Spélan liggur rétt undir sveifluplani koélfsins,

bannig ad nedri brin seglastaflans er 5 til 7mm yfpar semd er pvermal segulsp péttleiki vafninga i

ir vafningum spélunnar. begar kolfurinn nalgast spélspolunni,/ straumur i spélunni og3 styrkur segul-
una & Gtleid er rafstraumi hleypt & hana. StraumuringVids vid vafningana. Orkan sem segulsvidid yfirfaerir
myndar segulsvid sem dregur staflann utar i radi&fa spolu til 168s pegar segullinn svifur einu sinni yfir
stefnu. Naleegt ystu st6du er straumurinn rofinn og§pdluna er

reestur aftur med andstaeda stefnu pegar koélfurinn er ™

kominn i sému stédu & innleid. Seinni straumpulsinn AEp ~ Fp- Ay~ ZdQAyIB (29)

6.1. Orvun
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ekki eru gerdar sérstakar radstafanir geymir hann pvi
lika minningar lengi i hreyfimynstri sinu um truflan-
ir sem hann hefur ordid fyrir svo sem arekstra vio
fellipinna, jardskjélfta, stérvidri sem hreyfa burdar-
grind paksins eda snertingu ahorfenda vid strenginn.
Kroftugustu langvarandi truflanirnar stafa af fravik-
um fra sivalningssamhverfu vid upphengjuna og pvi
ad hun feerist med hitapenslu i pakinu svo 16dlina fra
upphengipunkti fellur ekki & midju straumspoélunnar.
Orvunarkraftarnir fra straumspdlunni verda pvi ekki i
stefnu til eda fra hvildarstodu.

Anrifin af pessum truflunum lysa sér med prenn-
um haetti:

e sem innri sveiflur, kolfurinn vaggar um
massamidju sina

e penddllinn sveiflast eftir sporbaug

: e Utslag pendulsins breytist ef fjarleegd milli segla-

= - : stafla og straumspolu breytist med hitapenslu.

Mynd 10. Myndin synir hvernig vafningum, koparplétum,

plastpynnum og fellipinnum er komid fyrir & spélustokkn-

um. Seglastaflinn fer halfur at fyrir stokkbran.

3

Loftvionam neegir til ad deyfa vagghreyfingar a
timakvarda sem talinn er i minGtum, svo innri sveiflur
kalla ekki & sérstakar radstafanir.

Sporbaugshreyfingin er hinsvegar alvarlegra mal,
par semAy er breidd spélunnar. Til pess ad vinnasamanber umfjéllun i kafla 4.1, sem kallar & mét-
upp nuningstap parf steerdit Ep ad vera jofn tapi  veegisadgerdir. Koma parf fyrir deyfingu, minnistapi
a fjoroungi sveiflu. um pé krafta sem ad baki standa. Deyfingin m& ekki

Pumpa af pessu tagi er sjalfstillandi gagnvartrufla Foucault-hrifin frekar en drvunin og parf pvi
ofpumpun par sem nytnin minnkar ef Gtslag kolfsdika ad fara fram par sem Coriolis—krafturinn er hverf-
ins verdur steerra en til stdd, pvi timasetning pulsanrendi. Ysta stada kolfsins, vid spélustokkkinn, er eina
passar pa ekki vid stoédu yfir vafningunum. A hinnstadsetningin sem fullnaegir pessu skilyrdi. Med deyf-
béginn missir pumpan tokin & kolfinum ef hun er stilltingunni er leitast vid ad minnka skammas sporbaugs-
a of lagan straum. ins. Hann tengist hrada i snertilstefnu stokksins peg-

Spolan er vafin med I6kkudum 0.95 mgnkopar- — ar koélfurinn er i ystu stédu. Snertilhradanum parf ad
vir, 2 samsidatengd 16g med 26 vafningum i hvordnalda i skefjum. Hér er rétt ad minna a ad Foucault—
lagi. Vafningarnir sitja & hardvidarstokki ar hlyni og hrifin gefa engan snertilhrada eins og mynd 6 synir.
hallar efra bordid til samraemis vi® halla & braut kélfs-  Deyfingin & pessum pendul fer fram med tvenn-
ins. Breidd spélunnar edy = 28mm. Spdlan er um heetti. Ekki er vitad til ad pessar leidir hafi verid
orvud med 46 — 49V spennu, svolitid breytilegri eftirreyndar fyrr i tengslum vid Foucault—pendul. Fyrri
tidarfari vegna hitapenslu i paki og burdarvirki. Innraeidin felst i ad 15mm breidum og 3mm pykk-
vidnam spolu e?;, ~ 3.5 Q og innravidnam aflgjafa um koparplétum er radad & spolustokkinn utan vid
R; ~ 0.8 Q. Straumporfin til ad yfirvinna loftvisndm spoluna. Seglastaflinn svifur yfir pléturnar og span-
og alla adra deyfingu er pvi riflega 10 A. Heildarlengdar upp idu-rafstrauma i plétunum i réttu hlutfalli vid
straumpulsanna fiogurra sem koma i hverri lotu ehrada staflans. pannig yfirfeerir segulsvidid orku fra
hinsvegar adeins 12% sveiflutimans. hreyfingu kolfsins til varmaorku i koparplétunum.
Hemlunarkrafturinn & kolfinn er i réttu hlutfalli vid
hrada hans. Segulhemlar af pessu tagi eru vel pekktir
i 60ru samhengi, sja t.d. [15]. Hemillinn deyfir baedi
Foucault—-pendull safnar upp langtimahrifum afradial- og snertilhrada kélfsins. bar sem seglastafl-
Coriolis—kraftinum og er pvi langraekinn ad edli. Efinn er breidari en koparpléturnar verkar krafturinn &

6.2. Deyfing
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Dagsetning

Mynd 11. Virknilinurit fyrir penddlinn. Hann faer einkunnina 1 fyrjrau timabil sem hann sveiflast, og einkunnina 0 pegar
hann stoppar. Pilurnar merkja bilun i straumstyringu olgutfgr skyr ummerki um truflun af mannavéldum.

radialhradann medan skérunin er ad breytast, medatafla og vafninga og par med togkrafti pumpunnar.
seglastaflinn er ad svifa inn & pléturnar eda Gt af hintlér meetti leita lausna i haedarskynjara fyrir kélfinn
megin. | ystu stédu naer seglastaflinn halfur Gt fyrirsem stjornar vinnuspennu pumpunnar. En langtima
plétur. | grennd vid ystu stédu getum vid taknad radistddugleiki & sliku kerfi er dyrkeyptur. Medan pend-
alhradanny,. vid fravik fra ystu stéduAz, Utslagzy  Ulnum fatast adeins flugido & nokkurra vikna fresti er

og hrada vid hvildarstéduy med ekki asteeda til ad flaekja stjornkerfid meira.
v (Ax) 2Ax o
o oV (30)  6.3. Fellipinnar

Pumpan parf ad vega upp orkutap vegna deyfingarldtan a spoélustokkinn er radad 73 pinnum sem festir
radialhrada. Hemlunarkrafturinn & snertilhradann va©ru a lamir pannig ad seglastaflinn getur slegio pa nié-
ir medan seglastafli og koparplotur skarast. ur og skrdd med pvi sléd sina. bar sem pendullinn sleer
Hitapenslur i burdargrind paksins og medfylgj-til beggja atta fellir hann pinna & 11 minatna fresti og
andi rek & upphengipunkti i larétta stefnu reyndudellir alla pinnana a timanum = Tr/2 = 13KIst
meiri en segulbremsan gat radid vid svo meiri deyf18 min. begar sidasti pinninn er fallinn tekur ortolva
ingu purfti til ad tryggja langtimavirkni penddlsins.  Vvid stjorn a loftprystiventlum og er pinnunum blas-
Vidbétardeyfingin  fékkst med plastpynnumid upp i l6drétta stddu aftur einum og einum i einu a
sem skornar eru Ur gleerum fyrir myndvarpasveiflulotu fresti. Uppblasturinn er dreginn & langinn
Plastpynnurnar eru festar utan & spélustokkinn & miltil pess ad kolfurinn nai ad feera sig fra peim pinna
fellipinnanna og na paer vel upp & seglastaflann. Figem sidast féll a&dur en honum er blasié upp aftur.
peirri hlid sem visar upp er klippt upp i pynnurnarAsgeir Long og Ingolfur Arnason sau um hoénnun,
& 5mm millibili svoliti® nidur fyrir stokkbran og uppsetningu og styringu a pessum banadi.
pannig myndadir 5 mm breidir flipar. Seglastaflinn a
audvelt med ad sveigja flipana aftur en négrannaflipz- Lokaord
arnir eru hindrun fyrir snertilfeerslu. Plastfliparnir begar petta er skrifad eru lidin tvo ar fra pvi pendull-
deyfa sporbaugssveifluna kréftuglega pegar midjinn var fyrst gangsettur. Fyrra arid voru gangtruflanir
seglastaflans i ystu stédu ber vid plan pynnu, en sidmokkud tidar medan haefilegra stillinga a straumpls-
ef penduldtslagio er annad. um var leitad og plastpynnum beett vid & pa kafla sem
Léaréttar hreyfingar paksins med hitapenslum erpenddllinn atti i erfidleikum med. ba gaf straumstyr-
erfidastar viofangs. peer breyta fjarlaegd milli seglaing sig nokkrum sinnum en polir nd allt pad alag sem
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hudn feer. Pendullinn stoppar eftir tveimur mismunandi[7]
mynstrum. Fyrra mynstrid er ad pumpan missir tak-
i0 a kolfinum ef fjarlaegdin milli seglastafla og vafn-
inga eykst of mikid vegna hitapenslu. Seinna mynstr-[8]
id kemur fram ef sporbaugssveifla opnast pad mikié[g]
ad kolfurinn fer ekki yfir skynjaraspéluna i migjunni
og pumpan feer pa ekki reesimerki. Orsakir sporbaugsgy
sveiflunnar geta verio margar, en liklegast er ad utslag
verdi of stort til ad plastpynnurnar virki vel eda ad[11]
pendullinn verdi fyrir truflun af manna véldum. Mynd
11 synir hvernig pendulnum hefur gengid. Hann faer
einkunnina 1 pegar hann sveiflast og einkunnina §-2]
pegar hann stoppar. Algengt er ordid ad hann gant[;li
i 5 til 8 vikur &n adstodar. En styttri timabil koma lika
fyrir, sérstaklega i kringum umhleypingar i vedréttu. [14]
Fyrirhugad er ad koma upp myndavélum sem
verda beintengdar Gt & veraldarvefinn, svo fylgjast
megi med hreyfingum pendulsins Ur fjarleegd & raurfas]
tima.

3]
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Ulvila Finnland

Summary: The dynamics governing the long term be-
avior of a simple pendulum with a small displacement are
élescribed. The sources and consequences of the Coriolis—
gffect, asymmetry around the vertical axis, elliptical mo-
E)n and damping are discussed. The essentials of a 25m
Qirgh Foucault pendulum with a 80 kg bob at the headquar-
ers of the Reykjavik Power Company are described. The

kann peim sem og 6llum 68rum sem studdu petta mgfendulum is pumped with a concentric currentcoil interact-

bestu pakkir. Orkuveita Reykjavikur & hros skilid fyrir

ing with a stack of magnets beneath the bob. Damping of

ad velja og kosta pennan minnisvarda um afrek raw;=r=_ll|pt|cal motion is achieved with copper plates around the

visindanna sem listaverk i hisakynni sin.

perimeter acting as magnetic brakes, and with a sequence

of thin 5mm wide plastic strips allowing radial motion but
hampering tangential motion at the perimeter. The pendu-
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