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L'esperimento del pendolo di Foucault nel Duomo di Firenze (3 parte)
Evidenza della forza di Coriolis: deviazione verso est
(S AUL KP Z[\KPHYL PS TV[V KP \UH WHY[PJLSSH KP TH.
velocita v, a partire dal punto P (di latitudine B situata all’altezza h dal livello del
mare, scegliamo il riferimento Pxyz, con P, tangente ad un parallelo, diretto verso
Est, Ptangente al meridiano diretto verso il Nord e P verticale diretta verso l'alto.
Sia t la velocita di rotazione della Terra (il periodo T
di rotazione é di 1 giorno intorno all'asse dei poli).
Nell'emisfero Nord, con approssimazione al se-
condo ordine rispetto ad t (t € supposto piccolo)
la particella & deviata rispetto alla verticale di una
quantita y, verso Sud e x verso Est.
Il calcolo delle due grandezze X ey, in funzione di t,
h, he g (accelerazione di gravitd), nel sistema di riferi
mento Pxyz, puo essere effettuato trascurando le forze
d’inerzia (del secondo ordine rispetto ad t) ma consk
derando la forza complementare di Coriolis; in tali ipotesi & possibile dimostrare che:

2
y,==—h ZLUW allistante t = 0
3g
y :% t2gt*ZL Un all'istante t &0

Se non si tenesse conto della rotazione della Terra (e quindi della forza di Coriolis)
si avrebbe una caduta verticale della particella con le condizioni:

sz,yzOezzh—%gt

In realta allistante t «/2g/h, quando I'asse & verticale, si avra:
2

y, = @ h ZLW<0 di valore molto piccolo

X, = 2? -\/% JV Zh>0 di valore non trascurabile

L'esperienza di Foucault

0S NLUUHPYV ULSSH JHU[PUH KLS Z\V HWWHY[HTL!

NUVZV ZPZ[LTH KP ZzVZWLUZPVUL JOL NHYHU[P]JH SH TV
NYHKP KP SPILY[n LYH WYVU[V" H]JL]H \UH S\UNOLaa

attaccata una massa di 5 kg. Dopo averlo messo in oscillazione, Foucault osservo

che Il piano delle oscillazioni del pendolo aveva deviato dalla direzione iniziale,

dimostrando la rotazione della Terra.

| piu famosi matematici francesi, citiamo tra questi Cauchy, Laplace, Poisson, soste-

nevano che la deviazione del piano di oscillazione del pendolo non avrebbe potuto

essere rilevata.
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Il 3 febbraio dello stesso anno Foucault, nella Sala Cassini (sala del Meridiano)
dell’ Observatoire de Parisripeté I'esperienza con un pendolo di lunghezza 11 m,
alla presenza di otto scienziati, i piu famosi di Parigi. Il direttore dellObservatoire
1LHU +VTPUPX\L (YHNV Z\S IPNSPL[[V K»PU]P[V H]
a venire a vedere la Terra girare [...]».

Contemporaneamente Arago lesse ai membri delicadémie Royal des Sciences
una comunicazione dello stesso Foucault nella quale lo scienziato descriveva sia
I'esperimento che aveva

fatto nella cantina del-

la sua abitazione che la

prova della rotazione

della Terra; nella stessa

comunicazione presen-

td anche e quella che lui

stesso chiamo “legge dei

seni” ovvero

t=t/sen h

Dove t rappresenta |l

tempo impiegato dal pia-

no di oscillazione di un

pendolo a compiere un

giro completo alla latitu-

dine het, $ Z-V]

vero la durata del giorno

solare medio espressa in

secondi.

Se indichiamo con t la

precessione del piano di

oscillazione del pendo-

lo, ai due poli il ciclo si

JVTWPL PU VYL X\PUKP

t = 15° ogni ora mentre

al’Equatore il piano di Immagine Sala Cassini
oscillazione del pendolo (foto FredA, fonte Wikimedia Commons).
uvu zZzP ZWVZ[H [ $ - LK H

Parigi il ciclo si completa

in 114743 s (pari a 31873 ore) cui corrispondet = 11° 18’ ogni ora.

A seguito dell'interesse suscitato dall'esperienza, il principe Luigi Bonaparte, pre-
sidente della Repubblica di Francia chiese a Foucault di fare una dimostrazione
WAIISPJH" X\LZ[H LIIL S\WNV HSSH AUL KP THYaV KLSSV Z
Parigi alla presenza dei cittadini.
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Esperienza di Foucault; a destra, riproduzione dell’esperienza al Pantheon di Parigi
(fonte Wikimedia Commons).

0S ASV KLS WLUKVSV PU HJJPHPV AZZH[V HSSH ]VS[F
THZZH WLUKVSHYL KP MVYTH ZMLYPJH LYH KP RN" &
KHSSV zJPLUaPH[V PU TVKV KH H]JLYL NYHKP KP SPILY
libere oscillazioni in tutte le direzioni.

La massa veniva allontanata dalla sua posizione di equilibrio mediante un nastro

che le passava intorno al suo diametro maggiore ed uno spago.

In un articolo sul Journal des débatslel 1851, Foucault descrisse I'oscillazione del

pendolo con le seguenti parole:

+VWV \UH KVWWPH VZJPSSHaPVUL K\YH[H ZLKPJP ZLJVUKP
mma ZPUPZ[YH KLS W\U[V KP WHY[LUaH 7VPJOt SV Z[LZZV LI
a ogni nuova oscillazione del pendolo, questa deviazione aumentava continuamente

in proporzione al passare del tempo.

5LSSH AN\YH ZLN\LU[L u YPWVY[H[H SH THZZH KLS WLL
al Panthéon; era costituita da una sfera cava di ottone riempita di piombo. La sfera

LYH Z[H[H YLHSPaaH[H KLSS»PUNLNULYL 7H\S .\Z[H]L -
assistito Foucault anche nelle altre esperienze.

L'esperienza fu ripetuta nuovamente con grande successo all’Esposizione Naziona-

SL KP 7THYPNP KLS

L'esperimento di Foucault ebbe enorme successo e risonanza nella pubblica opi-

nione tanto che fu ben presto ripetuto in diverse localita europee e quindi alle

varie latitudini: nelle cattedrali di Reims e di Rennes in Bretagna, nella Biblioteca
Radcliffe di Oxford, a Ginevra, a Dublino in Irlanda, a Bristol, nella Cattedrale di

York, a Londra, nella chiesa dei gesuiti di Sant'lgnazio a Roma, negli Stati Uniti d’A-
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Massa conservata al Musée des Arts et Metiers di Parigi (fonte Wikimedia Commons).

merica a New York, in Brasile a Rio de Janeiro e nell'lsola di Ceylon, confermando

la correttezza della legge dei seni di Foucault.

Successivamente al Panthéon di Parigi venne ripetuta I'esperienza del pendolo di
-VAMIJH\S[ H J\YH KP 5PJVSHZ *HTPSSL -SHTTHYPVU

ZL JLYNL]J PU VJJHZPVUL KLS JPUX\HU[LUHYPV KL
Attualmente in molti Istituti, Scuole e Musei di tutto il mondo I'esperienza di Fou-

cault viene ripetuta a scopo didattico, destando sempre lo stupore nei presenti, che

constatano di persona che la Terra ‘gira’.

Le misure di Antonelli e Cecchi nel duomo di Firenze

Le uniche misure che andremo ad esaminare sono quelle dei direttori del'Osser-
JH[VYPV ?PTLUPHUV KP -PYLUaL JOL LIILYV S\WVNV HSSH Al
decenni del Novecento nel duomo della citta. | protagonisti furono gli scolopi,

Padre Filippo Cecchi e Padre Giovanni Antonelli e, piu tardi, i Padri Guido Alfani e

Cesare Coppedé.

<UH WYPTH ZLYPL KP TPZ\YL M\ LZLN\P[H [YH PS LK PS
di Firenze dai Padri scolopi Antonelli e Cecchi; i risultati sono contenuti in poche

pagine di un quadernetto conservato nell’Archivio dell'Osservatorio Ximeniano

(Documenti Tecnici e carteggi, VI — 37).
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Il P. Guido Alfani fa una piccola premessa:

N. B. In questo libretto sono raccolte le esperienze fatte col pendolo di Foucault nel

+\VTV KP -PYLUaH KHP 7HKYP (U[VULSSP L *LJJOP K : 7 [YlI
esse si ricava che il pendolo non era registrante e le deviazioni erano lette per mezzo

di un teodolite. Il punto di sospensione del pendolo doveva trovarsi verso la base

della lanterna poiché il periodo del pendolo risultava di sec 9,3950 corrispondente

HK \UH S\UNOLaaH KP T JPYJH

Di tali esperienze (che si sappia) non fu mai pubblicata nessuna relazione.

.P\NUV 7 \PKV (SMHUP

Riportiamo la p. 3 del quadernetto dove sono annotati alcuni dati del pendolo e al-
J\UL TPZ\YL YLSH[P]JL HS ZL[[LTIYL *VU P KH[P YPW
VZIJPSSHU[L KP WPVTIV LYH KP JPYJH RN KP WLZV :
-VAJHS[ HS 7THU[OtVU KP 7THYPNP JOL LYH KP RN

Le pagine del libretto ovviamente

sono piene di dati sul periodo del

pendolo e della deviazione che,

ripetiamo veniva misurata con

un teodolite. Tra tutte le pagine ci

sembra interessante riportare quel

la relativa al 4 settembre; i due

scolopi annotano del libretto che

per la misura degli angoli di de-

viazione veniva adoperato un tee

dolite che era situato alla distanza

(raggio del teodolite alla Palla di

19,70 m; annotano anche che:

«[...] altezza della palla sul pavi-

TLU[V TPSSPTL[YP - HSSt

ra. La cerniera ha una grossezza

di millimetri 7,5 [...]».

La cerniera € il sistema di sospen

ZPVUL KLS ASV KLS WLUK

piccolo attrito e con due gradi

di liberta; riteniamo che questo

Qui, e nella pagina a lato:
due delle pagine del libretto.

Nella pagina a lato, in basso: sstema
di sospensione delle masse, tipico
KLP ZPZTVNYHA KLS *LJJOP
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sistema di sospensione probabil
mente fosse costituito da un robu
sto cavaliere o un anello nella cui
WHY[L PUMLYPVYL LYH H[[HJJH[V PS ASV
del pendolo (mediante viti); nella
parte superiore era inserita una re
busta vite che terminava con una
punta di acciaio; la punta poggiava
Su un incavo praticato su un sup
porto di acciaio murato nella pare-
te. Questo sistema di sospensione,
tipico degli strumenti del Cecchi,
consente di avere i due gradi di It
berta richiesti dall’esperienza unt
tamente una mobilita notevole del
pendolo su un piano orizzontale.
La cerniera viene cambiata il gior-
no successivo, il 5 settembre, in
guanto probabilmente la punta si
era un po’ appiattita; nello stesso
giorno annotano che: «[...] parreb-
be dunque che la deviazione sul
meridiano fosse maggiore che sul
parallelo [...]».
Le misure cessano il 7 settembre
KVWYV JOL P K\L Z{\KPVZP ZP LYH
no accorti di dover ricominciare da
capo l'esperienza in quanto: «[...]
Verso le nove e mezzo una mano
poco gentile ha mosso il pendoli
UV ZWVZ[HUKVUL PS ASV :PJJOt S»V
perazione € rimasta senza effetto,
né il limite del tempo, gia sprecato
[...] ci ha permesso di ripetere I'e
sperienza medesima [...]».
| Padri Antonelli e Cecchi non ripe-
terono mai le misure, probabilmen
te per mancanza di tempo a causa
dei loro numerosi impegni ‘scienti-
AJP» HP X\HSP ZP LYHUV KLKPJH[P

Emilio Borchi, Renzo Macii
(Fondazione Osservatorio
Ximeniano, Firenze)






