ANTOLOGIA

DEMONSTRACAC EXPERIMENTAL DO
MCVIMENTO DE ROTACAO DA TERRA

LEON FOUCAULT

As paginas e as iHustracoes, que agqui reproduzimos. datame:
de pouco mais de um século; apareceram num dos nameros de-
“L'iflustration”, de abril de 1851. Afravés delas, o proprio au-
for explica, aos leffores de seu tempo, os fundamentos e os de-
falhes da famosa experiéncia, que o fornou para sempre célebre..

Trata-se de um documento de indiscutivel nferésse, que o-
Baletim Paulista de Geografia senfe muifa satisfaggo em ofere-
cer aos seus ledfores,

O péndulo simples ¢ uma abstragdo pura, tma criagio do espirito, impos--
sivel de ser realizade materialmente; supdmeo-lo formado de wma molécula
pesada, suspensa a um fio flexivel, inextensivel e sem espessura, préso supe-
riormente a wm ponto fixo, e destinado a manter vma distincia constante cntre
gste ponlo fixy ¢ a molécula, A [exibilidade perfeita de fio, no ponto emr
que se acha préso, permitz 3 molécula mover-se sdbre a superiicie de uma cs-
fera tendo o fio como raio e o ponto fixo como centro. Na pritica, podemaes
nes aproximar o mais possivel das condigbes du péndulo simples substituindo
a molécula pesada por wma esfera metdlica muilo dersa, e o {io matemético por
um fig o mals esticado, capaz de resistit 4 ruptura. Munido de semelhante
péndule, o [isico wverifica, mwuite aproximadamente, as leis que a mecinica
indica como devendo representar a marcha do péndnlo simples. E assim gue tal’
péndulo, afastado da vertical em dois ou trés praus ¢ abandonado a s1 mesmo,.
passa & tarma a passit por 7ssa vertical, descrevendo, de um Tado e de cutro,
uma longa série de oscilaches decrescentes em amplitude, embora as duracBes
permanecam sensivelmente as mesmas, desds as malores até as menores.

Essa propriedade fundamental do péndulo, descoberta por Galilen e de-
signada pelo pome de isocronismo, tem sido objeto, hid mais de dois séculos, de-
inmeriveis observaches; e Huyghens, aplicando o péndulo ao reldgio, fez
déste o ma's precioso Instrumento para a medida do tempo. Entretanto, apro-
veitandcrse do péndulo, a telojoaria fé-lo sofrer uma modilicagio, que mas-
carou uma outra propricdade rotivel, de que acabamos de tirar partido —-
a que consist: em guardar {iclmente sew plane de impulsio inicial,  Aplicando-~
o péndulo aocs reldgios, julgou-se comodo suspendé-lo, nio mais a um fio,.
mas através de uma faca ou d= uma lamina, que o ohriga a executar suas di-
gressbes em um plano determinado por construgio e orfentado fixamcnte enr:
relagio 4s pecas imdvels da maquina, do que resulta que o péndulo dos relo-
joeiros ndo mais oscila livremente em torno de wm ponto sdbre uma super--
ficie de csfera, was seguindo wm arco e em tdrno de omt eixo [ixos.
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LTara por em evidéncla o movimento da Terra, torma-se necessério rom-
per essa solidariedade do plano de oscilagio com o pento de prisio, e voltar
a0 péndulo livre: torna-se precizo libertar o admirdvel instrumento de Galileu
das lagos que hahitualmente o prendem a Terra e restituir-lhe, com sua inde-
pendéncia original, suas relagdes paturais com o espago absoluto. Uma esfera
bem redonda, suspensa a wm ponia [ixe por tm Tio melilico o mals possivel
fine, homogéneo ¢ exatamente cilindrico, tal &, até o momento, em toda sua
simplicidads galilaica, o mais apropriade instrumento capaz de dar ao homen
uma prova sensivel da rotagio do globo em que habita.  Tlesde yue entra
etm movimenlo, #sse péndulo passa a fazer parte, de certa moanelra, dos espa-
gas celestes; ¢ se aida mantem-se prése por um ponto a Torra, iste serve
apenas para que fique sob os olhos do espectador ¢ lbe formega um lestemunhi
de sua nropria mobilidade.

Alids, é fAcil provar pela experiéneia até que ponto pode-se comtar com a
independincgia do plano de oscilacio.

Anies de nes dedicarmgs 20 movimento da Terra, o qual, por sua propria
lertidio, forca-nos a recovrer 4 aparelhos muito desenvolvidos, instalemos
sobre u'a mésa, que poderid ser movimentada a vontade, wn pequeno péndulo —
uma bola de chumbo suspensa por um fio. O compartimentn, onde fizermos a
experidgneia, serd para nos o Universo; o movel representara a Terra. () pén-
ulo, préso a um suporte, funciorard por sébre um cireulo atravessado por di-
ferentes diametroy, cujo ponte de intersccgho corresponde 3 divecio do pén-
dulo em rtepeuso. (O pindule, o suportz e o ofreizlo constituem um todo soli-
dario, um aparelho completo, yue, de inieln, colocamos ac centro da mesa
Tamamos, a seguir, a hola de chumbo: afastimo-la de sua pesigho de cquilibrio,
seguindo a diregic de um dos difimelros do cireulo; depoiz abandoniame-la a si
mesmy e passzmos a ohserva-la {{ig. 2). Que acontece, entdo? A colsa
mais simp2s e evidente do mundo. T.ogo que se torna livre, o péndulo avanga
em direcie an ponto central, ultrapassa-o em virtude da velocidade adquirida e
volta ainda, passando e tornando a passar, até i expiragin de scu movimento,
por cma daguele comtro e oscilando em wm plano mvariivel na diregio do
mesnio didmetro séhre o qual teve ugar o afastamento inicial.  Se procurarmos
tomar seus pontos de referéreia fora da mesa, nas paredes do compartimenta,
constatarcmos ipvalmente o imobilidade do plano de oscilagio.  Na entanto,
se, epgnanto o penduio funciona, fizermos girar docemente a mesa sobre st
mesma, sem sacolejar, guais serfo as relagdes do plano de osecilacio, quer para
com @ abjetos tomados fora déste movel, quer para com os raies do cirenlo
divididor ual seria a resposta gus vos todos, que ainda ndo livesies oportuni-
dade de fazer tal cxperiincia, daricis a esta pergunta? Nio vos parece, & pri-
meira vista, que o plano de oscilagio, iniluenciado pelo movimento da micss,
ird mudar de dire¢io na compartimento, conservando a mesma posigio relativa
por sobre seu circulo dividido? Brro profunda! O que acontece & justamente
o conlririo. O plano de ozzilagio nic é um objeto material; éle nio per-
tence mem an suporte nem A hiesa: perlence Ao espaco, ao espagon absoluto.
O movimento comunicade anz objetos materiats, gue cercam a péndulo, altera
stias relagies com sen nlanc de oscilacfo, do que resulta que a rotagio da mesa
tem simplesmente por efeilo lazer passar succssivamente cr diferentes diime-
tros do circule diwidide sob o plane de oscilacdo, que permanece invaridvel

Mas, dir-se-4, o globo da Terra, sensivelmentc csférico, pode ser com-
parada, em scu movimenta de rolacio, a essa mesa plana, gue foi manobrada
ne meio de um salfio? Torma-se necessirin observar gue a comparagio sé po-
deridt ser considerada como exata se supuzermos o péndule instalade no préprie
pola da Terra oun em uma regifio de tal maneira préxima, que nic se tenha
de levar cor conta a curvatura da Terra. Desde que nos afastemos notavel-
mente do pole, verifiea-se uma complicacio provenientz de fato de que A wer
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tical, inclinada em relacio ao cixo do wundo, desereve em 24 horas uma su-
perficie conica e muda incessantemente de diregio no espago.  Alterando, assim,
de direcie, cla leva consigo o plano de oseilagio que a contém s=mpre e que,
desde entdo, nio pode mais, como nas experiéncias de pequeno ambito, perma-
neccr paralela a si propria.  Diante disso, convém abandonar a partida, ati-
Tar-s2 inteiramenle na andlise pura, renunciar a penetrar pela observagio
direta do espirito na intimidade do fendmeno? Esta ndo ¢ a nossa opiniao.
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Demonstragio da independéncia do plane de oscilagio.

Tomemos uma e¢sfera; marguemos nela dois polos opostes; tracemos um
cireuln de latitude, representands o que passa por Paris. IEm um ponto déste
circrlo, imaginemos um pequeno péndulo oscilande no plane do meridiano: a
partir do momento em que o globo passa a girar, a vertical inclina-se para fora
don plano de impulsdo inicial: desde entio, o plano de oscilagio muda, mas a
inércia da matéria esthd semprc 14, pois ndc perde seus direitos; ela reduz ao
minime o Adngulo que mede & inclinagio do plano de oscilagio, considerado em
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duas posighes sucessivas correspondentes a duas diregdes indinitamente vizi-
nhas da vertical. Guiados por tals consideragges, somos levadas a construir,
sObre um circulo de latitude gualguer mma séric de pequenas linhas sensivel-
mente paralefas umas as outras, representando os tragos do planc de oscila-
Q3o em suas posicies diversas, e apds comparar suas diregdes com os diferen-
tes meridianas por elas cruzados concluimoes :

1.9 — que, para um observador colocado ne sola, o desvio do plano de osci-
lagio tem lugar em sentido inverso o tmovimento da Terras

2.8 — que o mavimento do plano de oscilagio, igual no pole ao movimento
da Terra, diminui & propergio que nos aproximamos rdo eguador, onde torna-se
nulo, e que se reuliza em sentide oposto nos dois hemisférios;

30 — que a velacidade angular da plano de oscilagio & igual 4 da Terra,
multiplicada pelo seno da latittide do lugar em que o mesmo se cpera, do que
resulla que esta velocidade & uniforme, e gue o plane de lmpulsic inicial é
realmente arbitrario,

A experiéncia, executada primeiramente em miniatuta em oma habitacio
particular, reproduzida depois no Observaldrio em proporgdes malores, acabaow,
enfim, de conformidade com os bhenévolos desejos do Presidente da Repii-
blica (*}, por scr levada a efeilo sob a clpula do DPanteon.

XNo ponto mais alto da citpula, ornada com as pinturas d= Gros, encon-
trava-se uma tamps, uma espéoie de cobertura, a qual, uma vez retirada,
deixon cscancarada uma abertura circular de um metro & meio de didmetro.
Lomegou-se por langar de iravés, de uma horda & outra, como uma ponte de yma
s6 pega, um dorte pranchio de abeto de 40 centimetros de largura, e encheu-se
«com um assoalho o espago livre de cada lado. No meio do pranchio. albrig-ss
um furo alargado para baixo, cuja eixo se confunde com o da cipula (fig. 3).

Sugpensan do piéndulo

Lt por fste furn que passa um fio de ago, com 67 metros de comprimento e
préso ds pegas inelalicas colocadas por sbbre a superficie superior do pran-
chao. Ao mesmo tempo que se trabalhava ativamente no sentido de consoli-
dar ussim o ponte de atilho, passou-se a ocupar o espagu ocupado no solo
pelo mosaizo e circunscrito pela rampa de acaju. A [im de evitar os acidentes,
gque poderiam resultar do rompimentio do fie e do choque da massa por éle
suportada, recobrin-se o mosaico com um asscalho, adbre o qual deposttou-se

(*) Trata-se do prineips Luts Napelein Bonaparle, que viria a ser o imperalor
Nupoleio III (Neota do tradutor)
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Ctornou-ze menos facil de ser ohservado: iste poraue colocou-s

nmy camada de terra de uma vintena de centimetros de espessara. Ao mesmo
tempa, levantou-se mals ou menos 4 allura da rampa wn cirenlo de madeirz
com seis wobros de ditmetro, dividido em griaus e gnartos de grius, e con-
trade sob a verticsl correspondente ao ponlo e suspensio.  Além disso, cons—
tryiram-se duas calotas hemisféricas, wlilizando wma [orte chapa de latio; reu-
nindo-us através de uma sulura couvatorial e enchendo-as de chumbo, obtove-se
nm globo muito denso, que, com um didmetre de 18 centimetros, pesa 28 quilos.
Tal globa, armado de um prolongamento ponteagudo, fol préso & extremidadsz
livre do fio metilico, o qual, zob a infludneia do esldrgo exercido por nm
péso tio considerivel, encomprideti-se ainda de mais § a 6 centimetros (fig. 1.

Assim constitindo, o péadulo foi posto em movimento com todas as pre-
cances requeridss para garantir a reidio de sua wmarcha; ¢, apds uma dupla
oscilagio de 16 zeguivlos de duracdo, viu-se que o mesmo retornava a citea de
2 milimetros e meio para a esguerda o ponto de partida. O mesmo efcito,
terddo continuado a produzir-se para cadn oscilaciio, o desvio £ sc {ornando
maior, sempre preporcionalmectie ao tempo, & pode-se avaliar claramente, sobre
o circuto graduado como no corpo movel, armado ¢de waa ponls, gue comtinuou
a ultrapassar, de vma pavte e de ontra, o indices movels colocados sobre a
divisiio; todavia, quands az osetlages dimbnmuram de amplitiele, o fendmensy
) &, no meio do
cirenlo, u'a mesa de extensio Lham menor, cuja superficic howizontal é atraves-
sada por wma séric de didmetras, que se cortam cotre si soh o angulo de §
graus. Por Iste melo, o plano das escilagdes, por menores que sejam, poxle
sor zegtido em seu mavimento aparciote duranle oinco o seis horas.

Durante o primeiro quarte de hova, seguinte a4 primeira impulsio, julga-
mas cdmode, para torear mals evidente a demonstragio, colocar no borde do.
cincula pequenos monticulos de areia fina, sébre os quais o pém'hﬂo pratica,.
em sua pnmt‘un passagem, uma brecha que st val alargando progressivamente,
apds A stncessivas passagens, ¢ deixa assim wm trago material do movimento

da ] c' ra congiderada paralelamente ao borvizonte no decorrer da experiéncia
{(fig. 4
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Cortes [eltos pelo péndulo sibve oz monlicwlus dz  arein.

Até o momento, o aparefho apenas funcionem para a demonstracio; em
nossa opinido, isto ja € muilo, porgue, 4 vista désse plblico esclarecido que
tem vindo espontidreamenle acotovelar-se pur sdbre a rampa interior do Pantcon,
¢ cvidente que nio sersmas os iinicos a aproveitar do favor que nos foi fcito,
comu também recorhect-lo e aprecid-lo  condignamente.
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