VARAZSINGAK a Csodak Folyoséjan

Mi, vasiak két varazsingat is kdzel érezhetiink magunkhoz.

Az egyiket Foucault modellje alapjan Eurépaban harmadikként a szombathelyi
Székesegyhazban Gothard Jend és Kuncz Adolf inditotta el 1880 - ban.

A masikat Eotvos Lorand vitte fel a Sag hegy platojara és probalta ki 1891 — ben. Az altala
tervezett, gravitacios mérésekre alkalmas - és rola elnevezett - inga aztan sokat segitett
példéaul az olajmezdk foltérképezésében.

Leon Foucault 200 éve sziiletett, E6tvos Lorand pedig 100 éve halt meg.

A két tudosra €s hires inga kisérleteikre emlékeztiink a KDG - ben a Csodak folyos6jan a
2019. szeptember 17 — én a masodik tandraban megnyitott interaktiv kiallitasunkkal és
el6adasunkkal.

Bar a két tinnepelt tudoés legnagyobb szakmai sikerét az ingaik jelentik, mi bemutattunk egy —

egy kisérletet, egyszerlibb mérést, hogy néhany mas kutatasi teriiletiikr6l is tajékoztattuk a
didkokat.



1849-ben Fizeau fogaskerekes tarcsakkal megmérte a fény sebességét levegében, majd
Foucault finomitotta az eljarast, (a fogaskerekeket forgd tiikrokkel valtotta fel), igy a
fénysebességet vizben (kés6bb mas anyagokban) is megmérhették.

Mi lézeres tavolsagmérdvel mértiik meg a FizKapun talalhato leiras alapjan a fény sebességét
vizben.

Mivel Foucault1855-ben felfedezte az 6rvényaramokat: az 6rvényaramok fékezé hatasat erés
magnes, ¢és hosszabb rézcso segitségével mutathattuk be.

A Fold forgasat 1852-ben sikeriilt kimutatnia az 4ltala tervezett giroszkoppal (porgettylivel) is
— mi a porgettylik mozgasat egy kis ,,porgetds versennyel”, valamint Oveges professzor
,»kililonc porgettylinek” nevezett kisérletével tanulmanyoztuk.




A Foucault-inga miikodését bemutatd legegyszeriibb eszkdzokkel (a FizKapun szerepld
leirasok alapjan elkészitett PET palackban elhelyezett fondlinga; cserépalatétbol készitett inga
— modell; kartonkatedralis — modell) a didkok az eldadason és a folyosdi kisérletezés soran is
talalkoztak.

Mivel a surlodas és a kozegellenallas miatt a Foucault inga lengéseinek amplitudoja egyre
kisebbé valik, az ingat idénként Gjra kell inditani. Ujrainditas helyett egyre tobb helyen
elektromagneses uton kompenzaljdk a veszteségeket. Ehhez az ingatest aljara egy magnest
erdsitenek, a felfliggesztési pont ala pedig egy tekercset helyeznek el. A tekercsre minden

lengés soran a megfeleld pillanatban egy elektronikus vezérldegység fesziiltséget kapcsol. A
tekercs altal létrehozott magneses mez6 vonzasa igy minden lengés soran kissé a kdzéppont
felé huzza az ingatestet. Ezzel kiegyenlithetdk a strlodasbol és kozegellenallasbol szarmazo
veszteségek, az ilyen Foucault-inga folyamatosan, allando amplitadoval leng. (Wikipédia)



Egy hasonlé elven miikodo ,,6rokmozgo” jaték folé helyezett magneses ingadval mutattuk be a
modern kori inga — vezérlést.

Magyarorszagon a Miskolci Egyetem iizemeltet egy Foucault-ingat, az egyetem
fObejaratanak tivegcsarnokaban. Ez az orszag egyetlen, nem csillapodd, "meghajtott"
Foucault-ingaja. Egy olyan elektronikus egységgel lattak el a szerkezetet, amely a
légellenallas fékez6 hatasat elektromagneses tér erejével kiegyenliti. Ennek kovetkeztében az
inga sohasem all le, és mintegy mobil szoborként folyamatosan mutatja bolygdnk forgasat.

Vannak a F6ldon olyan jelenségek, amelyeket a forgdé Foldon nyugvo megtfigyeld csak a
tehetetlenségi erdk bevezetésével tud értelmezni, kozvetett modon igazolva, hogy a Fold
forgd rendszerében van.

A centrifugalis erdé egy forgo6 rendszerben fellépd, sugariranyban kifelé iranyuld tehetetlenségi
er6. (A tehetetlenségi er6 olyan erd, melyet 1étezének tekinthet egy megfigyeld, akinek
vonatkoztatasi rendszere gyorsul egy inercialis vonatkoztatasi rendszerhez képest.)

Az Un. centrifugalgépbe  szerelt eszkozokkel tanulmanyozhatéak a  forgo
koordinatarendszerekben fellépd erdk, elsdsorban a centrifugalis erd hatasai.

A hajlékony forgd abroncs belapuldsa a forgd rendszerbdl megitélve ugy értelmezhetd, hogy
az abroncsot a részeit kifelé huzo centrifugalis er6k addig deformaljak, amig a deformacio
kovetkeztében fellépd rugalmas erék éppen egyensulyt tartanak a centrifugalis er6kkel. A
Fold lapultsagat ezzel a szerkezettel modelleztiik.
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A centrifugalis erdn kiviil egy forgd rendszerben mozgo testre egy masik tehetetlenségi erd,
az ugynevezett Coriolis-er0 is hat, melynek irdnya merdleges a pillanatnyi sebességre.

A Coriolis-er6 a fizikaban tehat egy masik tehetetlenségi erd, amely a Fold felszinén mozgd
testekre hat. A Fold forgasa idézi eld, ez egy un. eltéritd erd, amely szemmel lathatod
kitéréseket hoz 1étre a testek mozgasaban (példaul a szélrendszerek €s az dceani vizmozgasok
rendszerében.

A Foucault - inga lengése igazolta, hogy lengés kozben valaminek el kellett mozdulnia. Ez a
,valami” nem lehetett egyéb, mint az inga felfiiggesztési pontja, tehat az épiilet maga, amely
pedig a Foldon all — vagyis a Fold az, amely elmozdult az inga alatt.

... ¢s a ,,melléktermék” felnagyitva: az ekliptika szemléltetése.

A folyosoi kanyarban (komoly szamolas utan) kiszerkesztettiik a jardlapra a Fold palyajanak
kicsinyitett masat. (Az ellipszisiink nagytengelye 4 méter, a két fokusz tavolsaga kb. 65 cm
volt.)

A falra korbe kartonpapirra festett csillagképek keriiltek (Halak, Kos, Bika, Ikrek, Rak,
Oroszlan...), késziilt két alarc is, hiszen két szerepld (az egyik fokuszpontra allo Nap, és a
palyan sétaldé Fold) tudja a kiilsé szemléldnek bemutatni, illetve a palyan haladdé Foldként
sajat maga megtapasztalni, hogy a ,,Foldrél” nézve a ,,Nap” mindig mas-mas csillagképben
latszik. A Napnak ezt a latszolagos palyajat nevezziik Ekliptikénak.



Elokeriilt egy korabbi hazilag készitett, valamint iskolai 100 éves és tjabb Nap — Hold - Fold
—, valamint egy Naprendszer modell, hiszen ez az a hely, ahol mégis mozog a Fold...
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A tudomanyos fizikai szovegeket irodalmi idézetetekkel valasztottuk el. Elhangzott tobbek
kozott Jokai Mor, Németh Laszlo, Umberto Eco, E6tvos Lorand miiveinek egy — egy részlete.

Umberto Eco: A Foucault — inga

Ekkor lattam meg az Ingdt. Hosszu huzal legvégén a szentély
boltozatdrdl fliggve, méltosdgteli kimértséggel rotta széles lendiileti
iveit a gdmb. Tudtam — de hat kit ne débbentettek volna ra maguktoi
is azok a vardzslatosan nyugodalmas sohajok? —, hogy a lengést a
huzal hosszanak négyzetgydke, illetve ama féldi ésszel felfoghatatlan
M kézt fennalld ardany hatdrozza meg, mely isteni okbol sziikségszer(i
kapcsolatba hozza minden lehetséges kor kerliletét és atmérdjét, és
igy a gémb ide-oda dtjdnak ideje titkos dsszeeskiivésbdl adddik, mely
a legkevésbé sem iddbeli mérték: a felfliggesztési pont eqysége, eqgy
elvont kiterjedés kettdssége, a 1 hdrmas természete, a négyzetgydk
rejtett négyszdge, a kir tokélye kozt szovédott.”

Es végiil néhany sajat magunk éltal eszkabalt Foucault — inga (modell):
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Az 1880-as szombathelyi kisérlet tanuja volt E6tvos Lorand is, aki a pesti egyetem
ujonnan felépiilé fizika eldaddjat mar eleve ugy alakittatta ki, hogy ingakisérletekre is
alkalmas legyen. E6tvos Lorand Foucault - ingajat azota a D — épiiletbdl leszerelték, viszont
Szombathelyen az ELTE — SEK C — épiilete kapott egy 1j ingat.

Eotvos Lorandnak kultusza van Vas megyében, foleg Celldomolkon: a Sag hegyen
emlékoszlop jelzi, hogy a jeles fizikus anno ezt a helyet valasztotta mérései helyszinéiil. A
Vulkanhazban az Eotvos-inga is alaposan szemiigyre vehetd és egykor a varos egyik altalanos
iskolaja Eotvos Lorand nevét viselte.

Eotvos Lorand egyébként koriilbeliil négy évtizeden at foglalkozott a gravitacios terekkel,
felfedezéseinek koszonhetben sziiletett meg a modern gyakorlati geofizika.

Bar tudjuk, hogy az ,,E6tvos-inga" nem is inga a szo fizikai vagy koznapi értelmében, (E6tvos
maga sohasem nevezte igy, irasaiban vagy a “"mérleg" vagy egyszeriien az ,,eszk6z" szavakat
hasznalta). A kozépiskolai tananyaghoz kapcsolodva az elterjedt E6tvos - inga kifejezésre
asszocialva, valamint a matematikai inga adta g — mérés lehetdsége miatt a matematikai inga
tulajdonagait vizsgaltuk a didkokkal egyszeri kisérletek segitségével.



T=2 =7 *v(l/g)

g=(4=2 1 /T2
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Bér a mi szamitasi eredményiink 11,2 m /s* — re j6tt csak ki, a mérés pontossagaval nem, de a
nagysagrenddel meg voltunk elégedve.



Galileo Galilei (1564-1642), mint egyetemi hallgatd a pisai székesegyhazban mise kozben
felfedezte, hogy a himbalodzo csillar lengésideje mindig azonos. Eszlelését a rendelkezésre
allé egyetlen ,karoran”, sajat pulzusan ellendrizte és meglepetésére a csillar-inga lengésideje
a kilengés tagassaganak csokkenésével ugyanaz maradt. Azt is sikeriilt bizonyitania, hogy a
lengési 1d6 az inga hosszanak négyzetgyokével aranyos.

Sét, forditva is felhasznalta a csomodzott szaru ingajat: a lazas beteg pulzusahoz megkereste a
megfeleld lengésidejii ingahosszat, igy ,,mérve” — jelove a beteg lazat.
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Galilei egy kisebb ingét: rovid zsinér végére
akasztott egy testet. A zsinéron kiilonbdz6 “
helyekre csomét kétatt. Ezeknél a csomoknal i
' kiilonb6z6 hosszusagu ingakat kapott,
kiilénb26 lengésidékkel. Egyik kezével az ingat
tartva, masik kezével a lazas beteg pulzusat
tapintva megallapithatta, hogy melyik inga
lengésideje felel meg éppen a beteg
V szivverésének. Minél ldzasabb valaki, annal
gyorsabban ver a szive, annél révidebb
fonalhosszuségot kell ehhez vélasztani. Még a
XIX. szazad orvosai kozott is akadtak, akik Galilei
csomos ingdjat hasznaltak.



Eo6tvos Lorand a gravitacids tér valtozdsdnak mérésére megszerkesztette vilaghirtivé valt
torzids ingajat.

A kovetkez6 képek egy olyan kisérletrdl késziiltek, amely soran a gravitacios mezo valtozasat
modelleztiik.

A gravitacio lefelé huzza a kovet, megnyujtva a kovet tartd gumigytiriket. Ha viz van az
edényben, a k6 felemelésekor a gumigytirik kevésbé nyialnak meg. A kore hato felhajtéerd
k6zombositi a kére hatod gravitacios erd egy részét, igy modellezni tudjuk a vizben vagy csak
levegében gumigytriikkel tartott kovel a kisebb vagy nagyobb gravitacids vonzast.




A tiszta folyadékok feliileti fesziiltségének homérsékletfiiggését is kutatta E6tvos Lorand,;
kimutatta a csokkenését a hdmérséklet novekedésével.

Az eldadason ¢és a folyosoi kiallitdson mi a hdmérsékletet nem valtoztattuk, csak szappan,
illetve mosogatoszer segitségével a viz feliileti fesziiltségét.

Szivacsos — lyukas anyagon keresztiil fiijva a levegét sok picike buborék keletkezik — remek
szérakozas habkigyot fujni.




Ez is inga!

Ha a két ping — pong labda — inga kozé levegdt fujunk, akkor Bernoulli torvényének
megfelelden a labdak egymas felé mozdulnak el.

Mdar olvasas kdzben haszndld az alabbi jeleket:
Ha az olvasottak megegyeznek azzal, amit
0 eddig is tudkt; S
Ha az olvasottak ellentmondanak annak,
amit eddig is tudtdl.
e Ha az olvasottak Uj informdcid szémodra.

go az %tvosoh‘ok kérdést vetnek fel

Ezzel a trikkel képes leszel kevesebb
olvasassal tobbet megjegyezni!

A fizika fakultaciésoknak hazi feladat is jutott: E6tvos Lorand munkassagat taglald szovegek
¢s a gravitacioval kapcsolatos példak feldolgozasa insert olvasas technikajaval.



Foucault 200

Sinké Andrea — Horvathné Szoke Gyongyi — Kovacsics Bernadett

Szombathely, 2019. szeptember 20.
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