E két egyenletet renormaldsi csoport egyenleteknek
nevezik. Nagy jelentGséglik van, de ennek bemutata-
sa mar talmutat e cikk keretein.

A potencial koztudott moédon csak egy additiv al-
lando6 erejéig van meghatarozva. A d-dimenzios (17)
eredmény
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0
sorfejtéséhez szabadon hozzdadhatunk r-tél fugget-
len mennyiséget. E szabadsagot kihasznalva a poten-
cial végessé tehet6 barmely dimenziéban, amihez a
minimalis levonas
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mennyiséget is (modositott minimalis levonas).

SZOVEVENYES RAJZOLATOK...

A megismerés modszere a megfigyelés — alaposan
pedig csak az ismétldds jelenségek figyelhetGk meg.
Az egymast kovetd viligos és sotét napszakok, a
holdfazisok, az évszakok, a csillagvilag éjszakanként
Gjra és Gjra felsejld csodai 0sztonozhették régvolt em-
berdseinket a vilagrol alkotott elsé elképzeléseik ki-
alakitasara.

A tudomany immar az atomfizika elenyészéen ro-
vid ideji részecske élettartamaitdl a Vilagegyetem
tizmilliard években mért id6paramétereiig a legktlon-
boz&bb ismétlédési idejl jelenségeket vizsgalja.

A 19. szazad kutat6i kiilonosen sokat foglalkoztak
a mechanikus és villamos rendszerekben fellépd, pe-
riodikus mozgasokkal, lengésekkel, rezgésekkel. A
muszaki alkalmazasokban mar joval korabban megje-
lentek az tgynevezett alternalé szerkezetek. Az Or-
szagos Muszaki Mizeum konyvtaranak értékes relik-
vidi Jacob Leupold (1674-1727) Theatrum Machina-
rium cimd, 1720-39 kozott kiadott konyvsorozatanak
kotetei. A korabeli miszaki ismereteket 6sszefoglalo,
hatalmas, gazdagon illusztralt félidnsok megannyi
otletes szerkezetet mutatnak be. Példaul az 1. dbra-
csoport hidnyos fogazata pdlcas fogaskerekeit folya-
matosan egy iranyba forgatva, a velik kapcsolodo
fogaslécek vagy porgéparok szakaszosan egyik, majd
az ellentétes értelemben mozognak attol fiiggSen,
hogy a meghajt6 kerék fogai melyik oldalon lévs
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A maradékbol nyugodtan eltavolithatjuk a regulari-
zaciot az eredmény véges marad:

I BT Uy
Vir) = In=—.
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A renormilhato kvantumtérelméletekben az ilyen levo-
nas megfogalmazhat6 az elmélet paramétereinek az an-
harmonikus oszcillitor példajan megmutatott renorma-
lasaval. A killonbség mindossze annyi, hogy a Z(g, &)
renormalasi allando figg e-tdl is, mégpedig 1/ polust
is tartalmaz. Azonban a renormalt Lagrange-fliggvény-
bdl szamolt fizikai eredmények mar végesek az € — 0
hataresetben (a perturbacidszamitas adott rendjében).

Eppen negyedszazada hallottam (7.Z.) elGszor a
perturbativ renormalasrol az egyetemi kvantum-elekt-
rodinamika el6adason. Az érthetetlennek tiiné gondo-
latsor késztetett arra, hogy hosszi és kemény erdfe-
szitéssel megprobdljam alaposabban megismerni a
kvantumtérelméletet. Ugy gondoljuk, hogy az itt mu-
tatott példak tankonyvekbe illenek, és a mai egyetemi
hallgatok szdmara konnyen érthetévé teszik a valoja-
ban egyszerd alapgondolatot.

Kutatdsunkat az OTKA (K-60432) timogatta.

Laczik Balint
BME Gyartastudomany és -technoldgia Tanszék

elem fogaival kapcsolodnak. A késébbi szizadok so-
ran a periodikus mikodésd szerkezetek megannyi,
érdekes valtozata készilt el.

A legegyszeribb harmonikus mozgis elemi trigo-
nometrikus fuiggvényekkel irhatd le. Az egységnyi
sugarQ kor polarvektorat egységnyi fordulatszammal
forgatva a sugir figgdleges és vizszintes vetlletei a
kozismert szinusz és koszinusz fliggvényt allitjak el6
(lasd 2. abra).

A csillapitatlan, idedlis fonalinga kis ¢ szogkitérésd
lengései jol kozelithetSk a T periddusidejd harmoni-
kus leng6 mozgassal (lasd 3.a dbra).

Az Sjeld sulypontjan kivil rogzitett, a felfliggeszté-
si pont koril lengd merev test a fizikai inga (3.0 db-
ra). Kis ¢ hatarkitérésekhez tartoz6 7T 'lengésidejének
kozelité formulaja a fonalingaéhoz hasonlo, egyszerd
Osszeflggés.

Lényegesen bonyolultabb a kettés fonalinga (3.c
abra), még inkibb a kettSs fizikai inga, példaul a
meghuzott harang és a benne lévé harangnyelv visel-
kedése. A kolni dom legendas nagyharangjanal egy
egészen kulonos jelenség lépett fel: a mozgasba ho-
zott harang néma maradt — a véletlentl adodott, rop-
pant kulonleges méret- és tOomegviszonyok okan
ugyanis a harangtest és a nyelv lengéseinek peridodus-
ideje megegyezett, a haranggal egyttt mozgd nyelv
tehat nem verddott a harangtesthez (lasd 3.d dbra).
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1. abra. Jacob Leupold Theatrum Machinarium cimd konyvsoroza-
tanak egyik lapja

Az — elvileg végtelentl vékony és hajlékony — fona-
lon fiiggé m tomeggel modellezett, csillapitatlan fo-
nalinga és az m tOomeg(, a forgastengelyére szamitott
0O tehetetlenségi nyomatéku fizikai inga periodusidéi
csak kozelitSleg egyeznek meg az elemi fizika tanitot-
ta Osszefliggésekkel. Alaposabban vizsgalva a problé-
mat kidertl, hogy az ingdk lengésidéi fliiggenek a
maximalis kitérés szogétsl. A kitérések novekedésé-
vel a valos és az egyszerUsitett modellhez tartozo len-
gésiddk egyre inkabb eltérnek.

Az idémérés fejlédésének korszaknyitd mozzanata
volt az elvileg pontos ingadra 17. szazad végi megal-
kotasa. Christiaan Huygens (1629-1695) 6rdjaban az
ingarad egy hajlékony lemezzel kapcsolodott a felfiig-
gesztéshez. A lemezt két oldalrdl egy-egy, ciklois alakra

3. dbra. Kulonboz6 ingak

LACZIK BALINT: SZOVEVENYES RAJZOLATOK...
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2. abra. A szinusz és koszinusz figgvény eléallitisa

kiképzett terel§ elem fogta kozre. Az ingaval egyiitt
mozgd rugalmas lemez a terel6 elemeknek Uttkozve
azokra rasimult. A tovabblendils inga tomegkozép-
pontja igy mar nem az /sugara koriven, hanem a terel§
lemez alakjaval megegyezé ciklois palyan mozgott. Az
ilyen kialakitasa inga lengésideje elvileg allando, fig-
getlentil a maximalis kitérés szogétSl. A Huygens zseni-
alis felfedezése utan évszazadokkal késSbb készitett
precizios ingadrakban is ezt a megoldast alkalmaztik.
A ciklois ingadra eredeti vazlatat és az elsé ingas szer-
kezetet a 4. dbra szemlélteti.

A 17-18. szazad matematikusai igen behatéan foglal-
koztak a cikloisgorbékkel. A megannyi fizikai vonatko-
zasban is fontos gorbecsalad elemei egy cstiszas nélkdl,
tiszta gordiléssel mozgd korhoz rogzitett pont palyii.
Egyenesen gorditve a szirmaztatd kort, cstcsos, hurkolt
és nyujtott kozonséges ciklois gorbéket nyertink. A szar-
maztatod kort egy masik kor kertiletén gorditve, hasonlo-
an csucsos, hurkolt és nyugjtott, tgynevezett epi-, hipo-,
illetve periciklois-gorbék adodnak. A cikloisok alapalak-
zatait az 5. dbracsoport mutatja be.

Az epi-, hipo-, illetve pericikloisok az all6 kor ko-
zéppontjahoz rogzitett komplex koordinata-rendszer-
ben a

iCa+b)o
r=(a+bye®+te °

D

4. abra. Ciklois ingadra eredeti vazlata és a megvalositott szerkezet
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6. dbra. Bonyolult cikloisgorbék

egyenlettel irhatok le, ahol a az all6, b a mozgd kor su-
gara, t a leképezS pont tavolsiga a mozgd kor kozép-
pontjatol, ¢ a mozgod kor elfordulasat jellemzs szogpara-
méter és ia képzetes egység. A cikloisgdrbék kilondsen
bonyolultta tehetSk az allé és a gordiils kor sugarainak
alkalmas viltoztatdsaval (lasd 6. dbra).

A cikloidalis szarmaztatdsi elvet mas gorbékhez is
alkalmazhatjuk. A mozg6 kort példaul ellipszisen gor-
ditve, a kor kozéppont és a leképezd pont tavolsagat
periodikusan valtoztatva a 6.b dbra alakzata adodik.

A Lissajous-gorbék

Jules Antoine Lissajous (1822-1880) francia fizikus
1855-ben ismertette vibracios mikroszkopjat (7. dbra).
A készilék egyidejlleg két, egymasra meréleges irany-
ban, kilonboz6 frekvenciaval rezgetett tdlcaja egy igen
kilonos jelenséget tett lathatova: a tialcaban 1évé ho-
mokréteg feliiletén sajatos gorbék jelentek meg.

Az egymasra merSleges (pl. az y és az x tengely
irdny0) rezgések ereddje az

y = Asin(kw 5, x= Bcos(mwt+y) (2)

Lissajous-gorbe. A gorbék néhany egyszeribb alakja a
8. dbrasoron lathato.

A Lissajous-gorbék szamos fizikai jelenség magya-
razatat adjak. A korabeli oktatasban hamar megjelen-
tek a Lissajous-alakzatok kisérleti eldallitisanak
szemléltetS eszkozei. A Blackburne-inga két, egymas-
ra merdleges sikban leng6, kettSs felfiiggesztésa fo-
nalinga (9.a dbra). Az egyes ingak lengésidéit felflig-
gesztS fonalaik hosszdnak valtoztatidsa biztositja. Az
als6 ingan 1évs kis edénybdl kipergé homok vagy vé-
kony tintasugdr az alul elhelyezett lapon hoz létre
Lissajous-gorbéket.
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7. dbra. Lissajous vibricios mikroszkopja

sin(157)
cos(13%)

y=sin(20)
x = 2cos(D)

¥ =9sin(40) y
x=3cos(30) x
8. dbra. Egyszer( Lissajous-gorbék

SN2

A tinta kidmlésével, avagy a homok eltomd&désével a
korabeli fizikatanaroknak megannyi bossztsagot okozo,
nehézkes szerkezet tovabbi, komoly, elvi hibdja volt a
lengések gyors csillapodasa, a bizonytalanul megjelend
rajzolat vonalainak torzuldsa és 6sszemosodasa.

Latvanyosabb és szabatosabb eredményt adott a
Pfaundler-féle optikai késziilék (9.6 dbra). E szerke-
zet {6 eleme két, a fényt at nem ereszts festékkel be-
vont, egymastol fliggetleniil forgathatd tivegtarcsa. A
tarcsakon egy-egy vékony, atlatszo, a forgastenge-
lyekhez képest excentrikus, korgydrd alaka csikot
alakitottak ki. A tarcsapart forgatva és megvilagitva a
fény csak a csikok keresztezédésében tudott tovabb-
haladni. Elsotétitett helyiségben kivetitve, vagy fény-
érzékeny fotdanyagot hasznilva a Lissajous-gorbék
jobb megjelenitésére nyilott lehet&ség. A fényképezés
felfedezése utdn (a Pfaundler-késziilék mozgd fény-
pontjat hosszu expozicios iddvel rogzitve) késziiltek a
19. szazadi fizikakonyvek Lissajous-abrai.

A mechanikai és villamos lengések analogiaja

A kis kitérésd fonalinga mozgasat harmonikusnak te-
kintve, a nagyon hosszu fonalakra fliggesztett Black-
burne-szerkezet rajzolta alakzatok altalanos egyenlete

elfogadhatd kozelitéssel a (2) kifejezés. A Pfaundler-ké-

9. dabra. A Blackburne-inga és a Pfaundler-késziilék

b)
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10. abra. A mechanikai rezgések analogiai

szilék rajzolta fénycsikok kozépvonalait elvileg ponto-
san jellemzi a Lissajous-gorbék paraméteres formulaja.

Az mtomegbdl, a kmértékd, sebességarinyos csil-
lapitasbol és az s allandoja, linearis rugobol allo, F(&)
erdvel gerjesztett mechanikai lengs rendszer vazlata a
10.a abrdan lathato. Az L induktivitasa tekercs, a C
kapacitasu kondenzator és az R értékd ellenallasbol
osszedllitott, soros villamos kort a 70.b, ugyanezen
elemek parhuzamos kapcsolasat a 710.c¢ dbra szemlél-
teti.

A 10.a abran lathat6 szerkezetben a tomeg kozép-
pontjanak idében valtoz6 elmozdulasat y(#)-vel jelol-
ve, a mozgas differencialegyenlete:

d? d _
m[dtzy(t)) k[dty(t)) sy(r) = F(b.

A 10.b abran szereplS villamos korben az U(?) fe-

sziltség hatdsira mozgd Q(#) toltésmennyiség valto-
z4sat az

d? d 1 -

12. abra. G6zmozdonyok

LACZIK BALINT: SZOVEVENYES RAJZOLATOK...

. 20 6 100

11. abra. Csillapodo rezgés

mig a 10.c abra parhuzamos kapcsolasaban az (1)
aramerdsség hatasara kialakulo @(#) magneses fluxus
valtozdsat

EE 1(d 1 _
C[dtch(n) R[dtqm)] SO0 = 1D

differencidlegyenlet jellemzi. A hirom rendszer jel-
lemz6i kozott egyértelml megfeleltetés létesithets; a
paraméterek alkalmas atalakitasival a rendszerek
differencidlegyenletei a k6zos

d? d 3
A[ x(z‘)]+B( x(t))Jr Cx(t) = E(t) Q)
d? dt

alakra irhatok at. A fizikailag eltér§ oOsszeillitisok
tehat az elemi harmonikus oszcillator kilonb6zé for-
mai.

A (3) differencialegyenletet példaul a

[fx0 )02 oo a0 - 0
51| — x() |+0,2] — x() |+3 x() = 10sin(40 1)
dz? de

alakban felirva, tovabba ha a ¢ = 0 id&pillanatban x(#)
=0, x() = 2, a megoldast — a 0-hoz kozelit§ (csilla-
podo) lengés képét —a 11. dbra szemlélteti.

Jedlik rezgési késziiléke

Jedlik Anyos (1800-1895) hosszu, alkoto élete soran
élénken érdeklsdott a fizika Gj eredményei irdnt. Ta-
nari és kutatd6 munkdja mellett sokirdinyd mas tevé-
kenységet is folytatott. Kevéssé ismert tény, hogy az
elsé magyar vasit inditdsinak muszaki el6készitésé-
bdl is részt vallalt.

Az elsG, a Pest és Vac kozotti vonalon tizembedllitott
g6zmozdonyok' kazanjainak vizsgilatiban k&zremd-
kodését tobb dokumentum tanusitja. Az 1845. szeptem-
ber 2-an az egyetemnek irott felkérd levél szerint:

LA kozponti Vasut Igazgatdsiganak esedezésére
megengedtetvén, hogy azon palya hasznalatara Se-
raingbul Cockerill és Tarsai (Belgium) erémigyarabol

! A korabeli szohasznilat egyarant emlitett mozdonyt és moz-

gonyt. Ballagi Mornak az 1860-as végén megjelent nagy szotdra
mar kilonbséget tesz a két szerkezet kozott: a mozdony az 6njaro,
mig a mozgony a helyhez kotott gézgépet jelentette. Az 1840-es
években azonban a két szot vegyesen hasznaltak.
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13. abra. Jedlik-féle ,rezgési készilék”

érkezett 4 mozgonyok tGgymint Pest Buda Debrecen
és Poson kazanjai nyilvanos vizsgalat ala vételéhez a
kozigazgatas részérdl is szakértSk hozzajaruljanak és
evégbdl a klyi [kiralyi]l Egyetem részérdl a Természet
és erémutan rendes tanitoja Jedlik Antal [elirds!] ke-
belbeli épitési Igazgatosag részérdl pedig Igazgatd
Segéd Keczkés [nevét Kecskésként irja ald] Karoly a
tapasztalatandokrol kozos Jelentést teenddk, rendel-
tetvén ki ettdl.”

Az elvégzett mozdonyvizsgalatok fennmaradt hiva-
talos jegyzokonyvei mellett Jedlik Anyos pénztir-
konyvének bejegyzései is tanuskodnak az esemé-
nyekrdl. Jedlik tehat igen kozelrSl, behatéan ismerte a
korabeli csucstechnikanak szamit6 g6zmozdony szer-
kezeteket. A mozdony gépezete a g&zhenger du-
gattyUjanak mozgisat kozvetiti a sinen futd, hajto
kerekekre. Jedlik nagyszerd muszaki érzékének és e
targybeli tajékozottsiganak eredménye egyértelmiien
felfedezhetS azokban a szerkezetekben, amelyeket a
periodikus mozgasok sajatossigainak demonstralasa-
ra készitett.

A 12. abra fels6 képe az elsé magyar gézmozdo-
nyok egyikét, mig az alsé a 20. szazadban épitett le-
gendas 424-es gbzmozdony gépezetét szemlélteti.

A jellegzetes, csuklokkal, kulisszdakkal és excente-
rekkel kialakitott karos mechanizmus és az Orszagos
Miszaki Mazeumban &rzott, Jedlik-féle ,rezgési ké-
szilék” konstrukcids hasonlosigai szembeszokdk. A
13. dabran bemutatott késziiléket a Magyar Orvosok
és Természetvizsgilok 1876-o0s, Maramarosszigeten
rendezett nagygytlésén ismertette. (A szép, pontos
abrak az elGadas 1878-ban megjelent nyomtatott
anyagabol szarmaznak.)

Az Ottmar Janos budapesti mechanikus muhelyé-
ben gyartott szerkezetet a jobb oldali, kézi forgattyu-
kar hozza mozgasba. A karral 6sszekapcsolt K tenge-
lyen az Ojeld excenter és az a kupfogaskerék talalha-
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t6. A forgattyl tengelyén 1évs, M jeld kapfogaskerék
az N kupfogaskerékkel kapcsolodva mikodteti a hat-
sO L tengelyt, illetve a tengelyen 1évs Q (kozépsd) és
P (bal oldali) excentereket.

Az O excenter a Rkar, a Pexcenter a Wkar kozve-
titesével mozgatja az Ujeld fugglleges rudat. A rad a
késziilék felsG keretéhez a T gdombcesukloval kapcso-
lodik, alsé végén a Vijeld kardancsuklo talalhato. Az
excenterek mikodése sordn az R és a W karok kar-
dancsuklohoz kapcsolodd végpontjai jo kozelitéssel
egymdisra merGleges, harmonikus mozgasokat végez-
nek. A kardancsukl6 altal mozgatott U radhoz kap-
csolt rajzolo elem kozelitSleg két, egymasra merdle-
ges tiszta mozgas ereddGjét végzi. A rajzolo elem az F
asztalon 1évd fjeld szalagra tehat egy szabatos Lissa-
jous-gorbét rajzol.

A keletkezs gorbe A, B amplitidoéi az excenterek
sugarainak allitasaval szabalyozhatok. A (2) egyenlet
k, m paramétereit az M, N fogaskerekek fogszamvi-
szonyai, mig a \ fazishelyzetet az excenterek —az M,
N fogaskerekek Osszekapcsoldsi helyzetétsl fliggs —
viszonylagos allasa val6sitja meg.

A Ktengely a fogaskereke a fliggbleges tengelyd b
kupkereket hajtja; ennek forgasat egy tovabbi (a D
jeld, also keret altal takart) kipfogaskerék par kozve-
titi (a D keret nyilasaban lathato) c tengelyre. A ¢ ten-
gely végén 1évs (a késziilék bal oldali, eliilsé 1aba
mogott lathatd) kapkerék a vele kapcesolodo, fliggdle-
ges tengelyl kupfogaskereket forgatja. Az utébbi haj-
tas a bal oldali, eltlsG 1ab folott elhelyezett szalagto-
vabbito szerkezetet mikodteti.

Az O excenter a X jeld kart kozelit6 harmonikus
mozgasba hozza. Az Xkar az YszogemelSn keresztiil
az fszalag haladasi iranyara merdleges iranyq, perio-
dikus mozgast biztosit.

A késziilék valamennyi eleme szabatos kapcsolat-
ban 4ll a forgattyukarral. A késziilék hajtokarjat tehat
tetszGlegesen hajtva a halad6 és a haladasi irdnyara
merdleges rezgéseket végzG szalag, valamint a Lissa-
jous-gorbét leird rajzelem kozott egyértelmd, pontos
kinematikai kapcsolat van.

A készulék kulonféle beallitasaival felvett, eredeti
rezgési sivmintak a 74.a dbrasoron lathatok.

14. dabra. A Jedlik-készulék altal rajzolt és a matematikai program-
mal el&allitott alakzatok
—
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Az egymasra merdSleges rezgé mozgas kettSs, a
folyamatos haladé mozgas, valamint a harmadik, a
haladas iranyaval ismert szoget bezaré6 mozgas egytit-
tesének komplex egyenlete:

V= [A sin(m, £+ ¢) + i Bsin(k, t)} ot s pr (D

A Jedlik-féle beallitasi paramétereket alkalmazva, a (4)
egyenlet szerinti, s a Maple V. R 10 szimbolikus matema-

tikai programmal el&allitott alakzatok igen jol egyeznek a
Jedlik-készuilék altal rajzoltakkal (74.b abra).

Guilloche-mintak a bankjegyeken

A cikloidilis és Lissajous-gorbék latvanyos, bonyolult
szovevényességu alakzatai érdekes gyakorlati alkalma-
zast nyernek a Guilloche-technikdban. A Guilloche-
mintdkhoz hasonl6 diszit§ alakzatok mar némely, az
Okorban késziilt targyakon is felfedezhetdsk.

A 17. szazadtdl kezd6dGen mind finomabb kidol-
gozasu, gépi mintdk eleinte ékszerek, driaga fegyve-
rek, disztirgyak feltleteit ékesitették, majd a bankje-
gyeknél és mas, hamisitas ellen védeni szandékozott
nyomtatvinyoknal (bélyegek, részvények, kotvények)
is jol hasznalhatonak bizonyultak.

A Magyar Nemzeti Bank 1922-ben alapitotta a hazai
Pénzjegynyomda Rt. jogelSd villalatat; 1923-25 kozott
épult a vallalatnak ma is otthont adé Marké utcai tizem.
Az els6 vilaghabora végére tokéletesen elértéktelenedd
koronat felvaltd pengé bankjegyeinek megtervezésé-
ben és gyartasaban a vallalat szakemberei 1926-29 k-
zott igen komoly fejlesztést végeztek. A masodik vilag-
habora utan bekovetkezett — a torténelemben a legna-
gyobb — inflacié a nyomdatol minden korabbinal inten-
zivebb munkat kovetelt. A naprol napra megjelend, ir-
redlis cimletd bankjegyek tomeggyartasa utin a forint
megtervezése és elGillitisa 1946-ban kezd&dott meg.

A Pénzjegynyomdiban 6rzott, védett muiszaki emlék
az egykori német Natherny cég gyartmanya, vélhetSleg
az 1900-as évek elején késztlt, és sok évtizeden keresz-
til allitotta el§ pengd, majd forint bankjegyeink, a bé-
kekoleson jegyek, postabélyegek stb. nyomolemezein
a biztonsagi és diszité mintizatokat. A tengelyek, hen-
geres €s kupos fogaskerekek, fogasléc, csiga- és csavar-
kerék hajtisok, menetes orsok rendkiviil bonyolult
rendszere tobb, forgd és haladé mozgis alkalmasan
egybehangolt dsszetételével allitotta el a rézlemez vé-
kony viaszrétegét karcolo td palyajat (15. abra).

A matematikailag szabatos, periodikus fliggvény-
mintak alakjat és méreteit a gép megannyi beallitasi
lehetGsége biztositotta. A cserélhetS fogaskerékkész-
let kulonféle darabjait a megfelelS tengelyekre szerel-
ve, a szabalyoz6 csavarorsokat mas-mas értékekre
beallitva az 6sszetevé mozgasok palyasugarai, halado
és forgasi szogsebességei valtoztak. Ezzel a siv- és
rozettamintak formai és vonalstriségei modosultak.
A mai kulcsmasold gépekhez hasonldé moédon, egy
mesterdarab letapintdsdval feliratokat is lehetett a
rézlemezre vinni.

LACZIK BALINT: SZOVEVENYES RAJZOLATOK...
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15. abra. A Pénzjegynyomdaban hasznalt biztonsagi és diszité min-
tazatokat el6allitd rajzgép és a vele készilt pénzjegyek részletei.

A gépen tobb honapos munkaval késziilt el egy nyo-
molemez: a ,gilosmintak” pontos alakjat ugyanis nem
lehet szabatosan elére megtervezni. A beallitasi para-
méterek igen kis modositasaval a rajz alakja és méretei
nagymértékben valtoznak. A sok évtizeden keresztiil
hasznalt gépet két-harom szakember ismerte és kezel-
te: 6k szakmai titkaikat egy-egy tehetséges utdd betani-
tasaval, nemzedékrsl nemzedékre adtak tovabb. Ma a
Pénzjegynyomda régi gépén hajdan még dolgozo utol-
sO ,gilos6r” (a gépet kezelS szakember) sem €l mar.

Rezgések egy masik vilighol. ..

1848-ban az amerikai Hydesville-ben a Fox névérek
felfedezték, hogy a rahelyezett, 0sszeérS keziikkel
konnyedén érintett kis asztal — kilsé hatas nélkil —
mozgasba johet. Az asztaltincoltatas divatja mihamar
elterjedt az egész civilizalt vilagban; s6t a szellemvilag
kopogo uzeneteinek megfejtésére kilonféle ravasz
(pl. a tablajatékokhoz hasonld) segédeszkozok is mi-
hamar forgalomba kertiltek.
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Az ,asztaljartatds” tudomanyos vizsgalata — talan
els6ként — a magyar fGvarosban tortént meg. A Pesti
Naplo 1853. aprilis 14-i és majus 1-jei szamaban Jedlik
Anyos, az egyetem természettani tanira szines ismer-
tetést ad ilyen targyu kisérleteirdl.

Tapasztalata szerint: ,egy asztal, melyre a kortlotte
ul6 személyek kezeiket akkép helyezik, miként mind-
egyik személy huivelykjei egymassal, balkezi kis ujja a
bal felil, a jobb kezi kis ujja pedig a jobb felul ulé
személy kis ujjaval jol érintkezvén a kezek altal korul-
belil 1-2 6raig zart linczolat képeztessék, dnkénytes
mozgasba j6, mintha bivos erdk izgattatnék. Ezen
csodalatra méltoé tinemény elSttem annal inkabb hi-
hetetlennek latszott, minél kevésbé lehete azt az ed-
dig ismert természeti er8k hatasibol kovetkeztetni; de
nemsokara alkalmam 16n e meglepé tiinemény valo-
disagarol teljesen meggy6z6dnom.”

Ugyanis: ,...az angol kisasszonyok neveld intézeté-
ben tartott delejes kisérleteim kozben a n. fejedelem
asszony altal az emlitett tinemény mibenlétérd] kér-
deztetvén ... javaslam, hogy a szimos novendék Kkis-
asszonyok idGsbjei kozil néhanyan vallalkoznanak az
emlitett meglepd tinemények elGidézésére”.

Az els6 kisérlet oly jol sikertilt, hogy ,Az 6rvendd
kisasszonyok mindaddig hagytik az asztalt kezeik
alatt nyugtalankodni, mig annak (...) gyonge labai
ossze nem tortek”.

Masnap a vizsgalatot Gj asztallal és egy székkel
megismételték. ,Egy ora lefolyta utan a kis asztal lassu
mozgassal onkényt oly helyzetet vén, melyben hossza
éjszaknyugot felé vala iranyozva. Ebben a helyzetben
azonban nem sokaig maradott; mert majd az egyik,

A FIZIKA TANITASA

HERTZ-KISERLETEK VIDEOMAGNOVAL?

A radiofrekvencias tartomanyba esé elektromagneses
hullimok terjedésének kisérleti tanulmanyozasa isko-
lai szituacioban nagy kihivast jelent. A kisérleti bemu-
tatashoz sziikséglink van egy adokészilékre, anten-
nakra és egy vevére. Az adokésziilék hagyomanyosan
erre a célra gyartott nagyfrekvencias oszcillator, a
vevGkésziilék hangolt rezgSkor. A kisérlet sikeréhez
fontos a megbizhat6é adokészilék, rendkivil kritikus
tényezd az antennak megvalasztisa és a vevs rezgs-
kor j6 hangolasa. Ezek az eszkozok, kilonosen egy
megbizhatoé adokésziilék sajnos kevés iskolaban all-
nak rendelkezésre, igy a kisérleti szemléltetés rend-
szerint elmarad, és az amigy sem konnyd anyagrészt
gyakran kisérlet nélkiil, elméleti Gton targyaljak.
Vannak azonban koérnyezetiinkben olyan eszko-
z0k, amelyek segithetnek a tananyagrész szemlélteté-
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majd a masik oldalra duledezett, majd egyik majd a
masik végével agaskodott, tobbnyire két labon, de
némelykor egy labon is allott, mindenkor mintegy
feldiilni torekedvén, s valoban tobbszor fel is dult
volna, ha a korulallok altal fel nem tartatik vala; utébb
meglehetSs sebességl forgasi mozgasba is jott. Mind-
ezen mozgasokat egymis utin viltogatvin a terem-
ben minden irdnyban kalandozott, értetédvén nem
magara hagyatva, hanem a felsé feliiletét gyongéden
érintS kezek altal képzett lanczolat hatasa alatt.”

A bizarr jelenségre hamarosan frappans magyarazat
is sziletett: ,...az emberek tagjai idegrendszerének
izgékonysagahoz képest elébb vagy utobb reszkets
mozgast vesznek fel, ha folytonosan valamely kényel-
metlen helyzetben tartatnak. Midén a kezek reszketé-
se mar valamennyire névekedett, a lanczolatot alakito
kezeknek kiloniranyt reszketései a rezgd testek rez-
géseinek egymashoz alkalmazkodasi szabalya szerint
lassanként Osszehangzokka, az az egyidSsekké (és
egyeniranyuakka) lesznek, s mint ilyenek egy eredé
erét (vis resultans) allitanak el6, mely az asztal meg-
mozditisara mar elégséges... Ha a kezek reszketései
aképp egyezkednek egymaissal, hogy mindannyian
egy eredd erd létesitésére 0szmunkalkodjanak, akkor
az asztalnak ezen eredé iranyaban haladnia kell.”

Az okfejtést lakonikus szerkesztGi kommentar zar-
ja: ,S e sorokkal bezarjuk ezuttal az asztaltincz kérdé-
sét, arra kérvén tisztelt levelez&ink s dolgozo tarsain-
kat, miszerint mindaddig, mig valamely felette fontos
tapasztalas a jelen nézeteket megczafolni nem ké-
pes-e tekintetben magukat tovabbi tudoésitasokkal
farasztani ne méltoztassanak.”

Rarosi Ferenc, Papp Katalin
SZTE, Kisérleti Fizikai Tanszék

séhez. Példaul hétkoznapi szorakoztatdbelektronikai
berendezésekkel konnyen készithetiink megbizhato-
an mikodd és latvanyos demonstracios eszkozt, meg-
oldast jelenthet egy videomagno és egy televizioké-
szulék alkalmazasa.

Miért alkalmas a videomagn6 adokésziléknek?
(technikai feltételek)

Amikor egy televiziot és egy képmagnoét csatlakozta-
tunk, az alabbi egyszerd elvardsaink vannak:

e Akarmilyen televizionk is van, a képmagnot 6sz-
sze lehessen vele kapcsolni.

e A képmagné rendelkezzen 6ndllo tunerrel (itt
rogzitésre is alkalmas videomagnorol beszéliink, ezt a
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