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4. abra. Ez nem csengd, maximum ,zimmogs”!

potban a csengdn tehat 1/100 masodpercig folyik egy
iranyban az aram, a kovetkezd 1/100 masodpercig
pedig ellenkezd iranyban, de az elektromignes és a
lagyvas kozotti vonzast ez nem befolyasolja — az min-

dig vonzas marad. Igy a fent elmondottak, a mechani-
kai folyamatokat tekintve, a reduktorrol taplalt csen-
g6re is érvényesek.

Tobb koényvben, tankonyvben az elektromos csen-
g6 mikodését a 4. dbrahoz hasonléan szemléltetik.
Az ilyen abrak alapvet$ hibdja, hogy rajtuk nincsen
feltiintetve a késleltetd lemez, igy alapallapotban az
allitéecsavar kozvetlentl a félemezhez ér. Az ilyen
eszkoz a valésagban nem csengdként, hanem inkdbb
csak ,zimmogs”-ként mikodik. Ugyanis amint az
elektromagnes aramat bekapcsoljuk, az a bekapcsola-
si Onindukci6 késlelteté hatdsa ellenére mar az elsé
pillanatokban akkora erdsségli magneses teret hoz
létre, hogy a lagyvas testet — a fGlemez rugalmas ereje
ellenére — nagyon picit ugyan, de elhtzza, s ezaltal az
aramkort maris megszakitja. Minthogy a tapfesziiltség
kicsi, még az sem johet szoba, hogy a tivolodo érint-
kez6k kozott olyan erls elektromos iv jojjon létre,
amely fenntartja az aramkor zartsigat. Igy a félemez
nem tesz szert akkora mozgasi energiara, hogy a kala-
paccsal meglisse harangot, az megcsendiljon. Az
aramkor megszakitddasanak, az dram megszinésé-
nek, a f6lemez visszaugrasinak és az aramkor Gjra
zarodasanak egylttes idStartama roppant rovid, sza-
zad masodperceket jelent csupan. Igy, mégha a kala-
pacs hozza is ér a haranghoz, az nem ad csengé han-
got, csak zordg, de altalaban a félemez, a rezgényelv
csak maga rezeg, és a keltett hang a zimmogés.

EOTVOS DEMONSTRACIOS FIZIKAI INGAJA

— UJRAHANGSZERELVE

Eotvés Lorand (1. abra) kivalo tanar volt: minden
tudomdnyos eredményével kapcsolatban készitett
olyan eszkozoket, amelyeket egyetemi elGadasai
soran hasznalt. Demonstracidos eszkozeirSl a Baro
Ectvés Lorand Emlékkényv (Szerk. Froblich Izidor,
Budapest, 1930) VIIL. fejezetében — ,ElGadisairol és
eredeti el6adasai kisérleteirSl. Rybar Istvan l. tagtol.”
— olvashatunk:

Az ott leirt 18 kisérlet kozul most a 4-es szamut
mutatom be (2. dabra) — Rybdr professzor jeloléseit
hasznalva — azt a

K
Mgs

T=m

fél lengésidejd fizikai ingat, amelynél az inga suly-
pontjanak és a felfliggesztési pontjanak s tdvolsagat
ugy tudjuk valtoztatni, hogy kdzben a rendszer K te-
hetetlenségi nyomatéka alland6 marad. Nézziink ra a
tobb, kilonalld tomegpontbol allo rendszer tehetet-
lenségi nyomatékat megadd Osszefiiggésre! Ez azt
mondja, hogy szorzatokat kell dsszegezni: a tomeg-
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Kovacs Laszlo
Nyugat-magyarorszagi Egyetem

1. abra. Bartdak Csaba Eotvos Lorand-reliefje (fotd: Kerenyi Janos).
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Ha a rudak hajlassziigletét valtoztatjuk, akkor ezzel sem az
inga tomege, sem pedig tehetetlenségi nyomatéka nem valtozik
meg, ellenben silypontjanak a forgdsi tengelytdl valo tavolsiga
igen. Ennek folytin ez ingaval az ingik oly
sorat allithatjuk eld, melyeknek tomegei és
tehetetlenségi nyomatékai egyenlik, de saly- 0
pontjaiknak a forgisi tengelytdl mért tivol-
sgai  killonbozdk. Tehdt ez ingival az inga
lengésidejének  T-nek az s-tél wvald fiiggése
megvizsgdlhato., O

Ha a gombalakt silyok egymést érintik,

b, dbra.

azaz az inga stlypontja a forgasi tengelytdl
legtavolabb van, akkor az inga szaporan leng,
lengésideje kiesiny: ha azonban az inga rad-
jail egymassal kizel 180°-ot képeznek, azaz ha
a stilypont a forgdsi tengelyhez kozel van, akkor az inga
rendkiviil lassan leng. lengésideje igen nagy,

2. abra. Részlet a Baré Eétvos Lordnd Emiékkonyvbdl, benne az
Eotvos-féle demonstracios inga rajza.

pontok tomege szorozva a forgasponttol mért tavolsa-
guk négyzetével. Kis matematikai érzékkel kitalalhat-
juk, hogy legalabb két tomegpontbol all6, Osszetett
eszkozt kell alkotnunk. Az s sulyponttivolsag valtoz-
tatasakor a tomegeknek koriv mentén kell elmozdul-
niuk, igy K valtozatlan marad.

Kett6 darab, félig kifart fagolyobol és kozépen
meghajlitott fémhuzalbol azonnal el is készithetjik a
kérdéses eszkozt. A fémhuzal ne legyen tal vastag, de
tal vékony se azért, hogy a kozepénél, a majdani fel-

4. dbra. Az €16 Eotvos-féle fizikai inga két allapota.
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3. abra. A Berzsenyi Daniel FGiskolan készitett, tovabbfejlesztett
Eotvos-féle fizikai inga.

fliggesztési pontnal — azaz az emlitett korivet tartal-
mazo6 kor kozéppontjanidl — kézzel konnyen hajlithas-
suk, azonban utina drizze meg alakjat.

Szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy azért is
figyelemre méltd Eotvos megoldasa, mert alkalmazza
azt a fontos kisérletbemutatasi, képletellensrzési el-
vet, hogy egyszerre csak egy fizikai mennyiség val-
tozzon!

En ,Gjrahangszereltem”, kicsit tovabbfejlesztettem az
eredeti Eotvos-féle fizikai ingat (3. dabra): megdupldz-
tam azt, €s Szunyogh Gabor kollégam otlete alapjan,
csapagyas felfiiggesztést alkalmaztam. 1gy egyszerre
két olyan inga lengése mutathatd be, amelyek lengési
ideje egymas kétszerese: a négyzetgyokos kifejezés
miatt a két inga s tavolsaga ekkor negyede egymasnak.
(A lengésidS képletében az s a nevezében van.)

A csapiagyas felfliggesztés segit abban, hogy az
eszkozzel konnyen bemutathato a lengésidé nehézsé-
gi gyorsulastol valo fliggése is. Ha az eredeti, csak két
tomegpontot tartalmazo ingdt o szoggel megdontjuk,
akkor azt mondhatjuk, hogy az inga o hajlasszogl
lejtén leng. Ekkor a nevezében szereplé nehézségi
gyorsulds a sina-szorosara csokken, a lengésidé meg-
né. Szép matematikai feladat kiszdmitani azt, hogy
hiany fokkal kell megddnteni az ingit a lengésids két-
szeresére novekedéséhez.

Tovabbi fizikaiinga-példak az s valtoztatisira

Nem kell fémhuzalt és golyokat alkalmaznunk. Ha
egy ollot kinyitott allapotaban rogziteni tudunk, akkor
szépen latszik a becsukott alaphelyzethez képest
megnovekedett lengésidas.

Megkérhetiink egy tornaszlanyt (4. abra) — lany-
osztaly eldtti bemutatasnal tornaszfiat — hogy kinyuj-
tott kézzel és labbal hajoljon dt egy kell6 magassagra
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feltett radon Ggy, hogy a rad a hasa alatt legyen,
keze érintse a labat. Meglengetjik ezt az €16 Eotvos-
féle fizikai ingat. Megjegyezzik a lengésid6t. Ezutan
megkérjiik a tornaszt, hogy egyenesedjen ki amennyi-
re csak tud. Ismét lengetiink. Az s csokkenése miatt,

KISERLETEZZUNK OTTHON!

11. Polarizacios jelenségek II.

A 1ras el6z6 részében lattuk, hogy az LCD-képernySk
polarizalt fényt bocsitanak ki, valamint azt, hogy
nagyon konnyen taldlhatunk polarizalo szlrét is.
Megbeszéltik, hogy az atlatszo targyakban a benniik
rejlé eltéré mechanikai fesziltség hatasara eltéré
mértékben fogjak elforgatni a polarizalt fény sikjat.
Ennek eredményeképpen szivarvinyos csikokat fi-
gyelhetiink meg az atlatszo targyakon belil, amelyek
arulkodnak a mechanikai feszultség eloszlasarol. A
Brewster-polarizaciot is segitségiil hivhajuk, ha fe-
szultségoptikai csikokat akarunk megfigyelni. Te-
gyunk egy LCD-monitort az asztalra, képét allitsuk be
egységes fehérre! Fektessiink a monitor elétt az asz-
talra egy atlatszo plexi targyat (az 1. dbra' szines
fényképén egy CD-tokot figyelhetiink meg)! A moni-
torrol érkezd fény a plexi feliiletén részben visszave-
r6dik, részben megtorik. A megtort fény a hatso felu-
letrS] visszaverddve jut el a szemiinkhoz. Megtfelels
(Brewster) szoget valasztva megjelennek a fesziiltség-
optikai csikok. A Brewster polarizdcié soran nemcsak
a visszavert nyalab lesz polaros, hanem a megtort is.
Ez nem lesz teljesen polaros, de a polarizicid olyan
foku lesz, hogy a fesziiltségoptikai csikok megfigyelé-
sét lehetGvé teszi.

Ahhoz, hogy jol lathassuk a mechanikai feszlltség
okozta csikokat, be kell sotétiteni a helyiséget és az
asztallapot matt fekete papirral kell letakarni. A pola-
rizaci6 és a polarforgatds jelenségének még jobb
megértéséhez fekvobdl allo helyzetbe forgassuk el a
monitort. Figyeljik meg a csikok szinvaltozasat, mi-
kozben alakjuk nem valtozik. Ugyanezt figyelhetjik
meg a targy forgatasakor is.

A csikok megfigyelésének masik modja is 1étezik.
Most a matt fekete kartonra helyezziink egy Giveglapot
és erre allitsuk ra a vizsgalando targyat (a 2. dbra
fényképén egy névjegykartya-tartot figyelhetiink
meg)! A rajta athalado6 polarizalt fény polarizaciosikjat
a targy — a benne 1évé mechanikai fesztltségtdl fug-
gbGen — elforgatja. Az Uveglaprol Brewster-szogben
visszaverédve lathatova valnak a csikok. Ennél a ki-
sérletnél is megfigyelhetjiik a monitor és a targy for-
gatasaval a csikok szinvaltozasat.

' Az irds szines képeit tartalmazo 1. és 2. dbra folydiratunk koze-

pén, a szines melléklet IV. oldalan lathato (a miszaki szerkesztd).
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most nagyobb lengésidét kapunk. A K tehetetlenségi
nyomaték kiszamitisihoz most integralni kell, de az
a feltétel megmaradt, hogy az egyes tdmegpontok
koriv mentén mozdultak el, K értéke (szamottevéen)
nem viltozott.

Hartlein Kéaroly
BME Fizikai Intézet

Noha joval kevésbé megfigyelhets, azonban érde-
mes a kisérletnek azzal a viltozatival megprobilkoz-
ni, amelyben a monitort, mint fényforrast ,lecseréljuk”
egy masik polaros fényforrasra: a felh6k mogul érke-
76 szort fény is részben polaros, tehat alkalmas lehet
a mechanikai fesziltség kimutatdsra.

Kapcsolodo oldalak:
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0603/hartlein0603.html
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Brewster_polarizicio
http://en.wikipedia.org/wiki/Brewster’s_angle
http://en.wikipedia.org/wiki/David_Brewster

12. Porszivo mikodtetést dgyu

Otto von Guericke, a légszivattyG megalkotoja nagy ki-
sérletezd volt. Neve hallatin kinek jutna eszébe, hogy
fegyvert is készitett. A mindenki 4ltal ismert magdebur-
gi féltekékkel elvégzett kisérlete csak egy volt a szamta-
lan kozil. Az elképesztéen nagy ers, amelyet 1égritki-
tassal tudott elGallitani 0sztonozhette, hogy fegyvert is
alkosson. A 2007-es kutatok éjszakdjan egy ezen az
elven mikods agyaval egy pingpong-labda 1ovedékkel
3 mm-es ablakiiveget tortem Ossze. A pingpong-labda
masfél méter tivolsigon megkozelitGleg 200 m/s se-
bességre gyorsult fel (masodik ajanlott link; a kisérlet 1
ora 50 percnél tekintheté meg)!

Az 1600-as évek kozepén a I6poros agytk mellett
igéretes talalmany lehetett a vakuumagya (3. dbra). A
fegyver csove mindkét végén nyitott volt, a 1ovedéket a
l6irannyal ellentétes oldalon kellett elhelyezni. A cs6
mindkét végét borrel hermetikusan lezartak és ezutan
kiszivattyGztak a levegét. Elstitéskor az agyucsovet a
lovedék oldalan hirtelen ki kellett nyitni, egy éles késsel

3. dbra. Korabeli rajzok a vakuumagyuarol.
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