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 Bdro
Ectvés Lorand Emlékkényv (Szerk. Froblich Izidor,
Budapest, 1930) VIIL. fejezetében — ,ElGadisairol és
eredeti el6adasai kisérleteirSl. Rybar Istvan 1. tagtol.”
— olvashatunk:

Az ott leirt 18 kisérlet kozul most a 4-es szamut
mutatom be (2. dabra) — Rybdr professzor jeloléseit
hasznalva — azt a
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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 nyomatékit megadd Osszefliggésre! Ez azt
mondja, hogy szorzatokat kell dsszegezni: a tomeg-
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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,
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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.

209



4. abra. T-idom tomitégyurdjével, WC-tomitsgyurd, légparnas folia.

be kellett repeszteni a bért. A betoduld levegs gyorsitot-
ta és ropitette a lovedéket az ellenség felé. Azota az
élet(?) a kémiai energiat hasznositd dgyukat igazolta, mig
a vakuumagya nyomtalanul elttint. Pedig a vakuumagya
jO par szokatlan, el6ny6s tulajdonsaggal rendelkezett:

a kialakitasanak koszonhetSen nincs visszalokGdés,

— érzéketlenebb volt az esé aztatd hatasara,

— nem melegedett a csé,

— lényegesen halkabb volt, és

— a kis nyomaskiilonbség miatt sokkal konnyebb
lehetett, mint 16poros tarsa.

Ezzel a utols6 megallapitassal el is mondtuk a leg-
fébb hatranyat: tlzereje, hatétavolsaga korlatozott
volt. Mégis biztatok mindenkit, hogy e régi elvet al-
kalmazo, tanulsigos és szorakoztatd eszkozt épitse
meg! Tanb6ran valé bemutatasaval — féleg altalanos
iskoldban — konnyen szamtzhetjik a fizika irdnti ér-
dektelenséget.

A sziikséges eszkézok (4. abra):

— porszivo,

— szennyviz lefoly6csé 50 mm & X 2 méter hossz,

— szennyviz lefolydcsé T-idom (50 mm @),

— tomitégyurdk,

— légparnas (buborék) folia,

— gyurma vagy agyag.

Az dgyticso elkészitése:

Az egyenes cs6 bévebb végébe helyezziik el a tomi-
t6gytrtt és ide csatlakoztassuk a T-idomot. A T-idom
oldals6 csatlakozdsaba helyezziink el egy WC-tomits-
gyurGt. Ebbe a gylrtbe kell csatlakoztatni a porszivo
SzivOocsOvet.

A l6vedék elkészitése:

Készitstink gyurmabol egy ujjnyi vastagsaga, 10 cm
hosszt hengert. Ezt tekerjik be a légparnds foliaval
ugy, hogy a kiils6 atmérGje egy-két milliméterrel le-
gyen nagyobb a PVC-cs6 bels6 atmérgjénél. A végeit
ragasztoval zarjuk le.

Hasznalat:

A porszivobol tavolitsuk el az 6sszes szirét és por-
zsakot. Kapcsoljuk be a porszivot, amelynek szivocso-

kartonlap agyacso lovedék
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5. abra. A porszivos agyu mikodése, foltl porszivo bekapcesolasa,
csG lezarasa, 1ovedék behelyezés, alul a kilovés a megfelel6 va-
kuum elérése utan.

ve csatlakoztatva van az agyGcs6hoz. Zarjuk le a T-idom
nyitott végét egy kartonlappal. Ha mikodik a porszivo,
akkor elég csak a végére helyezni, mert a nyomasku-
lonbség oda fogja szoritani. Ekkor a ¢s6 masik végébe
helyezziik bele a lovedéket! Erésen kell tartanunk, hi-
szen a légritka tér mar igyekszik beszivnil Varjunk egy
kicsit, amig a kell6 nyomaskiilonbség ki nem alakul, ezt
hallani fogjuk a porszivo-motor hangjabol. Ekkor en-
gedjiik el a 1ovedéket (5. dbra).

Balesetvédelem:

Egy modern, nagy szivoerejli porszivoval akar 20
méternél is messzebb lehet elléni a lovedéket. Ha le-
hetséges, akkor szabadban kell kisérletezni. Semmi-
képpen ne iranyitsuk a csovet emberre, de alatokat se
vegylnk célbal!

Egy atlagos porszivd 20 kPa nyomaskilonbséget
képes eléallitani. Ez nem tlnhet nagynak —az 50 mm
belsé atmérgjli csGbe szorosan illeszkedd 1ovedékre
megkozelitSleg 40 N erdt fog kifejteni. Nem nehéz ki-
szamitani, hogy a két méter hosszisiagi csé végén
mekkora sebességgel fog tivozni.
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A szerkeszt6bizottsag fizika tanitasaért
felelds tagjai kérik mindazokat, akik a
fizika vonzobba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

érdekében Gj médszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak, hogy
ezeket osszak meg a Fizikai Szemle
hasabjain az olvasokkal!
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