A PORGETTYU HISTORIAJAHOZ - 1. RESZ

Az égig ér6 fa tetején, kakassarkon, kacsalabon forgd
palota a magyar népmesék 6si saimanhitbdl atszarma-
zott, mas népek meséiben ismeretlen motivuma. A
gyors, forgd mozgiast a kettézott massalhangzokkal
sugalld, ma is értett rokka, motolla, forgattyQ szavaink
mellSl azonban teljességgel eltlint a fergettyii kifeje-
zés. Az elfelejtett magyar szavak gydjteményének’
meghatdrozasa szerint a fergettyl elsGdleges jelenté-
se: fabol készilt csigaforma, hegyes végu jatékszer,
amely megperditve a fo6ldon sebesen mozog; a sz6
jobban értett mai alakjaban: porgettyd.

Jokai Mor grandiozus életmivében két helyen is
el6fordul az igy nevezett, fergetegesen forgd készség.
A nagy mesélS Bdlvanyos vdar cimu regényében élve-
zetes részletességgel irja le a bizarr szerkezet taposo-
malmaban sanyargatott emberek mikodtette, legyGz-
hetetlen, forgd erdditményt, a Fergettyvarat. Jokai
vélhetSleg erdélyi utazasai sorin ismerte meg a var
legendajat. Néhany évtizeddel késSbb Orbdan Baldzs
A Székelyfold leirdsa cimd konyvében® az egykor ta-
lan valoban létezett, éppenséggel akar forogni is ké-
pes volt fatorony emlékét a kornyékbeli szijhagyo-
manyra hivatkozva orokitette meg.

Jokai Frater Gyorgy cimi regényében sajatosan
groteszk formdban, a bizonytalan helyzetek dontést
segitd eszkozeként jelenik meg a fergettyd. A Budat
1541-ben sikerteleniil ostromlé Roggendorf tabornok
malhdjaban egy igen kulonleges targyat zsikmanyol-
nak a gy6ztesek:

LA német févezér sitoraban a tobbi hadizsakmany
kozott megtalaltak azt a szerencsekereket is, melyet az
akkori hadvezérek hasznaltak a hadviseléstik alkal-
maval. Ez ugyanis egy forgathat6 kerék volt, melynek
talpaira és killGire kiilonféle signumok, mondasok és
szamok valdnak feljegyezve. A fergettyd altal megin-
ditott kerék megallapodidsa s annak az egy helyben
allo figurdk és mondasok konstellacidja szerint azutan
vilagosan ki lehetett talalni a hadvezéreknek, hogy mi
modon intézzék az utkodzet rendjét. Ami igen szép
tudomdny volt. Az elfogott németek bizonysiga sze-
rint kitudodott, hogy a bécsi csillagvizsgalok bolcs
praktikaja ezen szerencsekerék segitségével kifundal-
ta, miszerint Roggendorfnak a ,rozsomdk” havidban és
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1. dabra. Koller-jarat (gorgés malom) a) helyes és b), ¢) helytelen
kivitelei.

a)

a ,Mars” ordjaban kell ostromot intézni Buda vara
ellen, s akkor minden bizonnyal gy&zedelmeskedni
fog. — De bizonydra az egyszer nagyon csalatkoztak a
csillagvizsgalok. Janos kiraly aztan hazakildé Bécsbe
Ferdinand kirdlyhoz azt az elzsikmanyolt horoszko6-
pot, azzal az izenettel, hogy csak hasznalja azt a kiraly
bolcsen ezutdn is, s annak a megkérdezésével csindl-
jak jovében is a hadvezérei a csataterveiket.”

Az €k, a csavar, a kotélesiga, a fogaskerék a misza-
ki civilizacio korai, meghatirozo fontossigt eszkozei.
Alakjuk egyszerd, mutkodési elvik fizikai hattere
konnyen érthetd. Jokainal a fergettyl csupan az esz-
koz forgasara utal, a leirt targyak ,porgettys” viselke-
désérdl nincs sz0.

Egy tomeg forgasa soran fellépd sajatosan paradox,
a jozan szemléletnek éppenséggel ellentmondo jelen-
ségek szerteagazO mechanikai problémakhoz vezet-
nek. A magyar nyelvtertileten altalanosan hasznalt
nevén ismert kollerjarat (gorgés malom, 1.a dbra)
jellegzetes alakja sok évszdazada ismert. A szerkezet-
ben a tarcsak a fuggéleges tengely barmely forgasira-
nya esetén a sajat sulyuknal nagyobb erével nyomjak
a vizszintes timaszto sikot és a sikon 1évé Grleményt.

A mukodési elv lényegének meg nem értését mi
sem bizonyitja jobban, mint a helyenként szakkony-
vekben is lathato, elvileg hibas konstrukciok. A kerin-
g6 tarcsak sulyanal nagyobb nyomoerd csupan a tar-
csak tengelyének és a fliggbleges hajtotengely csuk-
16s kapcsolata esetén érvényesul, az 1.b dabra szerinti
elrendezésnél a tarcsak merev tengelyét folosleges
hajlitbnyomaték terheli. Az 1.c dbra konstrukcidjaban
pedig csupan a keringé mozgast nem végzd tarcsak
sulya segit az Grlésben.

Az ausztrdl bennszilottek fegyverként hasznalt
bumerangjan kivil a porgettyd hatismechanizmusat
sokdig csupan a nyil, majd késébb a tizfegyverlove-
dékek® forgasstabilizalasira hasznositottik. A por-

' Régi magyar szavak magyardzo adatbazisa, Tinta Koényvkiado,

2012.

Haromszék, XXVII. A két Borosnyo és Egerpatak kornyéke
(Pest, 1868)
*  FEuropdban a 16port a 14. szazadtol kezdve alkalmaztdk. A 16ve-
déket forgasba hozo, huzagolt fegyvercsovek elsd, ismert példanyai
a 16. szazadban késziiltek.
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gettyU jellegzetes precesszios
€s nutdcios mozgasait a gyer-
mekjatékok valositottak meg.

Az 6&si civilizaciok csont-
bol, fabol faragott eszkodzeitsl
a cstcstechnologiaval készilt,
a gravitaciot legyGzni latszo
levitronig a valodi, forgassal
stabilizalt jatékok megannyi
valtozata ismeretes. A legko-
rabbi, Babilonbdl szarmazo
leletek kortlbeltl 5000 éve-
sek. Az okori egyiptomi és a
gorog gyerekek jatékszerei
mellett a British Museum a ta-
vol-keleti é€s 6ceaniai porgety-
tyGk sok példanyat Grzi. A
legtobb jatékporgettyd forgas-
test alaka, azonban a legna-
gyobb zsid6 tinnep, a Hanuka
maig kedvelt szorakozasa a —
dobokockat helyettesité —
porgettytvel jatszott trenderli
négyoldala.

A nalunk is jol ismert jojo,
diabol6, frizbi, peonza mellett
komoly, klasszikus olimpiai
sporteszkoz a diszkosz. A cir-
kuszi akrobata- és zsonglérmu-
tatvanyok tobbségénél szintén
felfedezhetSk a porgettyd fizi-
kai hataselemei.

Az idGsebb Pieter Bruegel (1525-1569) festmé-
nyein a korabeli szokdsokat, viseleteket, hasznalati
eszkozoket is megcesodalhatjuk. Az interneten kony-
nyen megtalalhat6é és remekil nagyithaté6 miveken
jol kivehetSk az érdekes, apro részletek. A Gyermek-
jatékok cim( festményen® a forgdssal stabilizalt tar-
gyak tobb fajtdja szerepel (2. dbra). Az also részen
megfestett alakok pdlcaval karikakat mozgatnak,
tSlik balra pedig éppenséggel egy hatalmas porgety-
tydvel szorakoznak, a festmény bal oldalan a trender-
lit° is felfedezhetjik. A k6z€épss épiilet oszlopnyilasa-
ban a jatékat ostorral hajto, szerzetesforma alak, a
szomszédos boltiv alatt pedig egy, a cstcsan porgs
csiga lathato.

A flamand mester nyomasztd hangulatd, allegori-
kus festménye A Karnevdl és a Bojt harca. A lakoma-
70k, szerencsejatékosok, zenészek, nyomorék koldu-
sok, disputaloé tudosok, vezeklS ajtatosok és meg-
annyi mds, furcsa alak gomolygo sokasagiban, a ko-
z€pso kut folott feltiinnek a porgetett csigakkal szora-
kozo figurak (3. dbra).

Bruegel téli képeinek dlland6 eleme a befagyott to;
szinte valamennyi jégtikron porgettylzé figurakat is
felfedezhetiink.

A cimmel ellentétben a képen egyetlen gyermek sincs.
> hups://de.wikipedia.org/wiki/Dreidel — a Wikipédia trenderlit
ismertetSé német (Dreidel) és héber oldala alapjan (mdsz. szerk.).
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2. dabra. 1dGsebb Pieter Bruegel: Gyermekjdtékok. Az also részleteken: ostorral hajtott és csticsan
porgd csiga, trenderlit tartd nd, hatalmas porgettyd és palcaval terelt karikak.

3. dbra. IdGsebb Pieter Bruegel: A Karnevdl és a Bojt harca.
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4. abra. Porgettyiivel jatszo fii, Jean-Baptiste Chardin festménye.

Jean-Baptiste Chardin (1699—-1779) onfeledten sz6-
rakoz0, kartyavarakat épits, szappanbuborékot favo
gyermekeket abrazolo zsanerképei kozott kilondsen
hangulatos a porgettyGvel jatszo fia portréja. A fest-
ményen a jol fésilt, parokas ifju — talan éppen nehe-
zen érthetd, unalmas tankonyvét, papirjat, kalamarisat
félretolva — elmélytlten gyonyorkodik a tanuldaszta-
lon lathato igazi fizikdban, a hajpokold porgettyd tan-
caban, lasd 4. abra. (A kép akar a kisérletekre alapo-
zott fizikaoktatds emblémadja is lehetne.)

A klasszikus fizika meghataroz6 alapvetései a new-
toni axiomak. Az elsd, latin nyelvii® kiadds, majd a
szerzG halala utan egy évvel megjelent angol forditas’
mellett magyar nyelven® is olvashat6 az I. axioma. A
napjainkra kanonizdlodott torvény szovegének teljes
(kiilonosen a porgettylre utald) szovege azonban
meglehetSsen furcsa, teljes alakjaban aligha valt volna
vilagképtink sziklaszilardsigt sarokigazsagava:

,2Minden test megmarad nyugalmi allapotdban vagy
egyenletes és egyenes vonali mozgasiban, hacsak
killsé er6 nem kényszeriti ennek az adllapotnak az
elhagyasara.

¢ http://www.gutenberg.org/ebooks/28233

7 https://archive.org/stream/mathematical pri0Omottgoog#page/
n62/mode/2up

8 http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/157.pdf
 http://onlinebooks.library.upenn.edu/webbin/serial?id=
gentlemans

" A tomegkozéppont ilyen esetben a porgettyd fix pontja alatt
van.
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A lovedék mindaddig folytatja mozgasat, mig a
levegd ellendlldsa nem lassitja, és a graviticios erd
nem vonzza lefelé. A pérgettyii, amelynek részeit a
kobézio adllandoan igyekszik eltériteni az egyenes
vonali mozgastol, mindaddig forog, mig a levegd
nem lassitja le mozgdsat (kiemelés tSlem, LB). A
bolygdk és az listokosok a kozegellenallastél mentes
térben sokkal hosszabb ideig tartjak meg halado és
korpdlyan végbemend mozgasukat.”

A mivelt Griemberek Gentleman’s Magazine
cimd lapja’® 1731-t6l 1907-ig, havonta jelent meg. Az
1754. oktoberi szim névtelen szerzGje egy nagysze-
rd eszkozt mutatott be (5. dbra). A feltalalo, Jobn
Sersom, ,...on ingenious mechanik, but an illiterate
man”, azaz kivalé mechanikus, am — durvabb kifeje-
zéssel bizony — irastudatlan személy volt. ,Whirling
speculum” (forgd tikor) késziiléke azonban a ten-
geri navigacio egy fontos gyakorlati problémajat ol-
dotta meg.

Evszdzadokig a kapitiny a hajo helyzetének széles-
ségi koordinatajat a delelS Nap és a latohatar kozotti
sz6g alapjan hatiarozta meg. FelhGs id6ben a Nap
vagy a horizont (esetleg mindkett$) gyakran nem
latszik. Serson mozgasba hozott — mai sz6hasznalattal
stlyos — porgettydjének'® felss, sik tiikorfelilete jo
kozelitéssel megjelenitette a latohatar vonalat.

5. abra. Serson ,Whirling speculum” késziiléke.

Gemz- Mag : Oavber 1764.
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6. dbra. A kardankeret Villard de Honnecourt rajzin.

Az 5. abran a forgd tarcsa folé allitott, stilizalt ,A”
alakt indit6 késziilék r fligglleges tengelyét az forsora
feltekert g szalag lerantasa gyors forgasba hozta. A ten-
gely als6 vége a porgettyd homlokfeliletére timaszkod-
va felgyorsitotta a tarcsit. A porgettyttest tengelye egy
gdmbsiiveg alaka csészében timaszkodott. A gyorsitd
szerkezetet eltavolitva a felporgetett tarcsa vizszintes ti-
korfeltilete a horizontsik egy kicsiny elemét hozta 1étre.

A navigicio klasszikus alapeszkozeként szazado-
kon it hasznilt szextidns alkalmasan elforgatott tiikrei
a Nap és a horizont képét fedésbe hozzak, a hajo szé-
lességi helyzetét a tikorsikok kozotti szog hatarozza
meg. A lathatatlan horizont helyett a szextans tiikkrei a
Nap valosiagos, és a Napnak a porgettyd vizszintes
tukorfeliletén latszo képét allitottak fedésbe. Az egy-
szerd ,muhorizont” hasznalatanal a Nap magassagat a
szextans tukorsikjai kozotti szogfelezd jelolte ki.

Serson kezdetleges eszkozét George Graham (1673~
1751) oras és csillagaszati miszerkészité mester tokéle-
tesitette. Az eredeti szerkezet 1,5-2 percig volt hasznal-
hato, a javitott valtozatban a surlodds okozta energia-
veszteséget kézi pumpa levegdfavatasiaval potoltik. A
brit admiralitas tengeri vizsgalatai szerint a porgettyls
tikrok alkalmazasaval a szélességi helyzet meghataro-
zasanak hibaja 3-4 szogpercre adodott. (Egy szogperc
egy tengeri mérfoldnek, 1852 méternek felel meg.)
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7. dbra. Azonos szoghelyzetekben abrazolt kardankeretes porgety-
tyd és kardankereszt mechanizmusok.

Nagy kar, hogy a derék feltalalo éppenséggel hajo-
szerencsétlenségben, a Victory csatahajo elstllyedté-
vel, 1744. oktober 4-én életét veszitette. (Ofelsége
flottajanak maig az egyik leghiresebb katasztrofajat
egyébként nem navigicids, hanem a hajoé konstruk-
cios hibdi okoztak.)

A porgettyUs eszkozok jellegzetes eleme az tgyne-
vezett kardankeret. A forgd tarcsa tengelyének ha-
rom szabadsagfoku, szabad mozgasat biztositod szer-
kezetet azonban — megannyi mads, klasszikus talal-
manyhoz hasonl6éan — nem a mechanizmust nevesité
tudos, Girolamo Cardano (1501-1576) fedezte fel. A
kozépkor muszaki ismereteit csoddlatos rajzokkal
megoOrokits, egy ideig Magyarorszagon is tevékeny-
kedett épitész, Villard de Honnecourt (cca. 1200-
1270) vazlatkonyve szerint Cardano leirdsa eldtt, sza-
zadokkal korabban mar ismert volt a csuklos gytrik-
bdl allo rendszer (6. dabra).

8. dbra. Bohnenberger giroszkopja (Tiibingeni Allami Mazeum).
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9. dbra. Ludvig Gy6z6 (1924-1992) dinamika-elGadasa a Budapesti
Muszaki Egyetemen, 1983. majus 12-én.

A kardankeret a kozépkortol kezdve a magneses
hajoéiranytik, késébb a hosszisagi navigacié alap-
eszkozéul szolgald kronométerek vizszintes helyze-
tét egyszerten és megbizhatdé modon biztositotta. (A
kardankeret és a nem parhuzamos tengelyek kozot-
ti forgd mozgas atvitelére hasznalt kardankereszt'!
mechanizmusok alaki rokonsagat a 7. dbrasor il-
lusztralja.)

" A kardancsukl6 neve angol nyelvteriileten — a feltaldlas dicsGsé-

gét meglehetSs nemzeti 6nkénnyel kisajatitva — Hooke joint.

2 Az élenjar6 elméleti tudomany eredményei és a kortars alkalma-
zasok kozotti szakadékot jol jellemzi példdul Euler optimalis fogas-
kerékprofilrol 1753-ban frott tanulménya (De aptissima figura rota-
rum dentibus tribuenda, megjelent: Novi Commentarii academiae
scientiarum Petropolitanae 5, 1760, pp. 299-316). A koérevolvens
hibatlanul levezetett elméletébdl egy évszazadon at a gépészmérno-
ki szakma semmit sem ismert. A modern fogaskerék-elmélet kidol-
gozasat — az evolvens profil felfedezésével — a 19. szazad derekdn
Robert Willis kezdte el. Euler mivét Karl Kutzbach csupan 1939-
ben tette kozismertté.
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A 18. szazad az elméleti mechanika hatalmas fej-
l6dését hozta. A korszak szellemi gigdszainak zse-
nidlis elméletei és matematikai appardtusai azonban
meglehet&sen kevés kozvetlen, gyakorlati hatast fej-
tettek ki'%

A Newton torvényeibdl levezetett alapfogalmak, az
impulzus, a perdilet és a tehetetlenségi jellemzdk
talnyomorészt Leonbard Euler (1707-1783) grandio-
zus munkdssiganak koszonhetSk. A porgettyld moz-
gasat leird Euler-egyenletek 1755-re nyerték el ma is
hasznalt alakjukat. Az egyenletek specidlis kezdeti
feltételekhez tartoz6 megoldasai a porgettyd sajitos
viselkedéseit, példaul a precesszids és nuticios moz-
gasokat szabatosan irtak le. A megoldasfiiggvények-
hez azonban nem sikerilt a mozgisok valodi, szemlé-
letes jellemz&it jol illusztralo eszkodzoket talalni.

Jobann Gottlieb Friedrich Bobnenberger (1765—
1831) a Fold precesszidjanak bemutatasira egy kar-
dankeretbe foglalt, forg6 gobmbot hasznalt (8. dbra).
A mai terminologia szerint erémentes porgettyd ten-
gelyének stabil helyzetét ismertetS publikaciok azon-
ban visszhangtalanok maradtak.

A porgettyl olyan forgo test, amelynek egy pontja
a mozgas soran helyben marad. Kuls6 hatdsra a forgo
test perdiletvektoranak hossza nem, a vektor irdnya
azonban megvaltozhat. A sulypontjan kivul fliggesz-
tett, sulyos porgettyd precesszids mozgasinak bemu-
tatdsa (9. abra) egyike a kozismert porgetys kisérle-
teknek.
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