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Jean Bernard Leon Foucault (1819-1868) munkassa-
ganak legfontosabb eszkozei a legendas inga (1851)
és a Bohnenberger-féle giroszkop tovabbfejlesztett
valtozata (1852). A Fold forgasanak latvanyos, kony-
nyen értelmezhet§ demonstralisa a parizsi Pantheon-
ban felftiggesztett, 67 méter hosszi inga segitségével
igen népszerd volt, a giroszkopos kisérletek lényege-
sen kisebb érdeklddést keltettek. A forgd tomeg ha-
tasmechanizmusainak megismerése, a foldrajzi navi-
gacios, valamint a mozgd testek stabilizalasara szolga-
16 eszkozok fejlédése azonban éppenséggel a por-
gettyld elméletének mélyrehatd vizsgilata nyoman
indult meg.

A cikk els6 részében bemutatott 7. dbra szerinti
kardankeretben a sajat tengelye kortl gyors forgas-
ba hozott porgettyld harom fliggetlen, az egymasba
agyazott kardankereteket Osszekapcsolo tengelyek
korul fordulhat el. Az igy kialakitott mechanizmus-
ban a porgettyd tengelyének egy pontja fix helyzetd,
a forgorész pedig harom szabadsagfoki mozgast vé-
gezhet. A kardanszerkezet egy vagy két szabadsagi
fokat megszuntetve (a megfelels gylriket rogzitve)
a forgorész tengelye jellegzetes foldrajzi irdinyokba
all be.

A legegyszerdbb iranykit(zé — és egyben szemléle-
tes fizikai demonstracios — eszkozok a deklindcios és
az inklindcios iranykitz6 porgettytik'? (10. dbra).

A deklindcios iranykitdzé forgd részét hordozo
kardangyUrd a fliiggbleges tengely kortl fordulhat el
a tarcsa tengelye a vizszintes sikban van. A felgyorsi-
tott €s magara hagyott porgetty tengelye bedll a Fold
forgastengelyét metszd irdnyba, azaz kijeloli az aktua-
lis foldrajzi ponthoz tartozd észak iranyt.

Az inklinacios porgettylszerkezetben a forgorészt
hordoz6 kardangytrd tengelye vizszintesen, a kelet-
nyugati irdnyban 4ll. A tarcsa felgyorsitisa utin a sza-
badon mozgd kardingytrd mindaddig elfordul, amig
a forgorész tengelye a Fold forgastengelyével parhu-
zamos allasba nem kerul. Az északi irdny és a pOr-
gettyltengely altal bezart szog a megfigyelési hely
foldrajzi szélességének értékeét adja.

Az egy forgorészes eszkozok a Foldhoz képest
nyugalmi helyzetben elvileg pontosan mikodnek.
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10. abra. Deklinacios és inklinacios irdnyjelzé porgettytk.

Hajon, repulSgépen a jarmd Foldhoz viszonyitott
mozgasanak hatasat kilonleges, tobb porgettyibdl
allé rendszerek kompenzaljak.

A 19. szazadi fizikai kutatasok fontos tertletein, a
termodinamikaban és az elektromossagban a jelensé-
gek csak bonyolult kisérleti eszkozokkel allithatok
el6. A porgettyls effektusokat azonban egyszerd,
koznapi targyakkal lehet bemutatni.'® A korabeli, ko-
moly szakmai publikiciok mellett a tudomanyos is-
meretterjesztés miveldi szinvonalas cikkek, konyvek,
demonstracios el6adasok sokasagaban ismertették a
forgo tomegekkel kapcsolatos bizarr jelenségeket.

A porgettyd a hajdani karikatdrakon is felbukkant.
A nemzetkozi politikai viszdlyainak groteszk példaza-
ta a pipas, kalapos holland porgettytifigurat ostorral
hajt6 Charlotte walesi hercegné," lasd 11. dabra.

A 19-20. szazad forduldjan a legkiilonfélébb por-
gettyls eszkozok hatalmas sokasiga sziiletett meg.
Eppenséggel a divatba jott mechanikai hatdssal tréfal-
kozik egy német vicclap® rajzsorozata, lasd 12. dbra-
sorozat. A leittasodott, tintorgd uriember biszke,
stabil helyzetben folytathatja Gtjat a nagy hirtelen be-
szerzett porgettyls egyensulyozo kalap segitségével.
A boltbdl tavozo atyafi nyakdban fityegd kulccsal fel-
huzott rugébmotor a fejfedSbe rejtett tarcsat forgatva
bizvast az ingadoz6 emberiség jotékony segitsége
lehetett volna. A frappans otlet talilmanyi bejelentését
azonban a német szabadalmi hivatal — éppenséggel a
vicclapban megjelent karikatarara, mint koribban
mar ismert megoldasra hivatkozva — elutasitotta.

12 A szerkezetek elterjedt, am eléggé pontatlan megnevezése a
porgettyUs irdnytd.

3 Quveges professzor fizikat népszerlsité munkassigianak egyik
titka a roppant egyszerd kisérleteiben rejlett.

" F. G. Stephens, M. D. George: Catalogue of Political and Per-
sonal Satires in the Department of Prints and Drawings in the
British Museum. 11 vols, London, BMP, 1870-1954.

5 Lustige Bldtter, 1909. évf. 34, 9. o.
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11. dbra. A porgettyl, mint politikai élc.

A jarmivek stabilizalasra szerkesztett porgettyUs
szerkezetek valamelyest tobb dicsGséget hoztak feltala-
l6iknak. A francia Louis Brenan és az orosz Peter Schi-
lowsky otleteiket szabadalmaztattak, polgari és katonai
szakértSk el6tt szamos, sikeres bemutatot tartottak.
Furcsa jarmuveik gyorsabbak és fordulékonyabbak vol-
tak négykereku kortarsaiknal, az egyetlen sinbdl 4llo
palya épitése és fenntartdsa is nyilvan kisebb koltséget
igényelt, mint a szokvinyos viganyoké. A kiilonleges
masindk azonban nem gyézték meg a stabilizalo por-
gettylk esetleges hibdja miatt aggo-
dalmaskodokat, az egy nyomon koz-
lekedd autok és vonatok forgalomba
sohasem kertltek (73-15. abrak).

A porgettyl egyik' legfontosabb
alkalmazasi tertilete a navigicios
technika. A 19. szdzad masodik felé-
t6l az imperialista nagyhatalmak
egyre nagyobb hadihajokkal készil-
tek a majdani tengeri csatikra. Az
egyre vastagabb pancélzatok irdatlan
mennyiségl vasanyaga miatt a klasz-
szikus irdnytd alig, sét legtobbnyire
egyaltalin nem mdkodott. A viz ala
merlt tengeralattjard zart acél testé-
nek belsejében pedig teljességgel
hasznalhatatlanna valt a magneses
kompasz, de tokéletesen megfeleltek
a porgettyUs szerkezetek.

Az 1850-es évektdl a torpedok,
majd a merev vaza léghajok, késébb
a repilSgépek fedélzeti navigicids
eszkdzeiben, muszereiben fontos
szerepet kaptak a porgettyuk.

16 A misik, ehelytitt nem tirgyalt fontos te-
rtlet a 16vedékek és rakétdk forgassal megva-
16sul6 stabilizacidja.

7 Atorpedogyar kiallitasanak honlapja: http://
www.muzej-rijeka.hr/torpedo/en/index.html

8 A fiiggdleges beépitési motor alatt és fo-
lott a kozos tengelyen 1évé tarcsik egyetlen
forgorészt alkotnak.
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Gebe jeber, wo er bleibe, —

A Rijekdban 1854 6ta egy évszdzadon it mikodott
torpedogyarban késziilt szerkezetek sokasiagit mu-
tatja be az tUzem helyén latogathatdé muzeum."” A
robbané szerkezetek belsejébe épitett, a torpedo
irdnytartasat segits, és a robbands sorin megsemmi-
sulé porgettytk a kidllitas kilonleges érdekességi
darabjai.

A navigicios miuszerek fejlesztésének egyik ki-
emelkedd személyisége Hermann Anschiitz-Kdmpfe
(1872-1931) volt. A kezdetben orvosi, majd ezt félbe-
hagyva muvészettorténeti tanulmanyokat folytato, az
utobbi targykorben doktori fokozatot is szerzett, sok-
oldaltan tehetséges ifja érdeklddését kilonosen fel-
keltette a 19-20. szdzadfordulé nagy kihivasa, az
Eszaki sark meghoditisa. Anschiitz-Kimpfe a befa-
gyott tenger jege alatt hajézva remélte a nagy cél
elérését.

A tenger alatti navigacié problémdja vezetett a por-
gettyls hajokompasz stabilan mikods szerkezetének
megvalositishoz. Az elsé mdszerben egyetlen'® por-
gettyd (10. abra), az elsG szabadalmi bejelentést
gyorsan kovetd, tokéletesitett valtozatokban mar tobb
forgorész is mikodott. A nagy német kikotGvarosban,
Kielben 1905-ben alapitott, és mindmaig navigacios
muszereket gyarto vallalat — az Anschiitz & Co. GmbH
— termékei gyorsan megjelentek a kereskedelmi (77.
abra), hadi és az akkoriban virdgkorukat él6 léghajok
fedélzetén.

12. abra. A porgettyUs kalap.
Der Sreifelbut,
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14. dabra. Brenan drotkotélen mozgo, porgettytvel stabilizalt jarmu-
modellje (1905).

15. dbra. Brenan porgettytvel stabilizalt egysint vasutjanak bemu-
tatoja (1910).

A neten konnyen elérhetd a cég honlapja.”” A hajok
legmodernebb mtiholdas és radaros navigacios, vala-
mint automatikus iranyité eszkdzeiben megtaldlhato
Anschiitz-Kimpfe legsikeresebb talilmanya, a kétpor-
gettyUs szférikus iranyado (18. dbra).

Anschutz-Kimpfe és Albert Einstein kapcsolata an-
nak sviajci szabadalmi hivatalnok koraban kezdd&dott.

Edison mellett a masodik, legeredményesebb ame-
rikai feltalald, Elmer Ambrose Sperry (1860-1930)

¥ http://www.raytheon-anschuetz.com
% http://www.sperrymarine.com
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16. dbra. Anschutz-Kimpfe egyik korai szabadalmanak rajza.

1910-ben alapitotta a szarazfoldi, vizi és légi naviga-
cios eszkozokkel foglalkozo vallalatat.

Anschitz-Kimpfe egyik porgettyUs iranytd talalma-
nyi bejelentését Einstein 1914-ben vizsgalta. Sperry
megtamadta német kollégaja és rivalisa szabadalmi el-
sGbbségét, a per az eurdpai feltalald gySzelmével za-
rult. Anschutz-Kdmpfe és Albert Einstein igen szivé-
lyes kapcsolata ezzel kezdddott és élethossziglan
folytatodott (19. dbra). A muszerek fejlesztésében
késobb Einstein komoly szakmai segitséget is nyujtott
baratjanak.

Sperry cége az elsé vilaghaboratol kezdddden az
USA hadiiparinak egyik kiemelten fontos villalata
lett. Kulonosen nagy fejlesztések torténtek a masodik

17. abra. Porgettyls Anschiitz-Kdmpfe miszerek (bal oldalon és
kozépen), egy régi hajo parancsnoki hidjan
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18. dbra. Két porgettylt tartalmazé gémbi irdnyado az Anschiitz-
Kimpfe cég egy modern termékében.

vilaghaboru alatt. A legkilonfélébb katonai miszerek
sokasagat dolgoztak ki és gyartottak tomegesen. A jol
ismert, hires-hirhedt B-17 repiilé er6dok és a B-24 Li-
berator bombazok fedélzeti miszerei mellett kiillono-
sen érdekesek voltak a modern szdmitastechnika
el6zményének szamitod célberendezések, a légvédel-
mi agyuk iranyzasat szolgal6 elektromechanikus ana-
l6g 16elemképzdk. A porgettyd inditasanak egy oOtle-
tes modjat szemlélteti a 20. dbra. A tarcsa hornyaba
felcsévélt acélhuzal végét az inditdallvinyhoz rogzit-
ve, a kil6tt rakéta ,berantassal” gyorsitotta fel a ma-
szer forgorészét.

Verne kevéssé ismert, Vildgfelfordulds cimd regé-
nyében a Hold-utazdssal cs6dot vallott tiizérek egy 0j,
még kilonosebb kisérletre késziilnek. Klubjuk hagyo-
manyainak megfelelGen, egy hatalmas agya lovésé-
nek reakcio hatdsidval remélik a Fold ferde® forgas-
tengelyét bolygonk keringési sikjahoz merdlegesre
allitani. Az 0j helyzetben komoly éghajlati valtozasok
jonnének létre, példaul megszinne az évszakok valta-
kozasa, és a sarkok felmelegedésével, majd a sarki
jegek olvadasaval (legaldbbis a Gun Klub vezetSinek
reménye szerint) hatalmas asvanylelShelyek valnanak
kitermelhet&vé.

' Az ekliptikaval 67,5 fokos szoget bezaro.
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19. abra. Sperry cégének illusztricioja a giro-kompasz mikodése-
hez (balra), valamint egy ritka mozzanat: Albert Einstein és Her-
mann Anschiitz-Kimpfe jokedviien indulnak az ebédért (jobbra).

A regénybeli kisérlet mindenki szerencséjére kud-
arcot vall, és Gjabb kisérletrSl sem tudni.

A jelen Osszeallitds zar6 gondolataként alljon itt a
szerzG egy, a porgettylmozgassal kapcsolatos, a re-
gény elsé elolvasasa 6ta nyugtalanito, megvalaszolat-
lan kérdése: Elvileg lebetséges-e egyetlen dgyiildvés
reakciohatdsaval globuszunk tengelyét a keringés
sikjara stabilan merdlegessé allitani?

20. dbra. 9M14 Maljotka tavirdnyitast pancéltors rakéta porgettytije
az 1980-as évekbdl.
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