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Molnar Csaba

Par hete a parizsi miivészeti és ipari mizeum padléjara zuhant és menthetetleniil
oOsszetort az eredeti inga, amellyel a XIX. szdzad derekan Léon Foucault elséként
bizonyitotta be a Fold forgasat Ggy, hogy nem csillagaszati megfigyeléseket vett alapul. A
baleset nagy nyilvanossagot kapott a nemzetko6zi sajtoban, ami jol mutatja, hogy az inga
ma mar tébb, mint tudomanyos eszko6z: kultikus targy.

Ha tetszett a cikk, ossza meg ismerdseivel
YIvrq'uw m ! "'-.:,'-'

Akkor lattam meg az ingat. Hosszu huzal legvégén a szentély boltozatarél fliggve,
méltésagteli kimértséggel rotta széles lendtletl iveit a gdmb. Tudtam - de hat kit ne
débbentettek volna ra maguktdl is azok a varazslatosan nyugodalmas séhajok? -, hogy a
lengést a huzal hosszanak négyzetgyoke, illetve ama foldi ésszel felfoghatatlan pi kozt
fennallé arany hatdrozza meg - kezdi regényét Umberto Eco, megalapozva a Foucault-inga
rejtélyekkel dvezett vilaghirét.

Foucault fizikusi nagysagat a fény sebességének megmeérése és a giroszkdp elnevezése is
bizonyitja. Az ingajat 1851 februarjaban mutatta be el6sz6r nyilvanosan a parizsi
csillagvizsgalé meridiantermében, majd néhany héttel késébb elvégezte leghiresebb
kisérletét a most 6sszetort ingaval a Pantheonban. A huszonnyolc kilogramm témeg( gémb
hatvanhét méter hossz( huzalon fligg6tt a kupola kézepén - ennek pontos masolata ma is
ott leng. A meglenditett inga palyaja nem ugyanazt az egyenest kovette Ujra és Ujra, ahogy
elvarhatd lett volna, ha a vonatkoztatasi rendszer (a Fold) allna, hanem lassan, éranként
tizenegy fokot megtéve korbefordult az éramutato jardsaval megegyez6 iranyban (ezt a
jelenséget késébb Foucault-effektusnak nevezték el). A teljes kort 32,7 6ra alatt tette meg.
A Fold forgdsa nem szamitott mar 1851-ben sem tudomanyos Ujdonsagnak. A csillagaszok
pontosan ismerték a Nap és a csillagok latszélagos mozgasat az égen. A bolygd
sarkvidékeinek ellapuldsa és a trépusi terlletek kidudorodasa is a forgasra utalt. Ezek
azonban csak attételes bizonyitékok voltak. Foucault a pantheonbeli bemutaté utan turnézni
indult ingajaval, igy sok ember tapasztalhatta meg a Fold forgasanak gyakorlati hatasat. Az
inga mozgasa a foldrajzi szélességtdl fligg. Az Eszaki- és a Déli-sarkon felallitott inga
palyaja pontosan egy nap alatt teszi meg a teljes kért. Ahogy tavolodunk a sarkoktdl, a
kérbefordulas, amely az északi féltekén az 6ramutatd jarasaval megegyezd, mig a déli
félgombon vele ellentétes irdnyd, lassul. Az egy nap alatt megtett kériv megegyezik a
foldrajzi szélesség szinuszanak és a teljes kor 360 fokanak szorzataval. Pontosan az
Egyenlitén pedig nem fordul el a leng6 inga palyaja, tehat nem hat a Foucault-effektus.

A Foucault-ingak rendkivil érzékeny szerkezetek, a legkisebb eréhatas is eltéritheti ket
palyajukrdl. Az ingasulyt altalaban nehéz anyagbdl készitik, hogy ellenalljon a
Iégellendllasnak, az alakjanak pedig tokéletes gdmbnek kell lennie. Az inditas pillanatdban
az egész kisérlet kudarcba fulladhat, ha az inga nem pontosan a kézéppont felé kezdi meg
els6 lengését. Ezt kivédendl az inga inditasa el6tt zsineggel rogzitik ideiglenesen a gémbot,
majd hagyomanyosan elégetik a rogzité fonalat. Az inga el6bb-utdbb leall, ezért a hosszu
ideig leng6 darabokat altalaban id6rél idére Ujrainditjak, vagy a felfliggesztésiikbe épitett
elektromagneses szerkezettel pdtoljak az elvesz6 lendlletiket.

De miért forog kérbe az inga palyaja?

A forgd vonatkoztatasi rendszerekben a latszélagosan egyenes vonalli mozgasok a Coriolis-
eré hatasara oldalra tériilnek el. Az er6 miikodését magunk is tapasztalhatjuk, olvashaté a
Miskolci Egyetem honlapjan. Ha a forgd korhintan tlve megprébalunk kdvel eltalalni egy
célpontot, akkor dacara annak, hogy a dobas pillanataban a cél irdnyaba hajitottuk a
kavicsot, az célt fog téveszteni. Ennek oka, hogy a k6 mozgdasanak altalunk meghatarozott
iranya mellett arra mer6leges, a kérhinta forgasabdl adédo dsszetevéje is lesz. Ugyanez a
Coriolis-er6 16kdosi minden kilengésnél kissé oldalra a Foucault-inga gdmbjét is. A Coriolis-
eré az Egyenlit6tol északra jobbra, attdl délre pedig balra tériti el a latszélag egyenes
vonalban mozgd targyakat, emiatt példaul az északi félteke ciklonjainak felhdi az
o6ramutatdval megegyez6 iranyban forognak, délen pedig pont forditva. A nem kell6en
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megalapozott népszer( tudomanyos irodalomban gyakran felt(inik az az allitas, miszerint a
déli félgomb lefolyoiban forditva forog az 6rvény, mint az északi mosddkban. Bar
elméletben a lefolyd vizre valdban hat a Coriolis-er6, a mozgasara sok mas tényez6 - a
hémérséklet, a lefolyé egyenetlenségei — sokkal nagyobb hatdssal van, igy a jelenség a
valésagban szinte sosem figyelhet6 meg.

A bolygdnk tengelye kortili forgasabdl adédd Coriolis- és centrifugalis erd tehat legtébbiink
életét nem befolyasolja jelentésen, van azonban néhany kilénleges terilet, ahol szamitasba
kell vagy kellene venni az eré hatasat. A nagy tavolsagra egyenes vonalban kil6tt
ballisztikus rakéték és agyulovedékek célzasakor a tlizérek szamitasba is veszik a Fold
forgasat.

Békésebb id6kben a vilagcsiicsok megddntésére toré dobdatlétak feje fajhat leginkabb a
Fold forgasa miatt. Az ugyanolyan idGjarasi korilmények kézepette, ugyanolyan erével és
fligglleges szogben elhajitott gerely, suly és kalapacs altal megtett tavolsag ugyanis a
foldrajzi szélességt6l és a dobas iranyatdl is fligg, irja Horvath Gabor, az Eétvos Lorand
Tudomanyegyetem bioldgiai fizika tanszékének munkatarsa Biomechanika cimii
tankdnyvében. A centrifugdlis eré nagysaga a forgastengelyt6l mért tavolsaggal aranyosan
né, és segiti a doboatlétakat. A sarkokon nem hat, igy ott érnék el a sportoldk a
legrosszabb eredményeket (és nem csak a fogcsikorgatd hideg miatt), mig az Egyenlitén a
legnagyobb. Ez a kérilmény a kalapacsvetésben akar negyvenot centiméteres, a
sulylokésben tizenegy centiméteres kiilénbséget is eredményezhet. A Coriolis-er6 leginkabb
a dobas iranya szerint moédositja a dobdtavot. A nyugati irdny( dobasokat roviditi, a
keletieket segiti, kalapacsvetéknél négy centiméterrel, stlylokéknél csak nyolc milliméterrel.
Egy-egy verseny eredményét ezek az er6k nem befolyasoljak, ott minden atléta azonos
feltételek mellett dob. A vildgcsicsok alakuldsara azonban mar jelent6s hatasuk lehet,
hiszen az emberi teljesit6képesség hatdrahoz kozelité sportolok csak néhany centiméterrel
lehetnek jobbak vetélytarsaiknal.

Hazankban gyakran bemutatjak a Foucault-kisérletet, allanddan leng6 inga azonban kevés
van. Egyik a Miskolci Egyetem el6csarnokaban mikadik, tajékoztatta lapunkat Ormos
Tamas, az egyetem geofizikai tanszékének vezetbje. A 10,4 méter magassagbdl
felfliggesztett 22 centiméter atmérdjl, 45 kilogramm témeg(i acélgémbot szamitdgépes
forgacsolassal készitették, lendiletét pedig elektromagnes tartja allando szinten.
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