Ifj. Zatonyi Sandor:

A Foucalt-inga miikodésének bemutatasa’

Léon Foucault sziletésének (1819. szeptember 18.)

200. évfordulojahoz kapcsolédva Debrecenben, a 2019. évi
fizikatanari ankét eszkozkiallitasan olyan eszkozoket és
kisérleteket mutattam be, amelyek a Fold forgasidhoz
kapcsolodnak. Ezek egyrészt segitenek Foucault hires
ingakisérletének megértésében, masrészt szemléltetik, hogy az
égbolt mozgéasa valdjaban a Fold forgasabol adodik. A
kiallitott eszkozok egyszeriien, kis koltséggel elkészithetok. A
kisérletek egy része tanulokisérletnek is alkalmas. Mivel az

évforduléig még négy hoénap van hatra, érdemes ezeket az

eszkozoket az iskolakban elkésziteni, és az évfordul6 napjan a

veliik elvégezhet6 kisérleteket bemutatni.

A Foucault-inga egy vékony és hosszii fondlon fiiggd, nagy tomegli nehezékkel
rendelkezd inga, amelynek felfliggesztése lehetdvé teszi, hogy az inga barmely fliggdleges
sikban rendkiviil kis csillapitassal lengjen. A kisérlet 1ényege, hogy a forgoé Fold elfordul a
mindig ugyanabban a sikban lengd inga alatt’. A megfigyel azonban az inga mozgéasat
onkénteleniil is a Foldhoz, illetve az inganak helyet ado épiilethez viszonyitja, igy azt latja,

hogy az inga lengési sikja elfordul a F6ldhoz, illetve az épiilethez képest.

1. Foucault-inga modell PET palackbol

A Foucault-inga miikodését bemutatd legegyszeriibb eszkéz egy PET palackban
elhelyezett fondlinga. Az inga felfliggesztéséhez 1 mm-es furdval (esetleg langban felizzitott
tlivel) farjuk at a kupakot! Az ingatest egy vasbol késziilt csavaranya, melyet vékony cérndval
fliggeszthetiink fel. (A furaton athuzott cérnat kossiik a palackon kiviil egy szal gyufahoz!)
Célszerti 1,75 literes Coca Cola palackot hasznalni, azon ugyanis fiiggdleges bemélyedések
talalhatok. Két szemkdzti bemélyedésen huzzuk végig egy alkoholos filctoll hegyét, igy
egyszerlen kijelolhetjiik az inga kezdeti lengési sikjat.

A fliggbleges helyzetbdl egy magnessel téritsiik ki az ingat Ggy, hogy a nehezék az
egyik megjelolt vonalhoz (bemélyedéshez) keriiljon! A magnest lefelé mozgatva inditsuk el

az ingat, amely ekkor a vonalakkal megjelolt sikban leng! Ha ezutan a palackot a



szimmetriatengelye koriil 6vatosan elforgatjuk, akkor megfigyelhetjiik, hogy az inga lengési
sikja nem koveti a palack forgasat, hanem tovabbra is az eredeti lengési sikban mozog. Ha a
palackot az Eszaki- vagy a Déli-sarkon allo épiiletnek képzeljiik, akkor belathat6, hogy az
¢épiiletben all6 megfigyeld azt latja, hogy az inga fordult el az épiilethez (és a Foldhoz) képest.

Pontosabban torténhet a palack forgatasa, ha a palack aljat kozépen kifurjuk, egy
vizszintes deszkalapba (butorlapba, OSB lapba) pedig egy olyan fliggdleges helyzetii csavart
rogzitiink, amelynek atmérdje ugyanakkora, mint a palackba fart lyuk atmérdje. A csavarra
huzott palack igy pontosan a szimmetriatengelye koriil forgathat6. Ennek az eszkoznek az

elkészitése otthoni kisérletként is feladhato, és tanulokisérletnek is alkalmas.

2. Foucault-inga modell cserépalatétbol

Ennek az eszkoznek a {6 alkotdeleme egy 25-30 cm atmérdjli, milanyagbol késziilt
virdgcserép-alatét. Ezt ,,béleljiik ki” egy laminalt padlolapbol kivagott merevitd lappal, melyet
néhany csavarral régzithetlink a cserépalatéthez. Furjuk at a cserépalatétet egy 4 mm atmérdja
faréval pontosan kozépen, a merevitdlappal egyiitt! Az egyik atmérd két végpontjanak
kozelében, a kozépponttol egyenld tavolsagra furjunk két ugyanekkora lyukat!

Egy 4 mm atmérdjli, kb. 1 m hosszu fémrud két végére vagjunk menetet (kb. 15 mm
hosszban)! Hajlitsuk meg ezt a rudat U alakura ugy, hogy a menetes végeinek tavolsaga

ugyanakkora legyen, mint a cserépalatét szélébe furt két lyuk tdvolsaga! Két-két csavar és két-



két alatét segitségével rogzitsik az U alakra hajlitott fémrudat a cserépalatéthez! Az igy
kialakitott ingatartéra cérnaval rogzitsink egy néhany gramm tomegli 6lomgolyot

(horgaszolom)!

Egy vizszintes deszkalap (butorlap, OSB lap) kozepére facsavarokkal rogzitsiink egy
olyan vastagabb lécdarabot, amely 8-10 centiméterrel rovidebb, mint a cserépalatét atmérdje,
de 1-2 centiméterrel magasabb, mint a cserépalatét pereme! A lécdarab kézepén flrjunk egy
4 mm atmérdjli lyukat, amelybe tengelyként helyezziink el (esetleg ragasztassal rogzitsiink)
egy 4 mm atmérdjii fémrudat! Erre a tengelyre helyezziik fel a cserépalététet az ingéval
egyiitt! Allitsuk be az inga felfliggesztését Gigy, hogy az inga pontosan a forgastengely felett
legyen! Ezzel a modellel az el6z6khoz hasonldan szemléltethetd a Foucault-inga mitkodése:
az U alakl ingatartd sikjaban lengésbe hozott inga a teremhez (inerciarendszerhez) képest
megtartja a lengési sikjat akkor is, ha a cserépalatét (Fold) és az ingatartd allvany (épiilet)

elfordul.

3. K16 videokozvetités a Foucault-inga modellbél

Ez az eszkdz lehetdvé teszi, hogy a Foucault-inga modell miikddését tigy figyeljiik
meg, mintha megfigyel6ként mi magunk is elfordulndnk a modellel egyiitt. Ehhez egy
okostelefont rogzitiink a modellt tart6 forgathato alaplapra, és egy alkalmazas segitségével a
telefon kamerajanak képét egy masik telefonon, tablagépen vagy szamitdogépen jelenitjiik
meg. (A szamitogépen megjelend kép természetesen a hozzakapcsolt projektorral ki is
vetithetd.)

A forgathatd alap egy 39 cm atmér6jii fabol késziilt forgotalca (IKEA, Snudda), de
hasonl6 forgathaté alap butorlapbol is készithetd. Erre egy 3 mm vastag butorhatlapbol
kivagott, 268 mm ¢élhosszusagu négyzetlapot helyeziink, ez lesz az épiilet padloja. A padlo
egyszerlien kozépre illesztheté, mert atloja megegyezik a forgodtalca sik talalofeliiletének
atmérojével. (A talca pereme lekerekitett.) A padlora csavarozzunk egy barkacsboltokban

kaphato L alakt 0sszekotot, ehhez lehet beféttesgumival az okostelefont rdgziteni. (A padlo



elhagyhato, ekkor az L alakt sszekotét a forgotalcahoz kell csavarozni. En azonban nem
akartam a forgotalcat atfurni.)

Az ingét tartd épililetmodell butorlapbol késziilt, de deszkabol vagy OSB lapbol is
elkészithetd. (Még egyszerlibb kivitelnél az épililetmodell egy kartondobozbol is kialakithatd.)
Kiilsé méretei: szélesség 268 mm, mélység 234 mm, magassag 268 mm. Az épiiletmodell a
méretei miatt konnyen €s pontosan az alaplap megfeleld helyére illeszthetd.

Két tetd6 készilt hozza 3 mm vastag butorhatlapbol, az egyik egy 268 mm
¢lhosszusagh négyzetlap, a masik egy 268 mm x 134 mm méretli téglalap. A tetélapok
cserélhetéek, egy 268 mm hosszi miianyag L-profil szoritja le 6ket, amely a hatlaphoz van
csavarozva. (A tet6lap egyszerlien becsusztathaté az L-profil ald.) A tet6lapok alsé oldalara
egy kupola fényképét (illetve annak felét) ragasztjuk. A nagyobbik tetélapot a kupola kézepén
1 mm-es furdval atfurjuk, és ide fiiggesztjiik a cérnabdl és dlomgolydbol Gsszeallitott ingat.
(Olomgoly6 horgaszboltban kaphat6.) Az inga fonaldnak felsé végét a lyukon atfiizve
szigeteldszalaggal rogzithetjiik. A kisebbik tetélap egyik oldalan fémfiirésszel egy 1 mm mély
bevagast készitiink azon a helyen, ahol a kupola kézéppontja van. Ebbe a bevagasba keriil az
elébbihez hasonl6 inga fonala, amelyet ugyantgy szigeteldszalaggal rogzithetiink. (A bevagas

megakadalyozza, hogy a fonal lengés kdzben elmozduljon, illetve a tetélaphoz surlodjon.

——— —

Az okostelefon kamerdja altal ,latott” kép tablagépre (vagy masik okostelefonra)
torténd tovabbitasahoz a Walkietooth nevii alkalmazas hasznalhato, amely ingyenesen
letoltheté a Google Play Aruhdzbél. Az alkalmazas Androidos eszk6zokon hasznalhato, WiFi
¢s Bluetooth segitségével is 1étre tud hozni kapcsolatot a két eszkoz kozott. A Bluetoth
kapcsolat elénye, hogy nem igényel WiFi halézatot, de kicsit lassabb, mint a WiFi.

Az okostelefon és szamitogép kozti képatvitelhez a a Google Play Aruhdzbél szintén
ingyenesen letdltheté DroidCam Wireless Webcam hasznalhaté. Ez a WiFi segitségével
tovabbitja a képet a szdmitogépre, amelyrdl projektorral nagyobb kdzonségnek is kivetithetd a
kamera képe.

A kapcsolat létrehozdsa utan a Walkietooth alkalmazéds esetén az okostelefon
fokapcsolojat megnyomva az érintéképernyd lekapcsolhatd, de a kozvetités tovabb folyik.

(Igy a kisérlet kozben a telefon képernydjének véletlen megérintése nem okoz problémékat.)



Ezutan az okostelefon néhany befSttesgumival rogzitheté az L alaka tartora. Allitsuk be a
telefont Gigy, hogy a kamera lencséje éppen az ingaval szemben legyen!

Téritsiik ki az ingat a kamera irdnyaba, és figyeljiikk meg, hogyan valtozik a lengési sik
iranya a kozvetitett képen, ha a forgotalcat lassan korbeforgatjuk! Ugyanakkor megfigyelhetd
az is, hogy az inga lengési sikja a tanteremhez képest valgjaban nem véltozik.

Elvégezhet6 a kisérlet tigy is, hogy az okostelefont az inga ala fektetjiik gy, hogy a
kamera pontosan az inga ala essen. (Ehhez a kisérlethez érdemes a teljes kupolas tetdlapot
hasznalni.) Az ingat lengésbe hozva és a forgotalcat korbeforgatva megfigyelhetd, hogy a
kozvetitett képen az inga lengési sikja a kupolahoz képest korbefordul.

Ismételjik meg ezt a kisérletet a fél kupolas tetSlappal is, de az épiiletmodell fo6lé
helyezziink egy csillagtérképet ugy, hogy a Sarkcsillag a forgastengely (és a kupola kozepe)
folé keriiljon! Az ingat lengésbe hozva és a forgdtalcat korbeforgatva a kozvetitett képen most
is megfigyelhetd, hogy az inga lengési sikja a kupolahoz képest korbefordul. Ugyanakkor az
is jol latszik, hogy a csillagtérkép (égbolt) is forog a Sarkcsillag koriil, de az inga lengési sikja
nem valtozik a csillagokhoz képest. Még latvanyosabb ez a kisérlet, ha fekete butorhatlapra a
csillagtérkép alapjan a fontosabb csillagok helyére LED-eket szereliink, és ezt a butorhatlapot
helyezziik égboltként az épiiletmodell {ol¢.

Az ankéton bemutatott ,,€gbolton” kék LED-eket hasznaltam. A LED-eket parosaval
sorba kapcsoltam, és az igy kapott parokat egymassal parhuzamosan kotve 5 V fesziiltségrol
miikodtettem. Aramforrasként én egy USB-s telefontoltét hasznaltam, ehhez egy USB kabel
egyik csatlakozojat levagtam, és kozvetleniil az ,,égbolt” LED-jeihez forrasztottam. (Az USB

csatlakozo két sz¢€1s6 kivezetésén talalhatd az 5 V tapfesziiltség.)

4. Melléktermék: Az Ekliptika szemléltetése

Az el6zd kisérletben hasznalt forgdtalca és alaplap, valamint néhdny kiegészités
segitségével egyszerlien szemléltethetd a Nap latszolagos palyaja, az Ekliptika is. Ehhez
nyomtassuk ki néhany allatovi csillagkép térképét egy-egy Ad-es lapral A lapokon
feltiintethetjiik a csillagképek nevét és jelét is. (A FizTan — LETOLTHETO rovatban hat ilyen



csillagtérkép talalhato: Halak, Kos, Bika, Ikrek, Rak, Oroszlan). A csillagtérképeket
tlizoégéppel kapcsoljuk egymashoz!

Az épiiletmodellt tavolitsuk el az alaplaprol, a forgdtalca kozepére pedig tegyiink egy
(sarga) golyot, ez jelképezi a Napot! Rogzitsiik az okostelefont néhany bef6ttesgumival az L
alaku tartora ugy, hogy a ,,Napra” nézzen! Az allatovi csillagképeket félkorben helyezziik a
forgotalca koré! A kamera ebben a kisérletben a Nap koriil keringd Foldnek felel meg. A
forgotalcat elforgatva a kameraképen lathatd, hogy a ,,Foldrél” nézve a ,,Nap” mindig mas-
mas csillagképben latszik. A Napnak ezt a (Fold keringésébdl adodo) latszolagos palyajat
nevezzik Ekliptikdnak. A kisérlet alapjan az is belathato, hogy az Ekliptika sikja és a Fold
palyajanak sikja megegyezik.

A cikkhez kapcsolodo tovabbi fotok, rajzok és videok elérhetdk a FizKapu honlap
FizTan — LETOLTHETO rovataban.

1 Az iras a 2019. évi debreceni fizikatandri ankét eszkozkiallitasan Forog a Fold — Foucault 200
cimmel bemutatott anyagom alapjan késziilt.

2 Ez a magyarézat valojaban csak az Eszaki- vagy a Déli-sarkon lengé ingara érvényes, az Egyenlitd
felé haladva az elfordulas mértéke csokken, az Egyenlitén teljesen megsziinik. A lengési sik
fliggbleges tengely koriili elforduldsaban ugyanis csak a Fold szogsebesség-vektoranak fiiggdleges
(foldfelszinre mer6leges) Osszetevdje jatszik szerepet. A rajzok alapjan konnyen belathatd, hogy
ennek nagysaga w; = w * sin . Az is lathato, hogy a szogsebesség fliggdleges Osszetevije az északi
féltekén felfelé mutat, a délin pedig lefelé. Emiatt az északi és a déli féltekén a Foucault-inga lengési
sikjanak elfordulasa ellentétes egymassal. Az Egyenliton a szdgsebesség fliggdleges Osszetevoje
nulla, igy a Foucault-inga nem fordul el.




