Mit tud a Foucault inga és mit kell nekiink tudni réla?

Galileo Galilei (1564-1642) -Pisa sziilotte - mint egyetemi hallgato a pisai székesegyhazban
mise kozben felfedezte, hogy a himbalédzé csillar lengésideje mindig azonos. Eszlelését a
rendelkezésre all6 egyetlen ,kardéran”, sajat pulzusan ellendrizte és meglepetésére a
csillar-inga lengésideje a kilengés tdgassaganak csokkenésével ugyanaz maradt. Azt is
sikertilt bizonyitania, hogy a lengési id6 az inga hosszanak négyzetgyokével aranyos.
Ugyan az id6s Galilei az inkvizici6 el6tt visszavonta tanait a Fold forgasaval kapcsolatban,
de allitdlag a kihallgatas utan indulatosan toppantott a ldbaval és ezt mondta: , Eppur si
muove...”, és mégis mozog, marmint a Fold. Arra azonban még 6 sem gondolt, hogy kora
eszkozeivel - éppen az éltala is tanulmanyozott ingaval - igen egyszertien bizonyithatn4 is
allitasat.

A matematikai inga tudomanyos vizsgalata
Christiaan Huygens (1629-1695) nevéhez ftiz6dik,
aki az 1673-ban megjelent Horologium Oscillatorum
cim@ nagyszerli miivében levezette és els6ként
kozolte az inga lengésidejének képletét, mely szerint

T - 21 |£ ahol az egyetlen valtozé ,0” az inga
g

hossza  méterben. = Ezzel  megalapozta a
nagypontossaga idéméré szerkezetek - az ingadrak
- megtervezését és kivitelezését. Ez azonban mar
egy masik torténet.

Majdnem kétszdz év mualva -1851 maérciusaban-
mutatta be ingdjat Jean Bernard Léon Foucault
(1819-1868) a parizsi Pantheonban, ahol a
meghivottak tanti lehettek amint az inga lengési
sikja lassan elfordul a kozponti asztalon berajzolt

vonalakhoz képest, 1d. 1. és 2. dbra.

Foucault eredeti ingaja egy 67 m hosszt huzalra

figgesztett 28 kg tomegli bronzgolydbis volt, a

1. &bra. A Pantheon

huzal hosszdnak megfelel6en csak lassan mozgott,
mintegy 16,4 masodperc alatt végzett egy teljes lengést. A zart tér, a merev felfiiggesztés és
a nagy inditdsi energia miatt az inga 6rakig lengett és csak lassan csokkent a lengések
tagassaga.

Ezért a kisérletéért - és a fénysebesség megméréséért - Foucault megkapta a
becstiletrendet és halala el6tt a Francia Tudomanyos Akadémia tagjava valasztottak.



Mi is az a Foucault inga és mit lehet vele
bizonyitani?

Az Obudai Egyetem Népszinhaz utcai épiiletének
lépcs6hazéban felftiggesztett inga szerényebb méretd,
mint az eredeti, de ennek ellenére alkalmas a Fold
forgasanak szemléltetésére, a lengésid6 és a
lengéstagassag fliggetlenségének igazoldsara. Az itt
lathat6 inga hossza 1 = 21,63 m, a felftiggesztett tomeg

pedig m = 36 kg. A gomb alaka burkolat a
légellenallas szempontjabdl idedlis, 1d. 3. dbra.

Az inga lengésideje T=9,33 s.

2. dbra. Foucault kisérlete

Z Hogyan mutatja meg egy inga a Fold forgasat?
Eldgyazési kardan
felfiiggesztés

Vizsgéljuk meg, hogyan viselkedne egy Foucault inga

BN az Fszaki-sarkon, a mi szélességiinkon és az
P egyenlitén, 1d. 4. dbra. Kénnyen belathato, hogy a
sarkokon felallitott inga - mivel lengési sikjat

igyekszik megtartani - lassan elfordul a Foldhoz
képest, mégpedig 24 ora alatt 360 fokot, azaz dranként
-------------------------- 15 fokot. A helyzet valéjaban forditott, a Fold fordul el
az inga alatt az északi sarkon az éramutat6 jardsaval
ellenkez6 irdnyban. Az inga az északi féltekén tehat az

21,90 m

6ramutatd jardsanak megfelel6 iranyban tér ki,
re4s  hasonléan a ka&d lefolyonyilasanal kialakul6

m3  grvényekhez. A Fold forgési szogsebesség vektordnak
iranyat tekintstik pozitivnak az északi féltekén. Ennek
a vektornak a Budapest szélességéhez tartozo
Osszetev@jét az 5. dbra alapjan konnyen ki tudjuk
szamitani:

3. dbra. A mi ingank adatai
®=0, sing azaz o = 11,06 fok/ 6ra.

Epiiletiink 1épcs6haza majdnem pontosan az északi szélesség 47,50 fokan fekszik, igy a mi
szélességiinkon egy teljes kortilfordulashoz 32 6ra és 33 perc sziikséges. Ha az inga 3 6ran
keresztiil lengésben marad, akkor az elfordulds mar jol megfigyelhet6 lesz és kb. 33 fokot
tesz ki. Az egyenlitén az inga sikjaban az inga nem forog, hiszen ott ¢ = 0, és igy sin ¢ = 0.



~
o

A Fdld forgasiiranya

1,80 m

1.60

1.40

Thales kor

A vektorosszetevok
végpontjainak
//' meértani helye
\ S \ Y B
; >t p.f 4. abra.
| © % @) A Fold forgasi szogsebesség-
y vektoranak nagysaga
i / 74 G%e; Budapesten
LEEEEE o
Ay / 4
S e
/D

Milyen nyomot rajzolna az inga a homokba?

Az 5. dbran az inga alatt elhelyezett asztal rajzara raszerkesztettiik
az ingamozgés helygorbéjét.

A gorbe jol mutatja az amplitadé gyors csokkenését, melyen a jelen
korulmények kozott nem lehet segiteni. Elméletileg igazolhato, hogy
az amplitdd6 novekedése kobosen noveli, az ingahossz novekedése
pedig linearisan csokkenti a légellenallasi veszteségeket. Ezért az
eredeti Foucault inga és tarsai Szentpétervaron az Izsak
templomban, vagy a miincheni Deutsches Museum-ban - melyek
hossza rendre meghaladja a 60 m-t - sokkal kevésbé csillapodnak.

Budapesten az ELTE Duna-parti éptiletében taldlhaté Foucault
inganal a lépcs6haz mérete egy a miénknél kisebb inga kialakitasat
tette lehet6vé, de ez az inga is alkalmas a Fold forgasanak
szemléltetésére.

Kozel 400 év telt el a Galilei per 6ta, a Fold forgdsaban ma mar nem
kételkedik senki. Azt, hogy ez szdmunkra ennyire természetes olyan
6ridsoknak koszonhetjik mint G. Galilei, C. Huygens és nem
utolsésorban J.B.L. Foucault.

Késziilt 2005-ben, a fizika évében, Albert Einstein nagyjelent6ségi
telfedezéseinek 100. évforduléjan.

5. dbra. Az ingalengések Osszedllitotta: Dr. Kégl Tibor, féiskolai docens

helygorbéje



