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FELADATOK

»Es meégis forog a Fold”

Motivacio:
2019-ben iinnepeljiik Eotvos Lorand haladlanak 100. évforduldjat. A mérési feladat az
évfordulohoz kotddik.

Napjainkban mindenki szdmdra evidencidnak tlinik, hogy a Fold forog a tengelye koriil. Ez
azonban egyaltalan nem volt mindig igy. Elvben elképzelheté lenne, hogy ahogy azt mi
Hlatjuk”, a Nap és a csillagok forognak a Fold koriil. Ezért felmeriil a kérdés, hogy honnan
tudjuk, hogy forog a Fold. Ha nagyon pontosan akarunk fogalmazni, akkor az igazabol
mindegy, hogy mi forog mihez képest, a megfigyelt jelenségek mindkét ,,megkozelitéssel”
elvben leirhatok lennének.

Akkor mirdl is van itt sz6? A valaszt Newton torvényei adjak. A Newton térvények csak
specialisan valasztott koordindtarendszerekben, tigynevezett inerciarendszerekben érvényesek.
Az inerciarendszer egy olyan koordinata rendszer, amiben egy magara hagyott (mas testekkel
kolcsonhatasban nem levd) test egyenesvonall egyenletes mozgast végez. Az ilyen koordinata
rendszerben érvényes az F = ma, Newton II. térvénye, €s persze a hatas ellenhatds térvénye
is. Ennek megfelelden kisérletileg eldonthetd, hogy egy koordinata rendszer inerciarendszer-e
vagy sem.

Mi torténik, ha nem inerciarendszerben vagyunk? Belathato, hogy az F = ma torvény ekkor is
formalisan fenntarthato, csak ugynevezett tehetetlenségi erdket kell bevezetni. A forgé Foldon
két ilyen tehetetlenségi erd 1ép fel. Az egyik az Gin. centrifugalis erd, amely ardnyos a kérdéses
pontnak a Fold forgastengelyétél mért tavolsagaval, a forgasi szogsebesség négyzetével és a
vizsgalt test tomegével. Ezért a forgd Foldon egy test ,,sulya” egyrészt a Fold gravitacids vonzo
erejébol, masrészt a centrifugalis er6bdl adodik Gssze.

Ha a forgd Foldon egy test mozog is, akkor még egy tehetetlenségi erét, az un. Coriolis-erét is
fel kell venni ahhoz, hogy az F = ma érvényben maradjon. A Coriolis-erd nagysaga
F. =2m-v - sina, ahol m a tehetetlen tomeg, v a test sebessége, w a Fold szogsebessége,
¢€s a a sebesség €s szogsebesség vektorok kozotti szog. A Coriolis-erd merdleges a sebesség €s
szogsebesség vektorok altal meghatarozott sikra.

Az els6 direkt kisérleti bizonyiték a Fold forgasara Foucault hires ingakisérlete volt 1851-ben.
Ez ugy ,,miikodik”, hogy a leng6 ingara a forgd Foldon a fentiekben leirt Coriolis-erd is hat a
sulyerdn és a kotélerdn kiviil. A Coriolis-erd hatdsara az inga lengési sikja lassan elfordul. Ezt
az elforduldst mutatta ki Foucault. Ha tehat a Fold nem forogna, igy inerciarendszer lenne, az
inga sikja nem fordulna el. A kisérletnek van azonban egy nagy hatranya, ugyanis a
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szogelfordulas sebessége igen kicsi, Magyarorszagon 11 fok/éra. Igy tehat ahhoz, hogy valamit
lassunk, viszonylag sokaig kell varni. Ezt a ,,hatranyt” kiiszoboli ki az Eotvos altal javasolt tn.
Eotvos-mérleg, amellyel a Coriolis-erd hatasa egy rezonancia jelenség révén sokkal gyorsabban
is kimutathat6. A mérési feladat egy némiképpen atalakitott E6tvos mérlegen torténik.

A méroberendezés leirasa:

A mérdberendezés egy rud két végén elhelyezett két nagyobb tomegbdl all, amely két
tlicsapagyon billegni tud (tovabbiakban ,,mérlegkarok™”). A berendezés oldalan elhelyezett
motorral a tlicsapagyak als6 tdmasztéka forgathat6. A motor fordulatszdima a berendezéshez
kapcsolodo elektronikaval szabalyozhatdé egy potenciométer elforgatasaval. Az aktualis
fordulatszam a kijelzon megjelenik. A motor elinditasa, ill. megallitdsa a kék nyomogomb
megnyomasaval torténik. Az all6 motor elinditdisakor a motor lassan veszi fel a
potenciométerrel beallitott értéket, mivel kiilonben a tlicsapagyak kiugornanak a helyikbol.
Ezért inditas utdn meg kell varni, amig a kijelzén a fordulatszam ,,megall”. A forgatas hatasara
a ,,mérleg” lengésbe kezd. A lengés egy, a mérlegre kozépen elhelyezett tiikron visszaverddd
erny6n felfogott 1ézernyalab elmozduldsaval vizsgalhatd. A konnyebb leolvashatosag
érdekében az ernyd skalaval ellatott, koncentrikus kordket tartalmaz. A berendezés folott
elhelyezett 1ézer az elektronikén levd fekete nyomogombbal kapcsolhatd be és ki. A pontos
méréshez a 1ézernyaldbnak a berendezés forgastengelyébe kell esnie. Ez a mérés megkezdése
elétt be van 4llitva, ezért ne mozgassa el sem a berendezést, sem a lézert tartd allvanyt!

A leng6 hengerek mellett elhelyeztiink egy-egy erds magnest. A magneseknek a hengerektdl
vald tavolsaga két hatar (11 mm és 8 mm) kozott valtoztathatd. A tiicsapagyak végpontjanak a
mérlegkarok sulypontjatol vald tdvolsaga is valtoztathat6. Ehhez a mérlegkar leemelése utan a
csapagyakat dvatosan ki kell csavarni és kicserélni az eldre elkészitett tavtartd gytiriket. Hairom
gylriipar all rendelkezésre. Ezek s = 2,35, 2,76, és 3,26 mme-es stulypont forgastengely
tavolsagokat allitanak be. Az indulaskor a 2,76 mme-es van beszerelve.

Figyelmeztetés:
Barmilyen esetleges probléma esetén forduljon a jelenlevo tanarokhoz!
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Meérési feladatok:

1. A rendszer csillapodasanak meghatarozasa
A forgatas nélkiili esetben a mérlegkar csillapodd rezgdmozgast végez. Az n-ik rezgés A,
maximalis kitérése az
A, = Ayge BT

képlettel adhatdo meg, ahol A, a nulladik rezgés amplitadoja, T a rezgés periddus ideje, f a
csillapitasi tényez6 és e = 2,718 .... az Euler-féle szam.
A fenti képlet felhasznalasaval javasoljon modszert €s mérje meg a rendszer P csillapitasat! A
mérést végezze el 11 és 8 mm-es magnes tavolsagnal! Adjon magyardzatot arra, hogy mi
okozza a csillapitas eltér6 értékét a két esetben!

(5 pont)

2. A rezonanciagorbe meghatarozasa
A forgatds hatdsara a mérlegkar lengésbe jon. A bevezetdben leirtak felhasznalasaval adjon
kvalitativ magyardzatot erre!

(5 pont)

3. A rezonanciagorbe meghatarozasa
mm mellett vegye fel a rezgés amplitiddjanak a forgatasi szogsebességtol valo fiiggését! A
mérést a kovetkezOképpen végezze: Forgatas kozben a lengés hatasara az ernyén egy olyan
kettds kor jelenik meg, amely egy ponton Osszeér. A rezgés amplitiddjanak novekedésével a
kisebb kor atmérdje nd. A forgatdsi szogsebességet lassan véltoztatva keresse meg a
legnagyobb amplitidéhoz tartoz6 forgatasi sebességet! Figyeljen ra, hogy az alland6 amplitudo
kialakulasdhoz akar 1 perc is sziikséges! Ekkor még nem sziikséges a pontos frekvencia
meghatarozasa, ez a mérés tajékoztatd jellegli. Ezutan a rezonanciagorbe felvételét ugy
végezze, hogy az elézd frekvencia koriil pozitiv és negativ irdnyban 10 fordulat/perc
egységekben 5-5 pontban allitsa be a forgatasi frekvenciat! Varja meg, amig beall az egyensulyi
allapot, majd a kék gomb benyomasaval éllitsa le a forgatast és az ernydn gyorsan olvassa le a
rezgeés amplitidojat!
A kapott amplitddo-frekvencia Osszefiiggést abrazolja grafikusan és allapitsa meg a
rezonanciafrekvenciat!

(8 pont)

4. A csillapitas hatasa
A mérést ismételje meg 8 mm-es magnestavolsagnal! Ertelmezze mit tapasztalt!
(10 pont)

5. A sulypont tavolsag hatasa
11 mm-es magnes tavolsadgnal az s = 2,36 ¢s 3,26 mm-es esetre is ismételje meg a mérést.
Ehhez szerelje be a megfeleld tavtartokat. Itt elegendd mar csak 2 X 3 pontban mérni a
rezonanciafrekvencia megkeresése utan. Allapitsa meg, hogyan fiigg a rezonanciafrekvencia s-
tol!

(12 pont)

A meérés elvégzéséhez 4 ora all rendelkezésre. A feladatok megolddsdahoz szamitogép és
telekommunikacios eszkoz kivételével barmilyen segédeszkoz hasznalhato. Ha valamelyik
eszkozzel problémaja van, forduljon a feliigyelo tandarhoz.

EREDMENYES VERSENYZEST KIVANUNK!
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