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Bevezetés

A Fold forgasat elsként demonstrald hires kisérletet — egy 2 és egy 11 méter
hosszusagu ingaval januérban és februarban végzett el6zetes proba utan — Jean
Bernard Léon Foucault mutatta be 1851. mérciusaban a parizsi Panthéonban egy
67 méter hossztsagu huzalon fliggs 28 kg-os ingatesttel. [1] Még ugyanebben az
évben, szintén Parizsban és szintén egy inga segitségével, de némileg eltéré modon
Auguste Bravais is bizonyitotta bolygonk forgasat. [2] Bravais azt vette észre,
hogy a balra, illetve jobbra forg6é kupinga periddusai kicsit eltérnek egymastol.
[3] A koévetkezs sikeres kisérlet a szupravezetés felfedezéséért 1913-ban fizikai
Nobel-dijjal kitiintetett holland Heike Kamerlingh Onnes nevéhez fiizédik, aki
1879-es doktori értekezésében foglalkozott a témaval. [4]

Ehhez az illusztris, &m rovid sorhoz csatlakozott 1880-ban a szombathelyi Kunc
Adolf és a herényi Gothard Jend, akik a szombathelyi székesegyhazban — a vilagon
tulajdonképpen harmadikként — koriilbeliil ezer ember el6tt szintén elvégezték az
ingakisérletet. Magyarorszig egyik legnagyobb temploméaban azéta tobbszor is
bemutatasra keriilt a hires kisérlet, ebb6l harom az els6h6z hasonl6é nagy publi-
citas mellett zajlott, ketts pedig kisebb kornek szolt, de mindegyik esetben az az
ingatest jatszotta a fGszerepet, amelyet még Gothard Jend esztergélt 1880-ban.

A cikkben réviden attekintjiik a négy nagy szombathelyi ingakisérletet, illetve
osszefoglaljuk a Foucault-inga fizikajaval kapcsolatos legfontosabb tudnivalokat.

Ingakisérletek Szombathelyen

1880. augusztus 25.

1880. augusztus 21. és 27. kozott Szombathelyen tartotta XXI. Nagygytilését a
Magyar Orvosok és Természetvizsgalok Egyesiilete. Az esemény rendezési joga-
nak elnyerésében nagy szerepet jatszott a szombathelyi premontrei f6gimnéazium
igazgatoja, Kunc Adolf, akinek eredményes oktatésszervezs és fejleszts tevékeny-
ségét is elismerték ezzel.

Az 6sszejovetel kétségtelen fénypontjat a Foucault-féle ingakisérlet megismétlése
jelentette 1880. augusztus 25-én, amelyet Kunc volt gimnaziumi tanitvanyaval, a
kozben Bécsben gépészmérnoki oklevelet szerzett herényi Gothard Jengvel készi-
tett el és mutatott be. Gothard nem csak az inga felfiiggeszt szerkezetét alkotta
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meg, de a miihelyében gomb alakura esztergalta a budapesti Ganz-gyarban kii-
16n erre a célra Ontetett, mintegy 30 kg tomegii és gyerekfej méretd ingatestet
is. Az esztergalyozas utan a testet higanyban tusztatta, hogy meghatarozhassa, a
kozépponttol melyik iranyban helyezkedik el a stlypont, mivel ennek feltétleniil
a felfiiggesztési vonalban a kozéppont ala kellet esni. Az ingatestet a szombathe-
lyi székesegyhazban egy 1,2 mm atmérdji, majdnem 30 méter hosszusagnu huzal
tartotta, amelyet a f6hajoban fiiggesztettek fel. Gothard a jelenség szemlélteté-
sére egy kremaklitronnak elnevezett szerkezetet is épitett, amelynek segitségével
a lengési stk elfordulasat gyorsabban — bar kevésbé latvanyosan — lehetett de-
monstralni, mint a hosszu ingéval. A kisérlet magyarazatat és részletes leirasat

Kunc Adolf 1882-es cikkében olvashatjuk. [5]
m
\

- i

1. dbra. Korabeli rajz az 1880-as ingakisérletrél a szombathelyi székesegyhéazban, illetve
a Gothard altal készitett szemléltets eszkoz, a kremaklitron képe. [5]

1991. november 28-29.

A szombathelyi Berzsenyi Daniel Tanarképzs Foiskola (BDTF) szédmos helyi in-
tézménnyel, példaul az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatoriummal (GAO)
kardltve 1991. november 28-29-én Konkoly Istvan megyéspiispok védnoksége alatt
Kunc Adolf-emléknapokat rendezett Szombathelyen a kivalo tudos-tanar, kozéleti
személyiség és fépap sziiletésének masfélszazados évforduldjanak tiszteletére.

Az emlékiilés alkalmabol keriilt sor, eredeti eszk6zokkel és az eredeti helyszinen,
Kunc Adolf és Gothard Jen6 emlékezetes 1880-as Foucault-féle ingakisérletének
megismétlésére, amelynek sordan a BDTF Fizika Tanszékének munkatarsai Molnar
Laszlo és Almaési Istvan vezetésével modern miiszerekkel méréseket is végeztek.
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2. abra. Az 1991-es kisérletben az inga lengési sikjanak elfordulasat lézeres berendezés-
sel és magneses elven miik6dd eszkozokkel mérték a BDTF oktatéi. (Foté: Kaczmarski
Zoltan és Simon Zoltan)

A lengési sik elfordulasdnak kimutatasdhoz az abszolut és orankénti elfordulés
meghatérozaséara is alkalmas szamitogépes mérést fejlesztettek. Az egyik magne-
ses (Hall-szonda), a masik optikai (1ézer-fotoérzékels) elven miikodott. A mérések
részletes leirasat az eseményrsl kiadott emlékkdnyvben talalhatjuk. (6], [7]

2010. oktéber 19-21.

A jeles esemény 130. évfordulojanak tiszteletére az ELTE Gothard Asztrofizi-
kai Obszervatérium és a Szombathelyi Székesegyhézért Kozhasznu Alapitvany
szervezésében 2010. oktober 19. és 21. kozott ismét lengett a korabeli ingatest a
székesegyhazban, tisztelegve ezzel a hires el6dok nagyszeri teljesitménye el6tt.

3. dbra. A zsiufolasig megtelt székesegyhdzban vérosi és egyetemi vezetSk inditottak
itjara az ingat 2010. oktéber 19-én. (Foté: nyugat.hu)

Az inga inditasara zsafolasig megtelt a székesegyhéaz. A meghivottakat és az ér-
deklédsket a varos polgarmestere és a premontrei rend kormanyzé perjele koszon-
totték, majd a szervezésben résztvevs felsGoktatési intézmények vezetsivel egylitt
elinditottak az ingat. A bizonyossagra — az els6 babu eliitésére — varva az egybe-
gytltek harom rovid, a tudomanytorténeti el6zményekhez, az inga fizikdjahoz és
az irodalmi vonatkozasokhoz kapcsolodé elGadast hallgathattak meg.
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A kozel 30 kg tomegii ingatest kdzben méltosagteljesen lengett a 29 méter hossza
acélszalon és iitotte el sorban egymas utan a korben elhelyezett babukat, ismé-
telten bizonyitva, hogy a Fold valéban forog.

A kisérletet a harom nap soran koriilbeliil 10 ezer latogato tekintette meg!

2014. majus 15-16.

Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatorium és Multidiszciplinaris Kutato-
kozpont, az MTA Csillagéaszati és Féldtudomanyi Kutatokézpont Konkoly Thege
Miklos Csillagaszati Intézet és a Vas Megyei TIT Egyesiilet altal vezetett Eg és
Féld vonzdsdban — a természet titkai cimid TAMOP 4.2.3.-12/1/KONV-2012-0018
palyazat keretében 2014. majus 15-16-an keriilt megrendezésre a "New challen-
ges in astro- and environmental informatics in the Big Data era" cimi
konferencia Szombathelyen, a szakteriileten miikodé jeles kiilfoldi és magyar ku-
tatok részvételével.

A konferencia nyitdéeseményeként 2014. majus 15-én 9 6rakor a szombathelyi szé-
kesegyhazban ismét elindult a Foucault-inga, ami két napig folyamatosan lengve
demonstrélta a latogatoknak a Fold forgéasat.

4. dbra. A székesegyhazban Osszegyiilt érdekl6ddk, koztiik a Big Data konferencia
kiilfoldi és magyar résztvevdi az ingainditdasra varnak 2014. méjus 15-én reggel. Az
inditas el6tt késziilt képen jol latszik, hogy az inga kitéritett helyzetében egy vékony
fonallal volt kikétve, amelyet az inditdshoz el kellett égetni. Erre azért volt sziikség,
hogy a hosszu szal véletleniil se csavarodjon meg, befolyasolva ezzel az inga mozgésat.
(Fot6: Kovics Baldzs)
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Foucault-ingakisérletek Szombathelyen 1880-2014
A Foucault-inga fizikaja

A kovetkezokben [8] alapjan nagyon réviden — szinte csak felsorolasszertien —
osszefoglaljuk a Foucault-inga mozgésanak megértéséhez sziikséges legfontosabb
fizikai tudnivalokat.

Vonatkoztatasi rendszer

Barmely test (tdmegpont) — példaul a Foucault-inga — helyzete, illetve annak
megvaltozasa (mozgds) csak mas testekhez viszonyitva értelmezhets. A mozgas
tanulmanyozasa soran tehat definidlnunk kell egy vonatkoztatdsi rendszert, ami-
hez képest a vizsgalt test pillanatnyi helyzetét megadjuk. A testek mozgasanak
leirasaval a kinematika foglalkozik.

A vonatkoztatasi rendszerhez képest rogzitett helyzetd pontok, vonalak, feliiletek
rendszere a koordindta-rendszer, ami a vizsgalt testek vonatkoztatasi rendszerhez
viszonyitott helyzetének szamszert jellemzésére szolgal. Ilyen példaul a térbeli de-
rékszogi vagy Descartes-féle koordinata-rendszer, vagy a térbeli polarkoordinata-
rendszer (5. dbra). A test vonatkoztatéasi rendszerhez képesti helyzetét a rendszer
kezddpontjabol (O) a pontszertinek tekintett testhez (P) mutatd r helyvektorral
jellemezziik.

3
Z,, N
N O _

/,/// 7 P ‘x'y';’\‘\\ 5. dbra. A térbeli Descartes-féle koordi-
l Yo N néta-rendszerben a test helyzetének jel-
i yd v lemzésére az (x,y, z) koordinatakat, mig
X D o a térbeli polarkoordinata-rendszerben az

x ? (r, ¢, V) koordinatéakat hasznaljuk.

A tehetetlenség torvénye

A testek mozgésanak tanulményozasakor altalaban nem elégsziink meg annak
megvalaszolasaval, hogy az mas testekhez viszonyitva hogyan torténik, hanem
az okra is kivancsiak vagyunk, azaz arra, hogy a vizsgalt test mozgasdban méas
testeknek mi a szerepe. Ezzel a kérdéssel a dinamika foglalkozik.

A Newton-féle elsé axioma, mas néven a tehetetlenség torvénye kimondja, hogy
minden test nyugalomban marad vagy egyenes vonalu egyenletes mozgast végez,
mig mas testek hatésai ezen allapot megvaltoztatasara nem kényszeritik. A testek
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azonban a mozgasallapot megvaltoztatasara iranyul6 hatasnak ellenszegiilnek, ez
a tulajdonsag a tehetetlenség.

Az olyan vonatkoztatasi rendszerek, amelyekben érvényes az els§ axioma, az iner-
ciarendszerek. Sok mechanikai jelenség leirasa szempontjabol a Foldhoz rogzitett
vonatkoztatési rendszerek inerciarendszernek tekinthetsk.

A dinamika alaptorvénye

Ha egy testnek egy inerciarendszerhez viszonyitott v sebessége megvaltozik, azt
mindig més test(ek) hatasanak tulajdonitjuk. Ez a hatas az erd. A gyorsulds azt
mutatja meg, hogy milyen iitemben valtozik a sebesség:

dv  d°r

AT T A

Amint mar emlitettik, a testek ellenallnak a mozgasallapotuk (sebességiik) meg-
valtoztatasara iranyulo hatasnak. Az ellenallas mértékét jellemzd, a test tehetet-
lenségét kifejez6 fizikai mennyiség a (tehetetlen) tomeg. Azt, hogy a testre erd
hat, sebességének megvaltozasabol, a gyorsulasabol ismerjiik fel: a = f(F).

Az el6z6eket foglalja Ossze a Newton-féle masodik axioma, azaz a dinamika alap-
torvénye:

F = ma,

azaz egy testre hato ersk ereddje egyenls a test (tehetetlen) tomegének és gyorsu-
lasanak szorzataval. Természetesen az ok-okozati viszonyokat is figyelembe véve
ezt inkabb az a = F/m alakban kellene felirni.

A Galilei-féle relativitasi elv m

A Galilei-féle relativitdsi elv azt mond-
ja ki, hogy az egymashoz képest egye-
nesvonalt egyenletes mozgast végzd
vonatkoztatési rendszerek a mechani-
kai jelenségek leirdsa szempontjabol
teljesen egyenértékiiek. Koénnyen Kki-
mutathatd, hogy az egymaéshoz ké-
pest egyenesvonalii egyenletes moz-
gast végzé K és K’ vonatkoztatéasi
rendszerben (6. abra) a test gyorsulasa
ugyanaz:

6. abra. Az egymashoz képest egyenesvo-
nalii egyenletes mozgast végzé K és K' vo-
d2r , a2y’ natkoztatéasi rendszerben a test gyorsuldsa

— =a=a = —.
a2 a2 ugyanaz.
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Mivel a testre hato er6k csak a tobbi testhez viszonyitott helyétsl, sebességétdl és
az id6t6l fligghetnek, az elgbbiek alapjan a K és K’ vonatkoztatéasi rendszerben
ugyanugy néz ki a dinamika alapegyenlete, ez pedig azt jelenti, hogy a K és K’
mechanikai jelenségek alapjan nem kiilonboztethetd meg!

Jo példa lehet erre a vasttalloméson egymaés mellett 4llo, de ellentétes iranyt
vonatok esete. Ha az egyik szerelvény — lassan — elindul, nem tudjuk megmonda-
ni, hogy a mi vonatunk indult-e el vagy a mellettiink allo. Biztosak csak akkor
lehetiink a dolgunkban, ha az alloméasépiiletet is latjuk.

A tehetetlenségi eré

Lattuk tehat, hogy egyméshoz képest egyenesvonalil egyenletes mozgést végzs
vonatkoztatasi rendszerek egyenértékiiek a mechanikai jelenségek leirasa szem-
pontjabol. Egymashoz képest gyorsuld vonatkoztatési rendszerekre azonban ez
méar nem igaz!

Képzeljiik el a kovetkezd kisérletet. Egy kocsira szerelt asztal mellett egy megfi-
gyeld il, el6tte az asztalon egy golyo van. A golyd és az asztal kozotti surlodas
elhanyagolhato. Legyen a K vonatkoztatasi rendszeriink a teremhez rogzitve (és
ezt tekintsiik most inerciarendszernek), a K’ pedig az asztalhoz. Az asztalt moz-
gassuk ag gyorsulassal az abran jelzett iranyban egyenes vonalban (7. abra (a)
panel). Hogyan értelmezi a K-ban és a K'-ben helyet foglalo megfigyels a beko-
vetkez6 jelenséget ?

A K-ban helyet foglalé megfigyel azt fogja mondani, hogy a golyora hat6 ersk
eredGje zérus, ezért az nyugalomban van, a kocsin helyet foglalé ember kozeledik
a golyo felé. Ezzel szemben a K'-ben helyet foglalo megfigyels szerint a golyd —ag
gyorsulassal mozog felé, 6 pedig ehhez igyekszik valami eréhatast parositani.

Ha a dinamika alaptorvényét a K’ rendszerben is érvényesnek akarjuk tekinteni,
akkor azt kell mondanunk, hogy ebben a rendszerben, tehat az inerciarendszerhez
képest ag gyorsulassal mozgd rendszerben az inerciarendszerben is felléps erékhoz
még a nem valodi

Fien = —mag

tehetetlenségi erdt is hozza kell adnunk.

A centrifugalis erd

Legyen tovabbra is a K rendszeriink az el6adéteremhez rogzitett inerciarendszer,
a K’ pedig a K-hoz képest alland6 w szogsebességgel forgd rendszer, példaul
az abran lathato asztallal kombinalt forgé zsamoly. A zsamolyon helyet foglald
megfigyels egy dinamométeren keresztiil tartja r sugara kérpalyan az m tomegd
P golyot. Azt tapasztalja, hogy az erémérs mw?r nagysagu erdt jelez.
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7%

(a) Egyenesvonali gyorsulé mozgast végzd koordi- (b) Forgé rendszerben a sugér-
néata-rendszerben a tehetetlenségi erd a gyorsulés ird- irdnyban kifele mutaté tehetet-
nyéaval ellentétes. lenségi eré a centrifugalis erd.

7. dbra. Gyorsulé6 mozgast végzd koordindta-rendszerekben a dinamika alaptérvénye
csak akkor lesz valtozatlan formaban érvényes, ha a valédi er6k mellett tin. tehetetlenségi
erdket is figyelembe vesziink. [8]

A K-ban nyugvo megfigyel6 azt mondja, hogy a goly6 egyenletes kormozgast vé-
gez az r sugari korpalyan, az ehhez sziikséges F., = —mw?r centripetalis erst
az er6mér6 megnyult rugoja fejti ki. Ezzel szemben a K’-ben nyugvo megfigyeld
(a zsamolyon forgd személy) a golydt nyugalomban latja, de érzi az izmai altal
kifejtett —mw?r erét, ezért az a kovetkeztetése, hogy a golyora egy —mw?r nagy-
sagi, de kifele mutato erének is kell hatnia. A forgo rendszerbeli megfigyels altal

érzékelt kifele mutatod ers a centrifugdlis erd:

Fi= mw?r.

A Coriolis-erd

Tegylik fel, hogy a zsdmolyon il6 megfigyeld az abranak megfelelGen a P pontban
elengedi a bekormozott, s igy a palyajanak felrajzolasara alkalmas golyot.

A K-ban nyugvo megfigyels azt mondja, hogy az elengedés utan a golyéra mar
nem hat erd (a strlodas elhanyagolhato), igy az a vp = rw érintd iranya sebessé-
gét megtartva fog mozogni a P —1—2—3 — 4— egyenes mentén (lasd 8. dbra (a)
része). A K'-ben helyet foglalo megfigyels ezzel szemben azt tapasztalja, hogy az
elengedett golyd sugariranyban kifele indul el, amit 6 a centrifugalis er6 hatasa-
nak tulajdonit. Gyorsan észreveszi azonban, hogy a goly6 eltér oldaliranyban, és
aP—1—2—3—4— gorbe mentén (lasd 8. abra (b) része) mozog. Ebbdl viszont
azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a forgo rendszerben a centrifugalis erén kiviil
maésik tehetetlenségi erd is hat. Ez a Coriolis-erd, melynek iranya merdéleges a
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a

b

8. dbra. Forgé rendszerben a centrifugélis erén kiviil egy maésik tehetetlenségi erd is
fellép, ami a testet a mozgdsiranyahoz képest oldalra tériti el. [8]

test sebességére és a forgastengelyre is:

Fcoor = 2mv X @.

A Fold mint forgé vonatkoztatasi rendszer

Eddig a Foldet inerciarendszernek tekintet-
tiik, de bolygonk forog a tengelye koriil a
nagyon tavoli galaxisok altal definialt iner-
ciarendszerhez képest. A forgas szogsebessége
w = 27/86164s = 7,29 - 1077 s~1. Kérdés,
hogy vannak-e olyan jelenségek, amelyeket a
forgd Foldon nyugvo megfigyels csak a tehe-
tetlenségi erék bevezetésével tud értelmezni,
kozvetett moédon igazolva azt, hogy egy forgo
rendszerben van.

A centrifugalis er6 felels a Fold lapultsagéért,
illetve a suly helytdl valo fliggéséért, ezekre a
jelenségekre most b&vebben nem tériink ki.

A Coriolis-er6 hatasanak vizsgalatdhoz az -t
bontsuk fel két komponensre: J =y + Wy, A
1 foldrajzi szélességii P pontban & merdle-
ges a felszinre, &o pedig parhuzamos vele. A 9.
abra alapjan wy; = wsiny és wy = wcosyY, a
Coriolis-erd megfelel6 komponensei pedig

9. dbra. A Coriolis-er6 hatésat
célszerti az & vektor komponensei

szerint tanulményozni.

FCl = 2mv X (251 és FCQ =2mv X u_}g.
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A Coriolis-er6 C2 komponensének hatasai

Az Fco = 2mv X o komponens egy fliggslegesen esé testnél kelet felé mutato
er6t jelent mindkét féltekén, igy ez a komponens okozza példaul a szabadon esd
testek kelet felé valo eltériilését. Magyarorszagon 100 méter esési magassagnal ez
az eltérés koriilbeliil 1,5 cm. Inerciarendszerbél nézve az torténik, hogy a Félddel
egyiitt forgo test megtartja az elejtés el6tt meglévs, kelet felé mutato, a talpponti
sebességnél nagyobb sebességkomponensét is, ezért a talpponttol keletre fog foldet
érni.

Kelet-nyugati iranyban mozgé test esetén az Fco fliggblegesen lefele mutat, igy
a nyugat (kelet) felé mozgo testek latszolagos stlynovekedést (stlycsokkenést)
szenvednek. Ez az FEotvis-effektus. Magyarorszagon egy 70 kg tomegd és 1 m/s
sebességgel mozgd testnél (ember) értéke koriilbeliil 0,01 N.

A Coriolis-er6 C1 komponensének hatasai
Az Fey = 2mv x &1 komponens az északi (déli) féltekén vizszintes sikban mozgd

testnél a sebességre merdlegesen jobbra (balra) iranyulo erdt jelent. Ez a kompo-
nens felelgs példéul

[¢]

a lovedékek jobbra (balra) torténd eltéréséért az északi (deéli) féltekén,

az aramlo levegl eltéritéséért, az északkeleti és délkeleti passzatszelek ki-
alakulaséért,

a ciklonok keletkezéséért és a két féltekén eltérd forgasiranyukért,

[e]

o

[¢]

valamint az inga lengési sikjanak elfordulasaért!

10. dbra. A Coriolis-eré felel6s a foldi légkér nagyléptéki mozgasainak, példaul a
passzatszeleknek és a ciklonoknak egyes tulajdonsagaiért, el6bbiek esetében a mozgas,
utobbiak esetében a forgés iranyédért.
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11. dbra. A Coriolis-eré okozza az inga lengési sikjanak elfordulasat is. Ha az ingét
kitéritett helyzetbdl inditjuk, a baloldalon lathaté nyomot rajzolja, ha pedig egyenstlyi
helyzetbdl I6kjiik ki, akkor a jobboldali nyomot kapjuk. [8]

A Foucault-féle ingakisérlet

A ) foldrajzi szélességii helyen a lengési sik a F6ldhoz képest wy = wsiny szdg-
sebességgel forog, az északi féltekén észak-kelet-déli irdnyban:

w1 = wsiny &~ 27 sinty nap ' = 15°sin) ora~ L.

Magyarorszagon ¢ ~ 47,5° (sint) ~ 0,74), wy ~ 5,4-107° s~ a2 11° 6ra~!, tehat
az inga lengési sikja oranként 11°-kal fordul el. Egy 28,8 m hosszi, a = 2,5 m
amplitadoja, T =~ 10,8 s lengésidejl inga esetében a lengési sik egy lengés alatti
elforduldsa ¢ = aTwsiny ~ 1,3 mm. A lengési sik teljes korbefordulasi ideje
Magyarorszagon 24 6ra/sini = 33 6ra. A sarkokon a korbefordulasi id6 24 ora,
az egyenlitén a hatas nem jelentkezik.

Az inga térbeli mozgasanak a vizszintes (z, y) sikra esg vetiiletét leir6 differencial-
egyenletek a kovetkezok:

d*x dy 9

ﬁ — 2(4.)1 E + Q X = 07
d?y dx

=2 42w — + Q2 =

a2 + 2wy ar + 0%y 0,

ahol Q2 = g/I, g a gravitacios gyorsulas az adott helyen, | pedig az inga hossza.

Ha az inga mozgasat a tavoli galaxisok altal definialt inerciarendszerhez képest
vizsgaljuk, akkor azt mondhatjuk, hogy az inga lengési sikja nem valtozik, a Fold
fordul el alatta wsin szogsebességgel.
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12. dbra. A Foucault-inga mozgasegyenleteit numerikusan integréalva felrajzoltathatjuk
az ingatest altal leirt palya vizszintes sikra esé vetiiletét, az inga nyomat, amint a mozgas
soran a lengési sikja elfordul. A baloldali nyomot akkor kapjuk, ha az inga kitéritett
helyzetbdl indul, a jobboldalit pedig akkor, ha egyenstilyi helyzetében I6kjiik meg. Azért,
hogy a lengési sik egyébként lassu elfordulasat érzékelhessiik, az integralas sordan a Féld
szogsebességét a valodi hatszazszorosianak valasztottuk.
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