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AZ »ELECTRIS CSENGETYÛ«
– egy örökzöld fizikai játék Bolyai Farkas jegyzeteiben

Gündischné Gajzágó Mária
Hatvan

Amint arról a Fizikai Szemle néhány korábbi számá-
ban (1994/3, 2007/8, 2012/12) is olvashattunk, Bolyai
Farkas 1804 májusától 1852 októberéig matematikát,
fizikát, kémiát és csillagászatot tanított a marosvásár-
helyi Református Kollégiumban. A tanórákhoz kap-
csolódó jegyzetei diákjai kézírásában több száz olda-
lon megôrzôdtek és megtalálhatók Marosvásárhelyen a
Teleki–Bolyai Könyvtárban, valamint az MTA Könyv-
tárának Mikrofilmtárában, Budapesten.

Egy igen tömör fogalmazású magyar nyelvû jegy-
zetben1 egész sor elektromozó géppel, elektroforral

1 Az említett magyar nyelvû jegyzet megfelelô oldalainak könyvtá-
ri jelzete B 563/4v–5.
2 Az elektromos csengettyû rajzát tartalmazó jegyzetoldalak jelze-
tei: BF 427/99v, B 652/59v, B 649/15v. Az elsôként említett jegyzet
Bolyai Farkas kézírása és 1815-ös keltezésû. Az fent közölt ábra a B
649 jegyzetbôl való.

vagy kondenzátorteleppel mûködtethetô elektromos
játék felsorolását találjuk. Ilyen például a „Zegner
machina, cuglizó-, klavírozó masina, electris csenge-
tyû, a’ lábait mozgató pok” stb., amelyeknek leírását,
rajzát – az elektromos Segner-kerék kivételével – a
jegyzet nem tartalmazza.

Három latin nyelvû jegyzetben viszont rajzot és
leírást is találunk például az elektromos csengettyû-
rôl.2 A következôkben a legáttekinthetôbb rajz alapján
(1. ábra ) az elektromos csengettyû felépítését és mû-
ködését fogjuk vizsgálni.

A vízszintes helyzetû szigetelt fémrúdon (Conduc-
tor isolatus) 3 kis fémharang függ: a két szélsô, d és c
jelzésû fémszálon, a középsô, e jelzésû selyemszálon.
A középsô harangot földelték. Az a és b fémgolyócs-
kák selyemcérnán (resc. = rescindens = szigetelô)
lógnak.

Ha a vízszintes fémrudat az elektromozógéprôl,
elektroforról vagy kondenzátorteleprôl („batteria”)
feltöltjük, a csengettyû mûködni kezd. Ugyanis a d és
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c fémharangok feltöltôdnek, magukhoz rántják, majd

3. ábra. Bolyai Farkas elektrosztatikai kísérletének leírása.

4. ábra. „Electris csengetyû” vizet tartalmazó hólyagokkal Bolyai
Farkas vázlata alapján.
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eltaszítják az a, illetve b golyócskákat, amelyek meg-
ütik az e harangot is, amelynek töltést adnak át, és
amely szintén eltaszítja magától stb.

Régi iskolák szertáraiban, például az egri Dobó
István Gimnáziumban, fellelhetô még az itt leírt 18–
19. századból származó eszköz, amelyet F. A. C.
Gren, a Hallei Egyetem professzora, a 18. század vé-
gén írt könyvében „elektrisches Glockenspiel”, vagyis
elektromos harangjátékként említ.

A 2. ábrán látható fénykép a marosvásárhelyi Bo-
lyai Farkas Líceum fizika szertárában készült a 20.
század elsô évtizedeibôl származó elektromos csen-
gettyûrôl, amelyet Wimshurst-féle elektromozó géprôl
mûködtettünk.

Bolyai Farkas fizikai eszközök és kísérletek felsoro-
lását tartalmazó lapjain található a következô vázlat
(3. ábra ) és a hozzá tartozó 3 sor,3 amelyeknek olva-

3 BF 242/1-1v folytatása.

sata: „a, b, c, d izolalo selyem sinorok; e, f, g holya-
gok (…) alol vízzel”.

A vázlat elsô megtekintése óta (körülbelül 2 évtize-
de) világos számomra, hogy az egy elektrosztatikai
kísérletre vonatkozhat, de a megfejtésnél mindig el-
akadtam azon, hogy mi értelme lehet szigetelô se-
lyemzsinórokat a vízszintes helyzetû fémrúdra tekerni
(szigetelô rúd lehetôségét eleve elvetettem).

Nemrég – újból a vázlatra pillantva – leesett a tan-
tusz: eszembe ötlött, hogy a vázlat tökéletesen meg-
feleltethetô az említett latin jegyzetekben fellelhetô
elektromos csengettyûvel bizonyos kiegészítések
esetén.

A vizet tartalmazó hólyagok a fémharangoknak
felelnek meg, feltételezhetô továbbá, hogy a két szél-
sô hólyag vezetô szálon (esetleg vizes cérnán), a kö-
zépsô hólyag szigetelôn (esetleg száraz cérnán) függ,
és földelt. A b és c pontokban feltekert selyemzsinó-
rokon kis fémgolyók lehetnek, amelyek letekerve épp
a hólyagok között lennének. Az a és d selyemzsinó-
rok az egész eszköz felfüggesztésére szolgálhatnak
(4. ábra ). Az itt leírt kiegészítési mûveleteket szemlél-
teti az általam készített vázlat és így eljutottunk egy
házi készítésû elektrosztatikai eszközhöz.

Ha nincs fémharang, van disznóhólyag. „Szegény
ember vízzel fôz” – mondja a közmondás! Igaz, hogy a

csilingelés itt elmarad, de a
látvány meglesz, ha a vízszin-
tes fémrudat elektrosztatikus
generátorról, elektroforról,
esetleg megdörzsölt mûanyag
fésûrôl feltöltjük. Disznóhó-
lyag helyett használható a
ponty úszóhólyagja is, de a
fémgolyócskák tömegének
sokkal kisebbnek kell lenniük,
mint a vízzel töltött hólyagok
tömege.

A fenti vázlat alapján joggal
állíthatjuk, hogy a szemléltetô

eszközök barkácsolásának gyakorlatát „jó Bolyai öreg
apánk”-tól (diáknóta szavai) örököltük Marosvásárhe-
lyen. A mai marosvásárhelyi „bolyais” tanárok ezt
„bütykölés”-nek mondják, Árkossy László, az 1960-as
évek nagytiszteletû fizikatanára pedig „dikicselés”-
nek nevezte.

Az eddig tárgyalt elektromos csengettyûre emlé-
keztetô elektromos játékot ma könnyen összerakhat-
juk otthon is, mégpedig úgy, hogy mûködtetéséhez
ne legyen szükség elektrosztatikus generátorra (5.
ábra ).

Vegyünk három üres konzerv dobozt és tegyük
egymástól úgy 3-3 cm távolságra! A két szélsô alá he-
lyezzünk egy-egy hungarocell-lemezt!

Két kicsi csapágygolyót epokittal ragasszunk egy-
egy cérnaszálhoz, majd lógassuk állványról a konzerv
dobozok közé, úgy hogy ne érjenek hozzájuk!

(Állványt képezhetünk két vaskos könyvre tett kö-
tôtûbôl a fénykép szerint. Golyócskák helyett hasz-
nálhatunk kis, alumíniumból készült anyacsavart,
vagy kisméretû patentkapcsot a varrós dobozból,
ezek könnyen felfüggeszthetôk.)

A két szélsô konzervdobozt kapcsoljuk össze elekt-
romosan például egy szigetelt drótszállal, amelynek
csupasz végeit a konzervdobozok alá csíptetjük. A
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középsô konzervdoboz, amely az asztalon van, föl-

5. ábra. Bolyai elektromos játéka mai alapanyagokból.

deltnek tekinthetô.
Fésülködéssel feltöltött fésût helyezzünk az egyik

szélsô konzervdobozba úgy, hogy a fésû fogai e mû-
velet közben érintsék a konzervdoboz peremét. A cér-
nára ragasztott fémgolyók „harangozni” kezdenek.

Magyarázat: a fésûvel töltést vittünk a szélsô kon-
zervdobozokba, a golyókban megosztás történt, a kon-
zervdobozok magukhoz rántották, majd eltaszították a
fémgolyókat, amelyek azután a középsô konzervdo-
bozhoz ütköztek, töltést adtak át neki, majd visszapat-
tantak róla, és ez így folytatódik, amíg a fésûvel bevitt
töltés fokozatosan el nem fogy – elsôsorban a középsô,
gyakorlatilag földelt konzervdobozon keresztül.

XV. JEDLIK ÁNYOS ORSZÁGOS FIZIKAVERSENY
Mándy Tihamér

Nyíregyházi Főiskola, a zsűri elnöke

2013 április–májusában tartották meg Nyíregyházán a
XV. Jedlik Ányos Országos Fizikaverseny döntôjének
két fordulóját. Áprilisban a 3–6., míg májusban a 7–10.
évfolyamos tanulók mérettették meg tudásukat. A
Jedlik Ányos nevét viselô verseny 1998-ban – akkor
még csak a 7. osztályosok számára – indult útjára. A
verseny elindítója és a késôbbiekben támogatója a
Szabolcs-Szatmár-Bereg Megyei Pedagógiai Intézet,
illetve a Jedlik Ányos Társaság volt.

Fájdalommal kell megemlékezni a verseny értelmi
szerzôjérôl és fôszervezôjérôl – Jármezei Tamásról,
aki már nem élhette meg ezt a jubileumi fizikaver-
seny-döntôt. 2012 márciusában távozott az élôk sorá-
ból. (A Fizikai Szemle 2012 áprilisi számában búcsú-
zott tôle.)

A Jedlik Ányos Fizikaverseny szervezôi – a nagy
érdeklôdésre való tekintettel – a kezdeti 7. évfolyam-
ról 3-4 évente bôvítették a tanulói korcsoportokat.
Elôbb bevonták a 8., ôket követték az 5–6., majd a
3–4. osztályos tanulók. A fizikaversenyre jelenleg a
3–10. évfolyamos diákok nevezhetnek. De nemcsak a
korcsoportok bôvültek. Földrajzi szempontból is tá-
gult az a terület, ahonnan a diákok jelentkeztek a ver-
senyre, már több mint tíz éve a szervezôk kitárták a
verseny kapuit a külhoni magyar diákok elôtt is.
Rendszeresen és tömegesen neveznek a versenyre er-
délyi diákok, akik a döntôben is igen sikeresen szere-
pelnek. Szerényebb számban, de a tizenöt év alatt
többször megfordultak kárpátaljai, felvidéki, vajdasági
tanulók is. A jelentkezés szempontjából egy-egy
csúcsévben több, mint négyezer tanuló mérettette
meg magát. Összességében elmondható, hogy az el-
telt 15 év alatt a versenyzô fiatalok a szülôkkel és fel-
készítô tanárokkal együtt több tízezres tábort alkot-
nak, akik Jedlik Ányos életét és munkásságát köze-
lebbrôl ismerték meg.

A Jedlik Ányos Fizikaverseny résztvevôi 5 korcso-
portban mérettetik meg tudásukat:

1. Rónaszéki-korcsoport: 3–4. osztály,
2. Bolyai-korcsoport: 5–6. osztály,
3. Jedlik-korcsoport: 7. osztály,
4. Öveges-korcsoport: 8. osztály,
5. Király-korcsoport: 9–10. osztály.
A korcsoportok áttekintése után jogosan vetôdhet

fel a kérdés, hogy mit keresnek 3–6. osztályos tanulók
egy fizikaversenyen? Az elmúlt 15 év arról is szólt,
hogy a diákokban a fizika (és a többi természettudo-
mány) iránti érdeklôdés már jóval a tantárgy tanítása
elôtt jelentkezik, és erre reagálni kellett. Így a szerve-
zôk nyitottak a fiatalabb tanulók felé. A tapasztalatok
alapján kijelenthetô: jó döntés volt. Természetesen a
3–6. osztályosok matematikai feladatokat kapnak, de
a feladatsorokba „belopóznak” a sebesség, a sûrûség,
a mozgások összegzése, a rugalmas erô és erômérés
fogalmak. Mindez a tanulók életkori sajátosságainak
figyelembe vételével történik.

A Jedlik-verseny lebonyolítása három fordulóban
valósul meg. Nevezéskor a jelentkezôk kapnak egy
feladatgyûjteményt, ami lényegében egy munkafüzet.
A 3–6. osztályosok számára a Mérünk és számolunk
feladatgyûjtemény 75, míg a 7–10.-esek számára a
Fizikaiskola 100 példát tartalmaz. A tanulók a felada-
tok megoldásával nemcsak gyakorolnak és „ráhango-
lódnak” a versenyre, hanem egyben teljesítik is az
elsô forduló követelményeit. Ezzel párhuzamosan a
felkészítô tanárok megkapják a megoldásokat, ame-
lyek alapján értékelik tanulóik munkáját és javasolják
nevezésüket a következô fordulóba. Ez a forduló az
iskolai félév, január végéig tart.

A második, regionális forduló március második
hetében, egységesen, azonos idôben, a jelentkezôk
eloszlásától függôen kialakított körzetközpontokban
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