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Edtvos Lorand gravitacios vizsgalatai
RENNER JANOS

Eotvos Lorand tudoményos alkotasainak kozéppontjaban gravitacios vizs-
galatai dllnak. E vizsgdlatok kezdetét az 1880-as évek kozepére tehetjiik. Mar
1888-ban egy dolgozatot terjesztett az Akadémia elé a graviticié korében vég-
zett vizsgalatair6l s azutan gyors egymasutanban jelentek meg hazai és kiilfoldi
folyé6iratokban gravitdcios vizsgalatainak eredményeirdl sz6l6 értekezései, koz-
tilk 1896-ban ., Vizsgdlatol a gravitdcié és a mdgnesség korébdl” cim( alapvett
fontosségi, igen széles korti tanulméanya. Gravitaciés kutatdsait, a magneses
vizsgalatokkal parhuzamosan, élete végéig folytatta.

Eotvos a nehézségi erétér kutatasiban egészen Gj uton indult el. Abban az
id6ben mér j6l kidolgozott eljardsok és miiszerek voltak a nehézségi gyorsulds
abszolut és relativ mérésére és a Fold feliilletének sok pontjan megmérték a
nehézségi gyorsulast. Eotvos gondosan tanulminyozta az ismert mérési ered-
ményeket és arra a meggy6zédésre jutott, hogy bar az addig hasznélt miiszerek-
kel és eljardsokkal a jov6ben is sok értékes adathoz lehet eljutni a Fold nehéz-
ségi eréterének megismerésében, kivdnatos a tovabbi kutatdsokat teljesen j
szemlélettel végezni. Az Gj szemlélet abban nyilvanult meg, hogy Eitvis olyan
mfiszert szerkesztett és olyan mérési eljarast dolgozott ki, amelynek segitségével
a nehézségi tér véltozdsit, mégpedig a nehézségi potencml mésodik derivaltjait
kozvetleniil meg lehet mérni a miiszernek nehany d m3~n‘y1 terében. Erre a célra
vette eld a fizikusok kelléktarabol a kicsi er6k mérésére addig is haszndlt csava-
rasi mérleget, a torziés ingat. Bzt a nagyon hasznos miszert Ectvisnek két
iranyban kellett tokéletesitenie: egyrészt minden eddiginél érzékenyebbé kel-
lett tennie, mésrészt el kellett érnie azt, hogy a mérendd hatdson kiviil minden
méas kiils6 hatéastél, f6ként a hémérsékletvaltozasok hatasatél a lehetdségig
mentesiiljon. Hosszt laboratériumi kisérletekkel sikeriilt olyan igen vékony fel-
fiiggeszts szalakat alkalmaznia, amelyeknek h6mérsékleti és rugalmas utéhatés-
hol ered§ jardsa elenyészden kicsi volt. A kiils6 hdmérsékletvaltozdsoknak a mfi-
szerre kifejtett hatasat pedig azzal csckkentette, hogy a lengé rendszert szigete-
16 levegébrétegekkel elvéilasztott tobbszoros fali fémszekrényben flggesztette
fel.

A nehézségi erStér linedris valtozasat a potencidlnak hat méasodrendi deri-
valtja jellemzi. Eotvos e derivaltak értékének meghatarozasdra torekedett.
IBhhez szitkséges volt a torzids inga egyensilyi helyzetének megfigyelése kiilon-
bozd azimutalldsokban. Azzal a mfiszerrel, amelyben a vizszintes ingarad a két
végén van megterhelve, a nivéfeliilet gorbiileti viszonyaira jellemzdé adatokat
lehet megmérni, ezért Eotvos ezt a miiszertipust gorbileti variométernelk nevezte
el." Abb6l a célbdl, hogy tobb informéciot kapjon a nehézségi erétér valtozasa-
rél, Eotvos ugyes otlettel olyan miiszertipust alakitott ki, amelynél az egyik
terheld tomeg néhdny deciméterrel mélyebben fiigg. l6tvos ezzel a miiszerrel,
amelyet horizontalis variomélernek nevezett el, a gorbiileti adatokon kiviil a
nehézségi térerdsség vizszintes gradiensének Gsszetevdit is megmérte. Gyakorla-
ti alkalmazasa révén a horizontalis variométer valt kozismertté és rendszerint
ezt nevezik Eotvos-ingdnak. Csupéan a nehézségi térerdsség fiiggbleges gradiense
nem mérhet§ az Eotvos-ingdval, pedig annak ismerete teljessé tenné a masodik
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derivaltak meghatarozdsit. Tudoméasunk szerint Eotvos olyan mfiszer szer-
kesztésének (rondolataval is foglalkozott, amellyel a nehézségi térerdsség fliggs-
leges (rradlenset kozvetleniil meg lehetne mérni; errél azonban nem kozolt
semmit s ez a probléma mind a mai napig nincs merroldva

Minden tudomdnyos kutaté szdméra példamutaté az a rendszeresség,
amellyel Eotvos egész kutatasi tervét felépitette és logikus sorrendben végre-
hajtotta. Els6 célja az volt, hogy miiszere, a torzids inga a laboratériumban meg-
feleljen a kovetelményeknek érzékenység, stabilitds és megbizhatésdg tekin-
tetében. otvos ezt hamarosan el is érte, de j6l tudta, hogy a terepi koriilmények
lényegesen kiilonboznek a laboratériumi viszonyoktol s ezért nem sokkal ké-
s6bb mar a szabadban is végzett méréseket. ElGszor pestlorinci kertjében, majd a
Gellérthegy tovében mért, azutin kovetkezett 1891-ben klasszikus mérése az
akkor még szabalyos ktpalakt bazaltvulkanos Sdchegy tetején. A terepi mé-
réseknek nem csupan az volt a célja, hogy meggy6z6djék a miiszer hasznalha-
tésagarol terepi koriilmények kozott, hanem Eotvos szeme el6tt mar akkor egy
sokkal nagyobb feladat megoldasa lebegett: lehet-e és hogyan lehet a felszini
tereppontokban végzett mérésekbdl az eltakart tomegeloszlasra kovetkeztetni.
Eotvos abbdl indult ki, hogy a nehézségi erétér, amelyet variométerével a te-
repi pontokon megmér, kiilonb6zd hatésok eredOJe Ervényesiil a Foldnek a
foldrajzi szélességtdl fiiges normalis hatdsa, a mérési pont kozvetlen kornyeze-
tének térszinhatasa, tovabba a tavolabbi kornyezetnek a hatasa és az eltakart
foldalatti tomegeloszlas hatasa. Eotvos az egyes hatdsokat méréssel és szdmitds-
sal megallapitotta és az utoljara emlitett in. szubterran rendellenességeket ma-
radék médszerrel hatérozta meg. A térszinhatdas kiszdmitdsa céljabsl a mérési
pont kozvetlen kornyezetét szintezte, a tavolabbi teriillet domborzatdnak ha-
tésat szintvonalas térkép segitségével szamitotta ki. Olyan koriilmények kozott
is végzett méréseket, ahol nem volt szitkség térszinhatds szdmitdsara: 1901
és 1903 telén a Balaton sima jegén folytak torziés inga mérések. Késébb kivélsd
tanulméanyi teriilet volt Arad kornyéke, amelyet tobb éven &t részletes mérések-
kel vizsgalt meg. A mérések feldolgozisa ezen a teriileten kétféle szemponthol
tortént. Eotvos a vizszintes gradiensek szubterrdn rendellenességeibsl meg-
hatérozta a nehézségi térerdsség szubterran rendellenességeit és azokat izo-
gamma vonalakkal &brézolta. A gradiensvektorok és az izogammék alkal-
masak az eltakart tomegeloszlas jellemzésére. Masfel6l Eotvos a gorbiileti ada-
tokbdl figgbvonalelhajldsokat szamitott, felhasznélva néhdny asztrogeodéziai
pont adatait. A fiiggGvonalelhajlasokbol megszerkesztette az egyenls potencidla
vonalakat s ezzel a nivéfeliilet egy darabjat jellemezte. Ez utébbi szdmitdsok-
ban az un. topografikus rendellenességekbdl indult ki, tehdt a torzids ingéval
mért gorbiileti adatokat a térképi hatéssal nem javitotta. Ez a geodéziai alkal-
mazas nagymértékben felkeltette a geodéta szakemberek érdeklGdését.

Eotvos gravitdciés kutatdsaiban nevezetes fordulépont volt az 1906. év.
Ebben az évben szeptember havaban az Internationale Erdmessung XIV.
4ltalanos értekezletét Budapesten tartotta. Neves kiilfoldi szakemberek gyfiltek
Ossze és az egyik iilésen Eotvos ismertette kutatdsainak eredményeit és torzids
ingéjat. A kivalé szakemberek a legnagyobb elismeréssel és csodalattal nyilat-
koztak Eotvis gravitaciés kutatasairél. A konferencia kérésére az akkori ma-
gyar kormany 1907-t6l kezdve jelentékeny anyagi tdmogatasban részesitette
az [otvos irdnyitdsdval foly6 geofizikai kutatdsokat. Kz tette lehetévé a terepi
munkalatok nagyobb mérték{i megszervezését és egytittal Gjabb miiszerek meg-
szerkesztését és elkészitését. Ezutan egyre inkabb el6térbe keriilt az Eotvos-
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ingdval végzett mérések eredményeinek féldtani értelmezése és annak alapjan
a gya,koﬂatl alkalmazds lehetdsége. Még Ectvos életében, 1916-ban tortént
torziés inga mérés a JMorvamezon Egbell (Gbely) kornyékén, ahol a méréssel
megéllapitott gravitdciés maximumot az eltakart szénhidrogéntérol6 rétegek
boltozédésa okozza. A maximum helyén termel6 kdolajmez6 alakult ki, s igy
elsé esetben igazol6dott, hogy az Estvis-inga mérés felhasznélhaté hasznos és-
vényi anyagok kutatdsdban. Ebben nagy része van Bickh Hugdnak, a kivalo
geolégusnak is, aki Eotvos figyelmét a mérések gyakorlati alkalmazisara ira-
nyitotta. Az eltakart tomegeloszlds kutatasa Eotvisnek régi szandéka és ere-
deti célkitilizése volt, s ilyen értelemben Eotvis az alkalmazott geofizika meg-
alkotéjanak tekinthets, bar mar el6tte is voltak kiilfoldon prébalkozasok vas-
érckutatasra magneses mérésekkel.

Eotvos gravitdcids vizsgalatai nem meriiltek ki a torziés inga médszerének
kidolgozasdban és alkalmazdsaban. Meggyézbdése volt, hogy érzékeny mfi-
szerével jelentds elvi tudomanyos kérdések megoldasdhoz is hozzafoghat. Az
egyik ilyen igen fontos feladat a témegvonzds dllandéjanak pontos megmérése
volt. Bzt a mérést Eotvis elvégezte a hagyomanyos sztatikus médon, de azutdn
egészen eredeti elgondoldssal dinamikus mérési eljarast dolgozott ki. Ennek az
eljardsnak az a lényege, hogy egy érzékeny gorbiileti variométer lengésidejét
két kiilonboz6 gravitéciés térben figyelte, és mivel a lengésidé a mindenkori
gravitacios tértdl fiigg, a két lengésids eltérésébdl ki tudta szamitani a tomeg-
vonzas allandé6jat. Eotvos ezt a kisérletet igen érdekes médon allitotta Gssze.
Olomtéglakbél ket falat épitett egymassal parhuzamosan és a variométert e
falak kozott helyezte el kétféle allasban: az egyikben az ingarud az élomfalak-
kal parhuzamos volt, a méasikban arra meréleges. Eotvis mérései szerint a to-
megvonzas dllandéja 6,65-10-8 CGS. Ennek a dinamikus eljardsnak az az el§-
nye a sztatikushoz viszonyitva, hogy figgetlen a felfiiggeszts szl torzionyoma-
tékatdl. Az Eotvos-féle dinamikus eljarast 1930-ban médositott kivitelben az
amerikai Heyl alkalmazta a tomegvonzds allandéjanak mérésére.

Az Eotvos Lordand Tudoményegyetem Geofizikai Tanszékén néhany év dta
ujabb kisérletek folynak dinamikus mdédszerrel a pontossdg novelése érdekében.
A\ torzids inga e kisérletekben valtozatlan allasban marad, koriilotte pedig két
egymassal szemben levd, higannyal megtoltott vastartaly forgatéssal a torzids
ingdhoz képest kiilonboz8 helyzetbe hozhaté, tehat az inga lengésideje kiilin-
boz6 gravitacios terekben mérheto.

Eotvos egy mésik igen fontos kisérleti sorozatot inditott meg mar az
1880-as években annak a kérdésnek tiizetes megvizsgalasara, hogy a tomey-
vonzds figg-e az anyagi mindségtdl, vagyis azonos-e a tehetetlen és a vonzé to-
meg. Erre vonatkozé els kisérleteir6l mar 1889-ben beszamolt az Akadémié-
nak. Kés6bb a kisérleti eljaras tokéletesitésével fokozta a mérés pontossigat.
A hosszi id6n at végzett mérések eredményeit az észlelésekben is résztvevd
munkatérsaival, Pekar DezsGvel és Fekete Jendvel egyiitt kiemelkedd jelentd-
ségli értekezésben dolgozta fel és e munkakozosség ezzel a munkaval 1909-ben
a gottingeni egyetem Benecke-palyadijat nyerte el. E kisérleti vizsgdlat azon
alapult, hogy a nehézségi er6 a Fold vonzisénak és a centrifugélis erének eredd-
je. Mivel pedw a centrifugalis erd, mint tehetetlenségi eré fiiggetlen az anyagi
mindségtdl, ha lenne kulonbseg abban a vonzasban, amelyet a Fold a kiilonb6z6
mindségli anyagokra kifejt, az ered6 nehézségi eré iranydnak a kiilonbozé
anyagokra nézve eltérének kellene lennie. Ectvis kettds torzids ingdajaval ugy
végezte a kisérletét. hogy az ingarudak végeire az Osszehasonlitdsra kiszemelt
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kiilonbozé anyagi mindségii tomegeket fliggesztette fel és az egyensilyi helyze-
teket a négy vildgtdjnak megfelelS azimutallasokban észlelte, majd a kiillonb6z6
minGségii tomegeket egyméassal feleserélte és a kisérleti sorozatot megismételte.
Ha voln L Lulonbsw a l\ulonbozo min6ségl anyagok vonzasaban, akkor annak
a két kisérleti sorozat adataiban mutatkoznia kellene. Eotvis mérései szerint
ha volna eltérés, anmak /200 000 000-nal kisebbnek kellene lennie. Az 1930-as
évek elején e ‘sorok iréja hasonlé kisérleteket végzett és & mérés pontossagat egy
nagysdgrenddel megnovelte. Ujabb korszer(i berendezdssel végzett kiilfoldi
v m.sgalatok a pontossagot 710 -11-ig fokoztdk.

Eotvis tudoméanyos alkotéasai kozott az utolsé és elvi tekintetben igen je-
lentGs a Foldon mozgo testek mehézségének wvaltozasdra vonatkozé vizsgalata.
Eotvos nagy figvelemmel tanulmanyozta O. Heckernek az 1901 —1905. évek-
ben az Indiai- & a Csendes-6cednon mozg6 hajéon végzett nehézségi méréseit
és észrevette, hogy a mérési eredmények feldolgozasdban figyelmen kiviil ma-
radt a hajé mozgdsanak hatasa. Ugyanis a Foldhoz képest keleti irdnyban moz-
g0 testre a ccntl ifugalis eré nagyobb, mint a nyugvé testre, ennélfogva az eredd
nehézségi erd & kisebb. Miutén 136tvos erre a hatésra Heckernek floyelmet fel-
hivta, megtortént az 6eedni mérések eredményeinek Atszamitisa és ezzel bi-
zonyos ellentmondésok megsziintek. S6t ellen6rz8 kisérlet is tortént. Az orosz
korméany 1909-ben két hajét bocsatott Hecker rendelkezésére. I hajok egyike
a Fekete-tengeren nyugatrél kelet felé haladt, a mésik ellenkezd iranyban és a
két hajon egyidejiileg torténtek nehézségi mérések. Kzek eredménye teljes
mértékben igazolta Iotvos elgondolasat. Kzt a hatdst az irodalomban Edtvos-
effektusnak nevezik. A hatds a nehézségi gyorsuldsban ardnyos a mozgé test
K —Ny irdnyban mért viszonylagos sebességével a Foldhoz képest és a fold-
rajzi szélesség cosinusdval. otvos egy fiiggbleges tengely koriil forgé mérleget
is szerkesztett, amelynek segitségével laboratériumban, s6t elGaddteremben
nagyobbszamu hallgatésdgnak is bemutatta a jelenséget. Az Eotvos-effektus
egyuttal a Fold forgdsdnak is bizonyitéka és egyenls értékii a Foucault-féle
ingakisérlettel. Az Eotvos-effektusnak nemcsak elvi tudoméanyos jelentsége
van, hanem jelenleg a mozgé testeken, hajéon vagy repiil6gépen végzett nehéz-
ségi méréseknél szamitasba veszik, mert a mérések elért pontossaga mellett a
hatas nem elhanyagolhaté.

Végiil Eotvos gravitaciés kutatdsai kozott meg kell emlékezni bifildris
r/rammctm érol. Bzt a miiszert 1901-ben szerkesztette és ezzel megelSzte a kiilon-
b6z6 tipust graviméterek szerkesztéit. Kotvos graviméterének lényege két vé-
kony kvarcszidlon felfiiggesztett kis tomeg, melynek tartéjahoz kis titkor van
erfsitve és a miiszerhdzon is van egy all6 tiikor. A felfiggeszté szdlak meg-
csavardsdval a tomeg kissé megemelkedik és elfordul. TavesS segitségével a
mozgé tiikornek mindenkori helyzetét az 4ll6 tiikkorhoz viszonyitva meg lehet
allapitani. Ha a miszer olyan helvre keriil, ahol méas a nehézségi gyorsulds:.
akkor a felfiiggesztett tomeg mas egyensulyl helyzetet vesz fel és az eltérés a
tukrok segitségével meghatam?hato. Eotvos e graviméterrel sok kisérletet vég-
zett a laboratériumban, majd megmérte a nehézségi gyvorsulds valtozasat az
cgyetemi fizikal intézet és a Szabadsidghegy kozott. A mérés pontossaga kiesi
volt, messze elmaradt a kés6bbi korszerli graviméterek pontossagatol, de Eot-
vOs ebben a kisérletében meglatta a jove feljGdés utjat. Tudatdban volt annak,
hogy barmilyen értékes és hasznos a nehézségi erdtér kicsi viltozdsait mérd
variométere, nagyobb teriiletek nehézségi valtozasainak atfogé megismeréséhez
nélkiilozhetetlenek olyan mfiszerek, mint a relativ inga és az azt helyettesits.
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gyorsan mikodS graviméter. Torzids ingajanak tovabbfejlesztése azonban
annyira lekototte alkoté tevékenységét, hogy graviméterével kés6bb mar nem
foglalkozott. '

Eotvos annyira mestere volt a gravitdcié kutatdasanak, hogy laboratériumi
vizsgalatok céljara egészen csodalatos érzékenységli miiszereket is szerkesztett.
Ilyen a graviticios kompenzdtor, amelynél az érzékenység fokozdsira magit a
tomegvonzéast hasznalta fel. Hasonlé nagyon érzékeny mfiszere a gravitdciés
multiplikdtor, amelynél a rezonancia elvét hasznilta fel a lengd rendszer kitéré-
sének novelésére.

Osszefoglalva: Eotvosnek a gravitacié terén végzett alkoté tevékenysége
nagyon széleskorti, igen jelentds tudoményos eredményeket foglal magédban
és tovabbi kutatdsokra 0sztonoz. Fél évszdzad utén hazdnkban és kiilfoldon
szép szémmal vannak kutatok, akik nyomdokain elindulva igyekeznek Eotvos
alkotésait tovabbfejleszteni.

Emlékét 6rzi egyebek kozott a nemzetkozi tudoményos vildgban elismert
L Hotvos-egység”, a nehézségi potencidl mésodik derivaltjai CGS egvségének
[0 —9-szerese. :

MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 5. SZ.

Eotvos Lorand
foldmagnességi vizsgalatai
HAAZ ISTV AN

Eotvos Lorand a foldi gravitacié vagy foldi nehézség térbeli véltozdsai
mellett tgyszdélvan kezdettsl fogva a foldmdgnesség térbeli valtozésait is vizs-
cdlat targyava tette.

Mér 1896-ban, a gravitacié és magnesség korében végzett vizsgilatairdl az
Akadémia elé terjesztett jelentésében megmutatta, hogy a foldmagneses tér-
ersség térbeli valtozasait, térbeli inhomogenitdsait jellemz6 gradiensek alkalmas
érzékenységli miiszerrel éppen tigy mérhetékké tehetGk, amint az neki a foldi
nehézségre vonatkozéan sikeriilt.

Ismeretes, hogy a térben valtozd, azaz inhomogén mdgneses térben a magnes-
tli nemcsak a kozismert iranyito, azaz forgaté hatast szenvedi, hanem halad-
tato, azaz transzldeids erdhaldst is szenved, vagyis ilyen magneses tér a mégnes-
tlit nemesak elforgatni. hanem parhuzamosan eltolni is torekszik.

Ezért a foldmagneses tér térbeli valtozasait, térbeli inhomogenitasait jel-
lemzs gradiensek mérése és az inhomogén magneses térben jelentkezd iranszla-
ci0s erbhatds megmérése egymassal osszefiiggé feladatokat jelentenek.

Az inhomogén foldmagneses térben jelentkezl transzlaciés erdhatas mé-
résére tehat olyan érzélbeny mérdeszkoz szitkséges, amely a foldmagneses tér in-
homogenitasit a néhdny em-nyi mérémégnes altal elfoglalt térben is megérzi.

Eotvos e transzlacids erGhatés vizszintes osszetevGinek mérésére szintén a
torziés mérleg elvére alapitott eszkozt szerkesztett, amelyet mdgneses transzla-
tométer-nek nevezett el. Az eszkoz kiils6 alakjaban a nehézség horizontalis va-
riométeréhez, mai nevén az Eotvos-ingahoz hasonlit, a lefelé nyulé cséhen azon-
ban nem platina-tomeg, hanem acélmégnes fiigg és az eszkoz nem a mérleg-
rudat felfiiggesztd szal korill. hanem a méagnest felfiiggesztd szal koriil forgat-
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