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I. PARTIE GENERALE.

Sur ma proposition I'Académie Hongroise des Sciences s'est chargée des
obligations de membre de I'Union Géodésique et Géophysique Internationale
et de ce fait la Hongrie a adhéré officiellement a cette union si importante.
Etant donné que l’occasion se présente pour la premiére fois depuis la guerre
de faire un rapport au Congrés de l’activité de I’Institut Géophysique Baron
Roland E6tv6és fonctionnant sous ma direction, je me permets d'exposer non
seulement les travaux de ces trois dernieres années, mais d’une maniére rétro-
gradante et récapitulative toute [I’activité de notre Institut déployée jusqu’a
présent, bien entendu dans un résumé esquissé et court seulement.

L'origine et l'activité la plus essentielle de I’Institut Eotves est en con-
nexion avec les recherches scientifiques de grande envergure inaugurées par le
Baron Roland EotvOs ancien professeur illustre de physique de I'Université
de Budapest dans le domaine de la pesanteur. L’idée principale entiérement
neuve de ses recherches était, qu’il s’est servi de la balance de torsion pour
étudier les variations de la pesanteur dans l'espace. Il a fondé cette méthode
de recherche particuliére sur deux piliers sdrs. L’un consistait dans le déve-
loppement de lathéorie précise physique de la méthode, I’autre dans la construction
effective de Il'appareil d’une sensibilité presque incroyable, propre a ce but.
De cette maniere l’appareil abandonné parmi les débarras des physiciens, la
balance de torsion, faisait des merveilles entre ses mains. Il a rendu possible
la solution de problemes physiques inapprochables jusqu’alors dans la science
et dans son application la plus récente il fournit, pareil a une baguette divina-
toire sOre, des éclaircissements au géologue pratique dans la recherche de
I'intérieur de la terre.

Eotves s’est occupé depuis les années apres 1880 pendant quatre dizaines
d’années presque sans interruption de ['étude de la gravitation. Il a publié
pour la premiére fois sa méthode gravimétrique en 1896 dans la publication
de I’Académie Hongroise des Sciences4 et dans les ,,Wiedemann’s Annalen“5
en s’y occupant de sa théorie détaillée et de ces recherches étendues relatives
a ce sujet. Plus tard, en 1900, dans son rapport présenté au Congrés de Physique
a Paris,6 paru en langue hongroise également,7 il a rendu compte aussi des
mesures exécutées en dehors du laboratoire. Dans ses études postérieures
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parues dans les publications de [I'Association Géodésique Internationale il
traite la théorie de la méthode particulierement au point de vue des mesures
a exécuter en plein airll et s’occupe plus amplement des mesures effectives en
en communiquant en grandes lignes les résultats.i4 5 6 Son étude parue dans
les publications du Comité du lac Balaton renferme les mesures exécutées
sur la glace du lac en traitant en méme temps la théorie de la méthode
d'une maniére élémentaire.1213 L’Association Géodésique Internationale a tenu
en 1906 sa XV 1 assemblée générale a Budapest,1 quand le baron Roland
Eotvos faisait une conférence sur ses mesures gravimeétriques recue avec un
intérét tout particulier. Plusieurs des membres de I’assemblée ce sont rendus
a cette occasion a Arad pour visiter I’expédition fonctionnant a cette époque
aux environs de cette ville. Sur la proposition de M. G. H. Darwin le Congrés
avait exprimé officiellement devant le Gouvernement hongrois son voeu, qu’il
jugerait désirable Il’assistance de ces mesures si importantes au point de vue
géodésique également, afin que de cette maniére une quantité plus considé-
rable de données se trouve a la disposition. Le Gouvernement hongrois ne se
refusait point a cette demande et appuyait les mesures a partir de 1907 d’un
subside d'Etat considérable en jetant par la les fondements de I'Institut Edtvos,
dont [l'activité plus intensive formait |’'objet des rapports faits par Eotvos
aux Congrés de Londres et de Cambridge en 19094 5 et a celui tenu a
Hambourg en 1912.16

Avant d’entrer dans les détails de nos mesures exécutées a l'aide de la
balance de torsion je désire faire ressortir I'importance étendue de Il'appareil
Eotvos. La balance de torsion est importante en premiére ligne au point
de vue scientifique, dans la physique par suite du fait, qu’elle s’offre, en sa
qualité d’appareil extrémement sensible, au mesurage de forces infinement
petites. C'est la balance de torsion dont s’est servi Eotvos dans ses expéri-
ences importantes relatives & la proportionnalité de I'inertie et de la gravité,
expériences qui lui ont valu en compagnie de Deésiré Pekar et d’EUCENE Fekete
le prix Benecke de 1909 a I’Université de Gottingen.5 lls ont vérifié avec une
exactitude extraordinaire de 1/200000000 la justesse de cette thése, & savoir,
que les corps de différentes matieres exercent une attraction égale. L’impor-
tance de ce résultat d’expérience considérable n’a fait que s’exhausser récemment,
car il forme une des exigences primordiales de la théorie de relativité générale
d’EINSTEIN. Ce sont les mérites scientifiques d’E6Tvos dans le domaine de la
pesanteur que I’étranger a reconnu en donnant, sur linitiative des Alle-
mands, a l'unité fondamentale 1.10~9CGS usitée dans les mesures a balance
de torsion le nom international ,,E6tv6s* marqué par la lettre E.

On peut employer en outre la balance de torsion dans la géophysique,
la géodésie, la sismologie, la géologie et en connexion avec cette derniere dans
les prospections pratiques a la solution de problemes divers et a l'exécution
de certaines épreuves importantes. Nous ne sommes pas a méme de nous
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occuper ici ni des détails de ces questions, ni des autres recherches étendues
d’ElTvos dans le domaine de la pesanteur. Nous sommes obligés de passer
sous silence les détails de ses expériences importantes exécutées a laide de
son compensateur de gravité, son multiplicateur et de son appareil construit
pour la détermination dynamique du constant de pesanteur.

Toutefois nous devons nous étendre encore brievement sur ses recherches
d'importance capitale suggérées par les mesures de pesanteur de I’Institut
Géodésique royale prussienne de Potsdam exécutées sur les océans. Ces
mesures ont été effectuées, en effet, par M. le professeur O. Hecker a l’aide
d’un dispositif spécial sur un bateau en mouvement. En étudiant les communi-
cations y relatives Eotvos apercut, qu’a I’élaboration des données la direction
du mouvement et la vitesse du batiment n’ont pas été pris en considération,
fait qui influence sensiblement les résultats. Les nouvelles mesures de
M. Hecker effectuées expres pour la vérification de cette question sur la Mer
Noire, ont entiéerement justifié le point de vue d’Eoxvds. Le génie investi-
gateur d’E6rvbs n’avait cependant point de repos avant d’avoir inventé une
installation d’expérimentation sujette & démontrer, respectivement & mesurer
exactement |’effet en question au laboratoire. Il a prouvé de cette fagon par
expérience, que la pesanteur, le poids des corps en mouvement sur la terre
change suivant la vitesse et la direction du mouvement. Ainsi les corps se
mouvant vers I’est deviennent plus légers, ceux se mouvant vers louest plus
lourds.2L24 Cet effet est désigné dans la littérature spéciale ordinairement
par le nom d'effet EOtvos.

Outre la pesanteur Eotvos s’est occupé d’une maniere approfondie de
I’étude du magnétisme terrestre également. Lors de ses recherches géophysiques
il aétabli chaque fois les données de magnétisme terrestre également, élargis-
sant par la les conclusions a tirer des résultats des mesures. En outre il a
construit pour I’étude détaillée de la force magnétique de nouveaux appareils
absolument spéciaux et a exécuté des expériments de laboratoire trés impor-
tants. Il a enrichi ensuite nos connaissances relatives au magnétisme de
recherches théoriques fondamentales.*

A la grande perte de la science et de notre Patrie, le baron Roland
Eorvos est décedé le 8 avril 1919. Aprés sa mort I’Institut passa de l'administ-
ration du ministéere des Cultes a celle du ministere des Finances, ou il foncti-
onne dans les cadres de la section de prospection sous le nom d'institut

* Pour n'effleurer de l'activité étendue de trés grande valeur d'EiiTvOs que ce qui est le
plus important, je dois mentionner ses recherches scientifiques, exécutées dans une branche
toute différente de la physique, relatives a la capillarité, et sur la tension superficielle, aux forces
agissant sur la surface des liquides. 11 a établi en fin de compte une relation tres importante entre
la tension superficielle des liquides et leur structure, notamment leur poids moléculaire. Sur la base
de cette relation, connue au monde entier sous le nom de loi d’Edtves, on peut établir le poids molé-
culaire du changement de la tension superficielle des liquides sous I’influence de la tempéra-
ture. L2.9. 10
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Géophysique Baron Roland Ebdtvos. Comme I’a fait ressortir le décret minis-
tériel effectuant le transfert, il restera tdche principale de [PInstitut, outre
I’exécution de mesures de caractéere pratique, de continuer et de développer
scientifiguement les recherches d’EoTvis dans le domaine de la pesanteur.
On m’a confié la direction de I’Institut, ayant fonctionné depuis 1893 a coté
d’E6TVG6s et ayant dirigé depuis le commencement toutes les mesures en plein
air, comme son ancien collaborateur. Conscient de la mission pleine de respon-
sabilités de [I’Institut et dirigé de ma propre conviction intime, j’attribuais
de tous temps une importance considérable a ce que notre activité flt conforme
réellement a tous points aux exigences scientifiques. Ceci posé passons a l’'exposé
sommaire de l’activité de I’Institut E6tvOs.



Il. MESURES AVEC LA BALANCE DE TORSION.

Eotv6s avait effectué ses premieres mesures naturellement au laboratoire.
En dehors de I'Institut de Physique de I’'Université c’est pour la premiere fois
a Budapest, au pied du Mont Gellért3 puis a Szentlérinc dans une maisonette
érigée en plein air qu’il a observé le maintien de ses appareils. Aprés ces
antécédents la possibilité de l'observation en plein air des changements de la
pesanteur s’est offerte. En été 1891 il a effectué quelques mesures dans
I'ouest de la Hongrie au Mont Sag prés de Czellddbmo6lk 67 qui avaient déja
le résultat surprenant, que la perturbation considérable de pesanteur établie a
cet endroit par les mesures de pendule de Sterneck ne s’est point vérifiée
par cette méthode. Aprés ces mesures les recherches ont continué au labora-
toire, en outre des observations avaient lieu dans le territoire de Budapest
et a certains endroits de la banlieue.

Nous avons effectué la premiere mesure organisée en 1901 sur la glace
du lac Balaton12 B3 dont la surface plane se montrait fort propre a cette
premiére épreuve détaillée, car nous avons pu neéegliger les effets du terrain,
c’est-a-dire les effets troublants résultant des inégalités et des irrégularités du
terrain environnant.

Les premiéres mesures déja ont fourni I’enseignement pratique, qu’elles ne
sauraient étre effectuées dans de dimensions plus larges qu’a condition d’une
installation d’expédition conforme. Le baron Eotvos sollicita dans ce but
en 1901 [Iassistance publique dans son discours présidentiel d’ouverture fait
a la séance sollennelle de I’Académie Hongroise des Sciences.8 La munificence
de I’Académie et surtout celle d’ANDRE Semsey ont permis, en effet, la réalisa-
tion de ce projet. Nous avons eu notre premiére voiture d'expédition et notre
installation modeste, cédant la place plus tard a un équipement plus parfait,
surtout depuis le subside d’Etat considérable liquidé depuis 1907.

Nous avons résumé les données statistiques relatives aux mesures effec-
tuées avec la balance de torsion de 1901 a 1918, avant la mort d’EOTvos au
Tableau I. Nous avons mesuré annuellement, d’une maniére détaillée quelques
territoires assez étendus de la Hongrie. Pour caractériser, toutefois, ces mesures,
nous n’avons indiqué dans la rubrique ,.Région" que quelques communes plus
considérables. Parfois nous n'avons fait nos observations qu’en suivant certaines
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TABLEAU 1.
MESURES DE BALANCE DE TORSION DE 1901 A 1918.

Signe Nombre  Super Ligne  Distance
des des ficie mesurée moyenne
Année Région . stations mesurée des
appareils grgpser- stations
employés vation km- km km
7. Mesures en Hongrie.
1901 Budapest, Szentl6rinc, Leanyfalu .... B 16 _ — -
Balatonfiired, Silfok, Kenese.............. B 28 68 -
1902 Ujvidék, Palanka, Verbasz........... B 20 - 25 —
1903 Balatonboglar, Keresztir.....cccoovenee. B 12 50 — —
Ujvidék, Szabadka, Arad ... 1 38 — 128 —

1904 Ujvidék, Okér, Novoselo, Mitrovica,

Ruina. Indija .o | 72 186 —
1905 Temesvar, Versec, Oravica, Alibunar | 78 238 72 3
1906 Arad, Pankota, Hidegkit ........... 1 84 150 _ 2
1907 Arad, Hidegkit, Pankota, Kurtics .. 1 P 84 171 80 2
1908 Kétfél, Battonya, Makd, Valkany,

Szeged, Szabadka ... I, 1l 55 — 183 4-6
1909 Szcged, Szabadka, Baja, Zombor .... | 11 85 183 168 3
1910 Titel, ZSablYa oo I.Kr.H 76 139 - T5
1911 Szcged, Hodmezdvasarhely, Kiskun-

félegyhaza, Kccskemét, Nagvkords,

Fllopszallas, DOmMsOd .....cccoeveveee. 11 130 695 221 4
1912 Erdély : Nagyenyed, Marosvasarhely 1, II; 111 162 170 — T5
1913 Erdély: Torda, Marosvasarhclv, Szasz-

régen, (iorgény ...vvncniinens I, 1 126 106 . "3
1914 Szatmarnémeti, Patohaza..................... 1 m 24 31 - 2
1916 Egbell, JOKOt oo I, m 92 267 - 2
1917 Hortobagy, Debrecen ... I, m 135 875 - 3
1918 Ujvidék, Goszpodince, Titel............. I, M 103 355 — 2

De 1901 & 1918 (pendant 18 ans) autotal 1420 3498 1063 —
2. Mesures a /‘etranger.

1910 Tirol Cimabanche ... Kr 40 — oad

lignes pour avoir un coup d’oeil d’orientation relativement au champ de la
pesanteur. A cette époque nous n’avons exécuté de mesures en dehors de la
Hongrie qu’en Tirol, prés de Cimabanche, dans la vallée resserrée entre le
Monte Cristallo et la Croda Rossa, pour y démontrer les anomalies extra-
ordinaires de la surface de niveau.'6 Nous avons trouvé le rayon de cour-
bure de la section perpendiculaire a la direction de la vallée au bord sud de
la vallée, respectivement a son milieu :

p = 206 685.105 cm, respectivement p= 12267.103 cm.
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Malheureusement il n’y a que certaines parties minimes qui aient paru
jusqu’a présent des résultats des mesures énumérées au tableau. Une publi-
cation détaillée est projetée actuellement formant, comme il est a prévoir,
5 forts volumes in 4Ugrand format.

Aprées la mort d’E0Tvos nous avons continué en premiere ligne, confor-
mément a son activité scientifique, nos mesures de balance de torsion dans
notre patrie. Certes, ces mesures poursuivaient dans la plupart des cas certains
buts pratiques, elles ont été effectuées toutefois toujours avec la précision
scientifique la plus sévere. Nous avons effectué les mesures aux stations chaque
fois avec deux balances de torsion en méme temps et nous avons lu au moins
trois séries complétes ; dans le cas ou les données des deux appareils diver-
gaient dans une mesure considérable par suite des inhomogénéités dela densité
locale du sol, nous avons répété la mesure a un nouveau point choisi dans la
proximité, etc. En un mot, non seulement que nos données atteignent I’exac-
titude des données trés importantes et purement scientifiques d’E6xvos, mais
vu le perfectionnement croissant de nos appareils, elles les surpassent méme.
De cette maniére nous avons enrichi la connaissance détaillée du champ de la
pesanteur de la Terre de données scientifiques exactes et d’une grande valeur,
sujettes a étre employées sous n’importe quel rapport scientifique géodésique
ou géophysique et des travaux de ce genre se trouvent actuellement aussi en
cours. Ainsi a l’aide des données de nos mesures de balance de torsion M.
Pierre Majay a rectifié les données de nivellement le long d’une ligne fermée
dans le territoire entre le Danube et la Tisza par des ,corrections dynamiques”.

Au Tableau Il. je publie les données relatives & nos mesures de balance
de torsion plus récentes, notamment dans sa premiere partie les travaux exé-
cutés en Hongrie. Malheureusement nous n’avons pas pu effectuer des mesures
en 1919 par suite du régime soviétiste et de lI'occupation roumaine, nous étions
méme forcés de cacher nos appareils devant une réquisition projetée. En
1920 nous avons commencé par faire des mesures a Tokod, dans le territoire
de la Société Anonyme Générale Hongroise des Houilléres en nous efforgant
de démontrer les failles du sous-sol trés importantes au point de vue prati-
que, étant donné, que I’exploitation des houilléres s’y interrompt. Au point de
vue scientifique, par contre, I’examen expérimental de cette question était fort
intéressant par suite du fait, qu’au point de vue théorique la balance de torsion
semble s’offrir particulierement a la solution de ce probléme. Mon étude rela-
tive a ces recherches a été publiée par I'Académie Hongroise des Sciences.®
Nous avons continué également en 1920 nos mesures de prospection de pét-
role et de gaz en démontrant des anticlinaux respectivement des dbmes
surtout aux environs de Hajduszoboszlé.

Nous avons pu continuer nos mesures dans les années 1921 a 1923,
malgré les conditions économiques graves, dans des proportions plus éten-
dues par suite du fait, que le Gouvernement hongrois avait conclu une con-
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TABLEAU II.
MESURES DE BALANCE DE TORSION DE 1919 A 1928.

Signe  Nombre  Super- Ligne  Distance
Anné Réai des tdt('as ficie mesurée mogggne
nnée égion . stations )
’ appareils  gppgep. Mesuree stations
employés vation km2 km km

1 Mesures en Hongriet

1920 ToKOdu oo e L 1 25 — 2 0'06
hlajdiiszoboszl6, Debrecen................ I, 1 57 355 — 3
Mak6, MezOhegves .....cvvvieivnnnae I, 1 41 334 — 3
1921 Kiinszentmikl6s, Lajosmizse, Bugyi.. I, 1l 164 1281 — 3
1922 Hajdubo6sz6rmény, Debrecen............. 11, 1 66 385 — 3
Szatmarokoritd, Nagyecsed, Csenger I, 1l 43 225 — 3
BAJA oo 1, Kr 42 220 — 3
1923 Rapolt, Mezotarpa, Riese I, 1l 105 695 — 3
PiispokladanV......encncsennnn,s I, Kr 62 435 — 3
1925 UJFENértd oo I, 1m 47 315 — 3
1926 Karcag, Kisujszallas, Szolnok, Nagy-
KOIOS e n,om 72 311 116 3
1927 Budapest, Kiskunlachaza, Ocsa.......... I, Hl 58 286 33 3
Nagykoros, Okceske....oneri. IL 40 378 — 3
1928 Dorog (dans le sous-sol).....c.cccceenneee. B 14 — — 0-0i
Karcag, Kinmadaras, Tiszafired .... I, 1l 105 966 — 3
PlspOKladany ...vviciciiies cvvveies 1, 1 26 46 — I'5
De 1919—1928 (pendant 8 ans) au total 967 6232 151 —
De 1901—1918 (pendant 18 ans) au total 1420 3498 1063 —
De 1901—1928 (pendant 26 ans) au total 2387 9730 1214 —
2. Mesures a l'étranger.
Aux Indes Eritanniques.
mille2 mille mille
anglais anglais anglais
1923/24  Protectorat Khairpur ..civiviennns I, Kr 112 180 — I'5
1925/26  Upper Assam: Digboi, Tinsukia .... I, Kr 135 267 60 P5
1927/28 Upper Assam: Nazira, Jorhat......... 30816,-17 110 238 78 2
au total 357 685 138 —
En France.
km' km km
1927 Département Puy-de-DOome: Limagne Kr, 26175 65 90 — 1—2
1928 Département Puy-de-DOome: Limagne Kr, 33151 79 108 0-5—2
au total 144 198 — —
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vention pour cette durée avec I'Anglo-Persian OU Company Ltd., respective-
ment avec la D’Arcy Exploration Company Ltd. concernant la prospection de
gaz et de pétrole. Les recherches géophysiques pour la Hungarian Oil Syndi-
cate Ltd. fondée dans ce but ont été exécutées sous ma direction par I'Institut
EtVrvés. Malheureusement nous n’avons pas pu faire des mesures en plein
air en 1924 par suite des difficultés survenues, mais & partir de 1925 nous
continuons tous les ans pendant plusieurs mois nos travaux de ce genre.

Au printemps 1928 nous avons executé avec succes dans la mine de
la Société Anonyme des Houilleres de Salgdtarjan a Dorog des mesures de
balance de torsion a une profondeur de 250 meétres au dessous de la sur-
face du sol pour démontrer les cavités se trouvant dans le calcaire de trias
entourant la houille, qui menacent constamment |I’exploitation miniére de
Ilirruption de I'eau. Les cavités trouvées ont été forées d’en haut et remplies de
ciment en éliminant, par 1a, le danger, respectivement en empéchant les
mines d’étre noyées.

A la fin de la premiére partie du tableau nous avons résumé les données
des mesures des 8 années énumérées et pour compléter nous avons indiqué les
données des mesures exécutées au vivant d’EoTvos de 1901 & 1918, de méme
que les données finales réunies. L’expérience a prouvé, que les mesures faites
le long de lignes ne fournissent qu’une indication passablement incertaine et
qu’il ne dépend que du hasard de la situation de la ligne, si I’'on retrouve ou
non les traces de la perturbation de pesanteur recherchée. Aussi ai-je réduit
la mesure de ces sortes de lignes et attribuais une plus grande importance
plutdt & I’élaboration détaillée de territoires cohérents. On peut voir en consé-
quence, que nous avons mesuré dans ces 8 dernieres années presque le double
du territoire mesuré pendant 18 ans du vivant d’EoTv6s. Sans parler du fait,
qu’EoTvos avait un personnel bien supérieur en nombre a sa disposition, de
sorte, que dans les années précédant la guerre on a pu travailler par deux
équipes d’expédition. Par contre le personnel de [I’Institut a essentiellement
diminué aprés la guerre. Donc, en fin de compte nous avons acquis a l’aide des
mesures en notre patrie dans les années de 1901 a 1928 des connaissances
détaillées relativement au champ de la pesanteur de la Terre sur une super-
ficie de 9730 kilomeétres carrés et nous y avons regu des indications d’orien-
tation sur une ligne longue de 1214 kilometres. On peut donc prétendre sans
vanterie, qu’il n’existe d’autre pays au monde possédant des mesures de pesan-
teur aussi détaillées et précises s’étendant sur un territoire aussi vaste. Il va
sans dire que je ne suis pas en état d’exposer ici dans les détails les résultats
de ces mesures. En effet, la matiére scientifique est si colossale, que rien que
la communication des travaux effectuées depuis 1919 fera 4 forts volumes in
4° grand format. En y ajoutant la publication des observations effectuées du
vivant d’EoTvos, 9 gros volumes embrasseront en somme les résultats de nos
mesures de balance de torsion exécutées jusqu’a présent.2022 £

un
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La carte générale a I’échelle de 1 a 400000 publiée aux planches I, Il et
I, indiquant d’une maniere graphique — en grandes lignes seulement bien
entendu —Iles résultats de toutes nos mesures de balance de torsion effectuées
jusqu’a présent, donne une idée de nos mesures étendues. Nous n’avons
représenté sur les cartes que les Gradients et les Isogammes, tandis que les
Tendances Directrices Horizontales n’y furent point tracées pour éviter I’en
combrement. Sur certains endroits élaborés avec trop de détails, nous avons

Fig. 1. Maisonettes d’observation employaes aux Indes.

omis plusieurs stations, de méme que certaines parcelles des isogammes par
trop denses pour ne pas troubler la clarté. Le petit tableau d’ensemble se
trouvant a la planche | donne une esquisse sommaire des territoires représentés
sur les différentes cartes.

Nos cartes embrassent naturellement plusieurs territoires mesurés par des
balances de torsion, qui se trouvent dans les parties désannexées de I’ancienne
Hongrie intégrale, démembrée par le traité de paix de Trianon. Les cartes
1 et Il embrassent un territoire cohérent plus considérable, une partie impor-
tante de la Grande Plaine Hongroise. Sur la carte Il nous avons reproduit
les territoires mesurés moins étendus situés dans les différentes parties du pays.

Nous avons tracé sur nos cartes les gradients et les isogammes des anomalies
souterraines. Il est connu, qu’en corrigeant les données totales calculées
immédiatement des observations a l'aide des effets du terrain résultant des
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inégalités du sol, on obtient les données topographiques. En en retranchant
les données normales nous obtenons les caractéristiques de la perturbation
de la pesanteur, les anomalies topographiques. Enfin aprés soustraction de
I’effet des monts, des masses visibles au dessus de la terre, c’est-a-dire de Yeffet
cartographique, nous arrivons enfin aux anomalies souterraines résultant de
I'effet des masses souterraines et s’offrant par la particulierement a des con-
clusions géologiques. Dans nos mesures effectuées en Erdély (Transylvanie)

Fig. 2 Transport des parois des maisonettes en LJpper-Assam.

la calculation de Yeffet cartographique est assez incertaine par suite du
voisinage immédiat des monts, aussi y avons-nous communiqué les anomalies
topographiques. Etant donné toutefois, que les mesures ont été exécutées pour
la plupart dans la vallée du Maros bordée des deux cétés de montagnes,
on peut conclure des composants des gradients suivant la direction de la vallée
sur les conditions souterraines également. Nous avons effectué nos mesures
dans le comitat de Szatmar en 1914; ces travaux furent interrompus par la
mobilisation au commencement de la guerre; la mesure détaillée n’a pas pu
étre exécutée plus tard, cette région ayant été désannexée par le traité de
paix. Par conséquent ces données ne furent point élaborées définitivement
et nous ne publions sur nos cartes que les gradients des anomalies topo-
graphiques. 11 m’est impossible, bien entendu, de donner cette fois une carte
détaillée relative aux différents territoires mesurés. Il fallait omettre de méme
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D. Pekar: Travaux de I’'lnstitut Eétvés

I’exposé des résultats pratiques de nos mesures, cette matiére n’entrant point
dans les cadres du présent rapport.

L’Institut Eatves avait effectué a plusieurs reprises des mesures de balance
de torsion sur linvitation de I’étranger. Ainsi nous avons effectué trois fois
des mesures dans les Indes Britanniques par ordre de la Burmah OU Company
Ltd. une des entreprises les plus grandes de ce genre se trouvant en relations
avec le Gouvernement britannique. Nous avons travaillé en 1923/24 sous ma
direction personelle, avec collaboration de mon assistant M. Jean Renner et
mes assistants hindous MM. Karuna Kumar Das et Jougal Behari Lal dans
les jungles du Protectorat Khairpur, puis dans I’hiver 1925/1926 nous avons
travaillé sous ma direction avec l’assistance cette fois encore de M. Renner,
puis de MM. Das et de Hem Chandra Banerjea dans les foréts vierges d’Up-
per-Assam, aux environs de Digboi et Tinsukia avec une expédition se com-
posant exclusivement d’indigénes. Aux figures 1, 2 et 3 nous représentons
quelques scénes de ces travaux. Plus tard les Anglais se sont installés sui-
vant mes instructions a Budapest pour exécuter les mesures. Pour la premiére
fois cependant, dans I’hiver de 1927/1928, ils ont travaillé encore sous la direc-
tion de mon géophysicien M. Nicolas Szecsédy, et les Anglais MM. W.
Singleton et H. J. Hayman et les assistants hindous MM. Das et Banerjea
ont collaboiré aux observations. En outre en été 1927 et 1928 sur linvitation
immédiate du Ministére des Travaux Publics de la République Francaise nous
avons effectué des mesures de balance de torsion dans la plaine de Limagne,
département Puy-de-Dédme.® Ces travaux furent exécutées sous ma direction
en premiére ligne par M. Jean Renner, puis par M. Aimeri Jakab dans la
premiere, M. Constant Oszlaczky dans la seconde année. Bien que toutes ces
mesures étrangeres eussent été effectuées dans le but de la prospection de
pétrole, elles ont été faites, semblablement aux mesures faites dans la patrie,
avec l’exactitude scientifique la plus rigoureuse. Nous avons acquis de cette
maniére des connaissances absolument détaillées relatives au champ de la
pesanteur dans des territoires, ou il nous aurait été impossible de les acquérir
autrement. Nous avons tiré en méme temps de ces travaux exécutés dans
des conditions essentiellement différentes des nOtres des expériences fort
instructives et utiles. Je ne saurais m’approfondir ici dans les détails de ces
mesures et je me borne a publier relativement a ces travaux quelques données
statistiques dans la seconde partie du Tableau 1L J’adresse mes remerciments
sincéres a Son Excellence le Ministre des Finances pour avoir accordé la per-
mission de Il'exécution de ces recherches et de l'usage des appareils et de
I’équipement de I’Institut Eotves, puis a M. le conseiller ministériel Francois Bohm
chef de la section des prospections qui, en plaine conscience de lI'importance
des mesures a I’étranger, les assistait de tous temps avec une obligeance parfaite.

En connexion avec lactivité scientifique de [I’Institut Eostves je dois
mentionner ici avec un profond sentiment de reconnaissance Son Excellence
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M. le Comte Cunon Klebelsberg, ministre des Cultes et de I’Instruction
Publique qui a daigné assister a plusieurs reprises nos recherches scientifiques.

Enfin, apres avoir terminé mon rapport relatif a la partie la plus impor-
tante de l’activité de I’Institut Eutvos, a savoir a nos mesures de balance de
torsion, je dois mentionner avec une vive reconnaissance mes collaborateurs zélés.
Je n’ai pu jouir de la collaboration du plus ancien d’eux, de mon géophysicien
en chef M. Eugene Fekete que trés peu de temps aprés la mort d’Eorvos ;

Fig. 3. Transport de I'équipement de l'expédition en Upper-Assam.

il est parti, en effet, en 1923 pour la Mexique et fonctionne actuellement
en Texas. Outre lui ce sont particulierement mon géophysicien M. Nicolas
Szecsody et le professeur de lycée M. Jean Renner qui m’assistaient en
premiére ligne et qui par leurs connaissances professionelles excellentes et
leur zele infatigable ont rendu possible I’exécution de nos tadches difficiles et
pour ce qui concerne les mesures gravimétriques et magnétiques et relativement
aux recherches du laboratoire. Pendant les trois dizaines d'années de nos
mesures organisées mes observateurs ont changé a plusieurs reprises,£2 aussi
ne puis-je point les mentionner nommément. Je dois renoncer également a
mentionner nos anciens observateurs travaillant actuellement en Venezuela
avec des résultats excellents. Qu’ls agréent tous ma reconnaissance et mes
sincéres remerciments !
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I1l. MESURES DE PENDULE.

Les mesures de balance de torsion sont avantageusement complétées par la
détermination de l'intensité de la pesanteur, de l’accélération, exécutée suivant
les anciennes méthodes d’usage. En cas d’un réseau d’observation suffisamment
dense on peut, en effet, calculer les différences d'accélération entre les diffé-
rentes stations sur la base des données cfu et o) déterminées par la balance

dxdz dydz

de torsion et établir par la les valeurs relatives de la pesanteur. Si I’on
désire, toutefois, calculer les valeurs absolues de la pesanteur, il est nécessaire
de la déterminer au moins a un point du réseau d’observation & laide de
mesure de pendule. Il est opportun cependant d’effectuer des mesures de pen-
dule a plusieurs points, vu que par ce procédé on peut contréler les résultats
de la balance de torsion a l’aide des données de la mesure de pendule. Nous
avons eu l'occasion a plusieurs reprises de nous convaincre, qu’en cas d’un
réseau de densité suffisante les données déduites des gradients sur des lignes
longues s’accordent avec les données de la pendule, respectivement les
divergences ne surpassent guere I’exactitude des mesures de pendule. De
cette maniére les deux appareils se contrélent et se completent mutuellement.
La pendule fournit pour certains points des valeurs absolues et parmi celles-ci
la balance de torsion indique les moindres variations de la pesanteur d’une
maniére aussi détaillée qu'on ne saurait point établir a I'aide de la pendule.

Comme nous l'avons déja mentionné plus haut, une divergence relative-
ment assez considérable s’est présentée entre les observations de balance de
torsion d’E6Tvos faites au Mont S&g et les mesures de pendule de Sterneck.6 7
Un phénoméne tout analogue s’est présenté lors de nos mesures sur le lac
Balaton. D’aprés les données de Sterneck la différence de I'anomalie de
pesanteur entre Boglar et Fonydd est de 0051 CGS tandis que suivant
la balance de torsion nous n’avons trouvé qu’une différence de 0'U02 CGS.12.B
Vu la régularité des données des mesures de balance de torsion il était
a supposer d’avance, que la divergence est due a une faute commise dans
la mesure de pendule, fait qui fut, en effet, vérifié plus tard.

Par suite de ces faits Eotvos jugeait opportun d’installer nous-mémes
a l'exécution de mesures de pendule, aussi s’est il procuré les appareils
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nécessaires a ce but, entre autres, a l'instar de I’Institut Géodésique de Potsdam,
deux appareils a quatre pendules systéeme Stickrath avec toute [Iinstallation
y attenante. Eotvos avait chargé M. Charles Oltay depuis Professeur a
I'Université des Sciences Techniques de I’éxécution des mesures. Ce dernier a
commencé par étudier le procédé de mesure a Potsdam a cause de l'unifor-
mité internationale exigée, puis il établit en 1908 d’une maniére précise
la différence d’accélération de pesanteur entre Potsdam et Budapest. En 1915
il a exécuté une seconde fois, avec une exactitude encore plus rigoureuse ces
mesures de liaison.180 Moi-méme j’avais pris part a ces travaux et j’établissais
certaines stations en province. D’ailleurs c’est principalement M. Nicolas
Szecsody qui assistait pendant plusieurs années a ces mesures. Il va sans dire
que dans les travaux postérieurs Budapest figurait toujours comme station de
départ et station finale. Les mesures de pendule furent effectuées a 46 stations
sur la commande d’E6Tvos. Aprés sa mort M. O1itay continuait les travaux
et établissait a 39 stations nouvelles la valeur de I’intensité de la pesanteur.363¥
Etant donné, que M. O1tay donne un compte-rendu détaillé sur ces mesures
dans son Rapport spécial présenté au Congres, je ne crois pas devoir m’en
occuper plus largement. Je me borne donc a mentionner que nous avons
indiqué les stations de pendule également aux cartes I, Il et Il
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IV. MESURES DES DEVIATIONS DE LA VERTICALE.

Il est connu que la balance de torsion ne fournit relativement a la cour-
bure de la surface de niveau que les données ut/ d*U\ ef o , dont on
dy dx dxdy
peut calculer directement la Tendance Directrice Horizontale: R et sa direc-
tion : X Eutvos avait élaboré des procédés de calculation fort intéressants au
point de vue géodésique déduisant des données ci-dessus les données carac-
téristigues pour la forme de la surface de niveau et, par 1a, la surface de
niveau elle-méme.
Il faudrait, en effet, établir dans ce but les quantités :
du du  du ¢ d2u
dx dy dze ® dxdy
Il existe encore entre ces quantités la relation suivante :
du , dU , oJ__ W
dx dy dz
On peut donc voir directement, que les deux données mentionnées de
la balance de torsion ne suffisent point & la détermination compléte. Nous
d2u
dz"
pour le déterminer nous ne possédons point jusqu’a présent une meéthode
physique meilleure, que la pesée de Jolly. Et pourtant cette détermination est
tellement grossiére et si peu exacte qu’elle ne saurait étre employée du tout
a compléter les données de la balance de torsion.
Eotvius avait construit au commencement encore de la derniére dizaine
d’années du siecle passé une balance tournant autour d’un axe horizontal et

avons besoin, outre ces données, de la connaissance de Malheureusement,

en avait élaboré la théorie mathématique, avec laquelle la quantité 4z

pourrait étre déterminée. Toutefois cet appareil fabriqué avec le plus grand
soin s’est montré impropre a l'usage par suite des frottements se faisant valoir
sur I'axe de rotation. Esatves lui-méme n’a pas publié ses recherches, il s’est
borné a renvoyer dans une de ses études aux possibilités de la solution."
Plus tard, en 1920, M. A. Berroth publiait, indépendamment des recherches
d’E®Tvis, la théorie d’un appareil de cette nature.
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D'aprés la méthode de calculation d’E6Tvos si l'on détermine a deux
points du réseau d'observation les déviations de la verticale dans le méridien
par des mesures astronomiques-géodésiques, ces données suffisent a la
calculation des déviations et des courbures relativement a tous les points
du terrain. La solution peut étre obtenue de plusieurs facons, comme il a été
exposé d’une maniére détaillée dans une étude d’E6TVUs.IL Pour effectuer ces
calculations, sur I'invitation d’EoTvos M. O1tay déterminait a 22 stations situées
aux environs d’Arad, d’Egbell et en Transylvanie les déviations.141533% Etant
donné, que M. O1tay a fait de sa part un compte-rendu de ces mesures au
Congrés dans un Rapport spécial, je ne crois pas devoir m’approfondir plus
amplement dans les détails de ces travaux.
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V. MESURES DE MAGNETISME TERRESTRE.

Nous avons déterminé du vivant d’EoTvos aux stations de balance de
torsion en méme temps les trois données de la force magnétique, a savoir
I'Intensité Horizontale : H, la Déclinaison : D et YlInclinaison : I. Nous avons
effectué ces mesures absolues suivant les méthodes et a l'aide des appareils
d’usage, toutefois nous avons apporté des amendements a ces derniers dans le
but d’une manipulation plus facile. Ainsi notamment nous avons mesuré
Iinclinaison a l’aide d'un appareil a bobine d’induction commode, prompt et
sdr, construit spécialement dans ce but. Nous avons élaboré d’une maniere
absolument détaillée les perturbations magnétiques plus intéressantes en
effectuant des mesures relatives entre les stations absolues. Nous nous sommes
servis pour déterminer lintensité horizontale relative du variomeétre Kohlrausch
renfermé dans un cylindre métallique a double paroi, immobilisable de dehors,
entierement reconstruit pour les travaux en plein air. La détermination rela-
tive de la déclinaison se fit par contre a l’'aide d’un appareil construit par
Eotvos spécialement dans ce but et se composant en essence de deux théo-
dolites magnétiques analogues tout simples, a l’aide desquels on observe la
direction de l'aimant aux deux stations consécutives en méme temps, puis
on vise mutuellement d’une station & l’autre en mesurant de cette maniéere
les angles formés par la ligne reliant les stations et par les aimants.

Aprés la mort d’EoTvos nous avons effectué en Hongrie paralléelement
avec nos mesures de balance de torsion des observations de magnétisme
terrestre également, de plus nous avons exécuté des mesures relatives spéciales
dans certains territoires intéressants. Récemment le but pratique s’est mis au
premier plan dans ces sortes de travaux également, ainsi nous avons effectué
en 1922, 1924 et 1925 sur la demande de la Direction Centrale des Usines roy.
hongroises de Fer, d.'Acier et de Construction des Machines des mesures
magnétiques relatives dans les Comitats de Borsod et d’Abauj dans un but
spécial de prospection de minerai de fer. Les données statistiques relatives a
ces travaux se trouvent dans la premiére partie du Tableau IlIl. On peut voir
des données publiées, que dans ces derniers temps nous avons effectué moins
de mesures magnétiques. En effet, le territoire de la Hongrie démembrée,
I’Alfold (la Grande Plaine Hongroise) n’offre point en général des pertur-
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hations magnétiques aussi intéressantes et exigeant une élaboration détaillée,
que celles mesurées du vivant d’Eoivos dans la montagne Fruska Gora ou
en Transylvanie. Quant aux mesures relatives de déclinaison nous n’étions
pas en état d'en faire aucune, vu que pendant la révolution d’octobre 1918 nos
appareils furent emportés, et depuis nous n’avons point pu nous en procurer
de nouveaux.

TABLEAU III.
MESURES MAGNETIQUES TERRESTRES DE 1901 A 1928.

Nombre des stations Nombre des
absolues stations relatives
Année Région
H D | H D
1 Mesures en Hongrie.

1901—1918 Hongrie anCienne.....vecceevrenns 1556 1551 1536 3483 1233
1919-1928 Hongrie démembrée ... 387 425 433 1013 —
1901—1928 au total 1943 1976 1969 4496 1233

2. Mesures a l'étranger.
Aux Indes Britanni ques.

1923/24 Protectorat Khairpur......cccceveeue. 6 10 9 112 —
1925/26 Upper Assam : Digboi, Tinsukia 6 6 6 130 —
au total 12 16 15 242 —

En Fiance.

1927 Département Puy-de-Dome:
Limagne ..... . 4 4 — 65 —

1928 Département Puy-de Dome:
Limagne ..coeiiieiennneeenseens 5 5 — 79 —
au total 9 9 — 144 —

Nous avons tracé par nos mesures chaque fois un réseau aussi dense dans
le terrain en question qui y fait ressortir tous les détails de la perturbation
magnétique. Ainsi il arrivait suivant le besoin de faire des observations a des
points distants de quelques métres seulement I'un de l'autre. Aussi ne trouvons-
nous guere de mesures magnétiqgues méthodiques détaillées semblables a I’ét-
ranger. La publication de cette matiére scientifique embrassera 5 gros volumes
in 4° grand format. Nous nous efforcons d’autant mieux de publier dans le
délai le plus court possible les résultats de nos mesures, qu’au cours de ces
derniéres 35 années personne n'a effectué en plein air des mesures magnétiques
en Hongrie outre I'Institut Eotvos.4
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Nous avons effectué en connexion avec nos mesures de balance de
torsion a I'é¢tranger également plusieurs observations magnétiques, bien que
cela n’e(t point fait partie des tdches dont nous nous sommes chargés d’apres
notre mandat. J’ai publié les données statistiques y relatives dans la seconde
partie du Tableau IlI.

Pour déterminer les variations du magnétisme terrestre dans I’espace,
Eotvos avait construit un variomeétre magnétique aussi, pareil & une balance
de torsion, nommé translatomeétreT 5 Il y a la différence entre les deux
appareils, qu’au lieu du cylindre en platine suspendu dans le variométre de
pesanteur, le translatométre contient un aimant suspendu, dont l'inclinaison
par rapport au plan horizontale peut étre modifiée. Ensuite dans le translato-
metre la rotation ne se fait point sur le fil métallique de torsion comme axe,
mais autour du tube embrassant l'aimant suspendu. En outre Eotvos avait
construit pour la détermination de certaines données des variations dans
I’espace un autre appareil encore, nommé variometre magnétique asiatique,45
dans lequel il y a une croix en aluminium suspendue sur un fil métallique
tres fin, munie a ses bouts d’aimants s’astatisant mutuellement dans la mesure
du possible. Ont peut mesurer a l'aide du translatomeétre des forces extré-
mement petites, respectivement des moments magnétiques. Eotvos avait
executé sur cette base des essais de laboratoire fort intéressants. On peut, en
outre, se servir du translatometre pour I’étude des courants terrestres également.
Nous avons effectué des mesures de cette nature prés du lac Balaton a
Boglar et en Tirol prés de Cimabanche.
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VI. PERFECTIONNEMENT DES BALANCES DE TORSION.

Outre nos mesures en plein air des recherches scientifiques variées avaient
lieu au laboratoire, dont les détails n’entrent pas en général dans les cadres
du présent rapport. Aussi n’ai-je l'intention que de faire un compte-rendu
succint du développement'8 et du perfectionnement des balances de torsion.
Eotvos s’est servi dans ses recherches gravimétriques des balances de torsion
de deux types différents. Dans le premier les masses attachées aux deux
bouts de la barre de torsion se trouvent au méme niveau. Dans l'autre forme
une des masses, attachée a un fil métalligue mince, pend plus bas. La balance
du premier type ne fournit que les données de courbure, les tendances
directrices horizontales, tandis que a l'aide du second type on peut déterminer
en outre les gradients aussi. Etant donné, qu’au point de vue géologique et
des prospections pratiques c’est justement la connaissance des gradients qui est
la plus importante, on se sert dans les mesures en plein air exclusivement des
balances du second type. La premiére forme n’a d’iimportance plutdt qu’au
point de vue scientifique.

Eotvoes avait construit ses premiers appareils ne servant encore qu’a
des essais, dans les années aprés 1880. Ces appareils primitifs déja ont été
fabriqués a Budapest, dans YEtablissement de Construction d’Appareils Méca-
niques et Optiques de Précision Ferdinand Siss, fabriquant depuis les appareils
plus récents et actuels également. Nous reproduisons ici les plus importants
des modeéles différents des balances de torsion de plus en plus perfectionnées.
Parmi les appareils arrivés déja a la forme définitive nous voyons a la fig. 4.
le premier type de balance de torsion construit en 1890, ou les masses
attachées aux bouts de la barre de balance se trouvent au méme niveau.
Eotvos avait dénommé & propos cet appareil variométre de courbure5
en voulant indiquer par la, qu’il ne fournit que les données de courbure. Plus
tard, en 1909 Eotvus avait construit le triple variometre de courbure Y4 5 repré-
senté a la fig. 5. se composant en réalité de trois appareils a part montés sur
le méme support, formant mutuellement un angle de 120—120°. Au cours de
I’expédition de 1910 aux environs de Titel nous avons observé méthodiquement
a laide de cet appareil ayant absolument soutenu I’épreuve. Etant donné
toutefois, qu’il ne donne pas les gradients, nous avons renoncé a son emploi
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Fig. 4. Variometre de

courbure, type 1890.

dans nos mesures ultérieures. Les balanees de torsion
de cette espéce ont particulierement de I'importance
au point de vue géodésique, vu qu'elles fournissent
dans une certaine mesure des renseignements directs
sur la courbure réelle de la surface du niveau® La
construction d’un variomeétre de courbure de type
réduit, facile a manoeuvrer, servant des buts géo-
désiques, est en cours.

En laissant de c6té les appareils primitifs de labo-
ratoire, nous représentons parmi les balances de second
type l'appareil le plus ancien, ayant servi réellement
aux mesures, a la fig. 6. Cette balance construite
en 1890, dans laquelle les masses attachées aux bouts
de la barre se trouvent & des niveaux différents, a été
dénommée par Eotvos variometre horizontal,4 5étant
donnée, qu’elle en-
registre en premiere
ligne les variations
de la pesanteur
dans le plan hori-
zontal, le gradient.

Ce variomeétre ho-
rizontal avec le
variométre de cour-
bure construit éga-
lement en 1890
étaient exposés en
1896 & I’Exposition

Millénaire de Budapest. Le premier appareil
d’un usage plus commode en plein air a été

construit en
Eotvos

1898 et
variometre gravimétrique simple.”

fut surnommé par

Cette balance représentée a la fig. 7. a été
exposée a I’Exposition Universelle de Paris
en 1900. Pour raccourcir la durée de I'observa-
tion Eotvus avait construit dés en 1902 un
appareil ditvariomeétre gravimétrique doublell
représentée a la fig. 8. Ceci se compose en
réalité de deux appareils absolument indé-
pendants l'un de [lautre qui, formant entre

eux un angle de 180° se trouvent montés sur
Dans ce cas on observe,

le méme support.

Fig. 5. Variometre triple de
courbure, type 1909.
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Fig 6. Variometre
horizontal, type 1890.

Hongrie

par conséquent, chaque fois par deux appareils en
méme temps et ainsi pour déterminer les données requises
I'observation en trois azimuts suffit au lieu des cing
observations nécessaires autrement. Aussi n’emploie-t-on
récemment qu’exclusivement ces appareils doubles. Ces
anciens appareils ont d( étre démontés en plusieurs piéces
lors du transport, ce qui rendait leur manipulation
difficulteuse et trop longue, de plus, I'ouverture fréquente
des appareils se montrait directement inopportune. C’est
pourquoi dans les types plus récents I'appareil proprement
dit se compose d’une seule piéce qui ne doit pas é&tre
démonté pour le transport. 11 fallait naturellement avoir
soin dans ce cas d’une installation conforme pour pouvoir
immobiliser de dehors la balance oscillante avant le
transport.

Dans les balances de grand type mentionnées jusqu'a
présent, la longueur de la barre de torsion est de
40 centimetres. Eotvus
avait construit outre cel
les-1a en 1908 deux autres
variometres doubles de
dimensions plus réduites,

I'un avec barre de 20,
I’autre avec barre de 10
centimétres. 155 Le pre-
mier en est suffisamment
utilisable, l’autre, toute-

fois, n’a pas soutenu I’épreuve. En effet, I'influence
des effets troublants extérieurs augmente avec
la diminution des proportions de Il'appareil,
aussi la construction d’appareils a dimensions
par trop réduites n’est point a recommander, ni
avantageuse. Nous allons revenir plus bas a cette

question.

Aprés la mort

d’EoTvos nous avons

continué nos recherches de laboratoire parti-
culierement dans le but du perfectionnement
des balances de torsion, pour construire de
cette facon des appareils répondant dans la
mesure la plus compléte a toutes les exigences
des travaux s’effectuant dans le terrain. Avant
d’exposer nos résultats obtenus graduellement Fig. 7. Variométre simple, type 1898.
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dans ce domaine, je dois m’occuper brievement du probléme le plus important
et le plus difficile de la construction de la balance de torsion.

Nous avons acquis I’expérience surprenante du vivant d’E&rvos encore,
que des balances de torsion fabriquées par le mécanicien avec les mémes soins
et la méme précision et reconnues également bonnes au laboratoire, se
maintiennent dans le terrain d’une maniére fort divergente et accusent une sensi-
bilitt de mesure fort différente aux effets troublants extérieurs. 11 est arrivé,
qu’a la répétition des observations certaines balances présentaient des divergen-
ces tellement considérables, que I'appareil s’est montré absolument peu sir, pour
ainsi dire inutilisable. Nous avons établi bientdt, que ce changement de la
position d'équilibre de la balance est d0 principalement au changement rapide
de la température et qu’il est particulierement considérable au tournant de
la température, par ex. si un refroidissement graduel passe en un réchauffement
graduel.

Il a été établi par Eotvos lui-méme que ce changement d’¢quilibre
dépend de la vitesse de variation de latempérature et il cherchait les moyens de
solutionner le probleme, comment pourrait on faire entrer en ligne de compte
I'effet troublant, respectivement corriger, sur la base des données de tempéra-
ture, les données d’observation fausses elles-mémes. J’ai fait moi-méme a partir
de 1913 de longues expériences en tachant d’établir, en suivant une autre
voie, les différences de construction des appareils amenant les divergences. Mon
but final avait été naturellement d’apporter aux appareils des amendements
les rendant insensibles relativement aux influences de la température.

Comme j’ai I’exposé dans mon articleT relatif & mes recherches, je parvins
a démontrer les causes des divergences se présentant entre les appareils et a
corriger ces derniers. J’ai établi en effet, que les changements d’équilibre en
question sont amenés par les effets exercés sur la balance oscillante, notamment
par les courants d’air lents se déployant avec une grande régularité et qui
exercent I’effet le plus considérable au point, ou le tube suspendu débouche
dans la bofte la plus intérieure. J’ai établi la méthode de détermination expeéri-
mentale des courbes de changements d’équilibre. J’ai renvoyé au fait, que
c’est le procédé indispensable permettant d’examiner individuellement nos
appareils au laboratoire, d’établir, dans quelle mesure fournissent-ils dans le
terrain, en cas de changement rapide de la température, de données sdres et
d’obvier a la surprise, que des appareils se montrant excellents au laboratoire ne
réalisent point les espérances y attachées.

Je parvins par suite de mes expériences longues et méthodiques a solu-
tionner en méme temps la question du perfectionnement des appareils, formant
pendant une longue série d’années I'objet d’essais inutiles. Jai démontré,
en effet, en fin de compte, qu’en disposant dans lintérieur de l'appareil des
surfaces de formes convenables on peut améliorer lappareil, en y placant
des surfaces désavantageuses on peut les corrompre. Pendant un certain temps
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nous n’avons employé que des surfaces disposées a I’endroit le plus dangereux,
a savoir au débouché du tube suspendu. Plus tard nous avons disposé en
outre, dans la bofite la plus intérieure de I’appareil, prés de la barre de torsion
également des surfaces de formes variées. La disposition juste de ces ,surfaces
régulatrices” a rendu nos balances insensibles aux changements de température
les plus considérables et les plus rapides

se présentant en plein air.Q

En observant ce qui vient d’étre dit,
nous avons attribué, en construisant nos
appareils, la plus grande importance a ce
que la boite de la balance oscillante fat
construite de maniere, que des courants
d’air défavorables n’y pussent point se
produire dans la mesure du possible.

Aussi avons-nous soumis chaque fois a
nos expériences Ieffet des amendements
plus essentiels et dans ce but nous avons
simplifié avant tout la méthode de déter-
miner les courbes des changements d’équi-
libre. Etant donné, que nous avons con-
stamment effectué des mesures dans le
terrain et cela souvent dans les conditions
les plus défavorables, nous avions I’occasion
d’éprouver [I'opportunité des différents
amendements et faire entrer en ligne de
compte, & la construction de I’appareil,
toutes les exigences résultant des mesures
pratiques. Je ne saurais m'occuper ici natu-
rellement de la multitude considérable des
amendements de construction apportésanos
modeles plus récents. Je me borne a men-
tionner quelques détails plus importants.

Nous nous sommes occupés d’abord du perfectionnement du type plus
grand de l'appareil d’E6tv6s ayant soutenu I|'épreuve dans le terrain, dans
lequel la barre de torsion a une longueur de 40 centimétres. Apres avoir
fait des essais relativement a tous les amendements, nous avons employé au
lieu des masses en platine des masses en or ; nous avons fait fabriquer I'appareil
pour la plupart d’aluminium au lieu de laiton ce qui a essentiellement
diminué son poids et, par la, facilité le transport ; nous avons enduit I'appareil
a surface originairement métallique de dehors, et méme a l'intérieur a certains
endroits, d’une forte couche de laque; nous avons perfectionné le mécanisme
immobilisant etc. Rien ne prouve mieux l'opportunité de ces amendements,

27



D. Pekar: Travaux de I’lnstitut Eétvos

que le fait, qu’une grande partie en fut bient6t adoptée par les fabrications
étrangeéres.

Il a fallu souvent effectuer des mesures dans des terrains défavorables,
sans voies de communication. Aussi avons-nous passé bientdt a la construction
d’appareils de moindres dimensions. Dans ce but nous sommes partis du
modele 1908 d’EoTviis possédant une barre de torsion de 20 centimetres. Dans
son état primitif cet appareil était encore passablement imparfait, de sorte,
qu’aux Indes par ex. nous n’avons pu y effectuer des lectures slres que
moyennant I’emploi de couvertures supplémentaires. Il fallait donc entierement
reconstruire cet appareil. Le nouveau petit appareil dont le modéle de 1927
est représenté a la fig. 9. avait parfaitement soutenu I’6preuve et satisfait les
exigences les plus étendues des mesures dans le terrain. Emballé en deux petites
caisses il est facile a transporter, les coolies le portent, le cas échéant, sur le
dos. Le montage et la manipulation en sont extrémement simples. Le mécanisme
n’en est point délicat du tout, il supporte trés bien les secousses, et on peut
s’en servir apres un long trajet en chemin de fer immédiatement, sans aucun
ajustement préalable, pour effectuer des mesures. J’ai renvoyé dans la descrip-
tion de l'appareil®a une vingtaine d’avantages de construction. Enfin, ce qui
est le plus important, I'appareil fournit des lectures bonnes et slres méme
en cas de changement rapide de la température. Ce fait est vérifié et par nos
expériences faites au cours de nos mesures et par les communications des
étrangers. En effet, on se sert de nos appareils a I'étranger exclusivement
aux mesures effectuées pendant le jour, ce qui exige dans la construction des
appareils une circonspection toute particuliere.2

Il va sans dire que nous n’avons pas cessé de perfectionner cet appareil
de type réduit et la fabrication de chaque nouvelle série en présente de nou-
veaux amendements. Le mécanisme oscillant intérieur, la balance de torsion
proprement dite est construit dans I’Institut Eotvos. N ous fabriquons nous-mémes
les fils de torsion nécessaires dans ce but par un procédé de préparation établi
sur la base d’expériences de plusieurs dizaines d’années. Nous examinons
chaque fois individuellement les appareils diment construits et nous y apportons
des aménagements a l’'aide de la disposition conforme de surfaces mentionnées
plus haut, c’est a dire nous les rendons insensibles aux effets troublants
extérieurs. Enfin nous déterminons les constants et les formules de I’appareil,
afin qu’il puisse étre employé immédiatement aux mesures. J’ai la satisfaction
de pouvoir constater, que nos appareils ont soutenu I’épreuve de la vie pratique,
comme il est prouvé par le grand nombre des ,,Original E6tvés Made in
Hungary‘ en usage au monde entier depuis le Japon et les Indes jusqu en
Ameérique, depuis I’Europe jusqu’en Afrigque.

Comme il a été dit plus haut, Eotvos avait construit en 1908 une balance
de torsion de type encore plus réduit aussi, ot la longueur de la barre de
torsion n’était que de 10 centimétres. Etant donné, que c’est un fait prouvé et
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par la théorie et par I’expérience, qu’avec la diminution des dimensions
I'intensité de l'influence du changement rapide de la température et des autres
effets troublants extérieurs augmente démesurément, il a refermé son appareil
entier dans deux cylindres de laiton et I'a entouré d’un tuyau en spirale
propre a la circulation de I’eau. Malgré cette protection exagérée I'appareil s’est
montré absolument inutilisable.14155 On
ne parvint point, plus tard non plus, a le
perfectionner. En ne perdant point de vue
cet enseignement d’expérience, je ne jugeais
pas opportun de construire un appareil
encore plus réduit que nos petites balances
en usage, ol le changement de la position
d’équilibre, la faute réelle a éliminer ulté-
rieurement, serait trop considérable. Je
I'ai jugé superflu d’autant mieux, que je
puis prétendre, sur la base de nos mesures
de balance de torsion effectuées depuis
trois dizaines d’années dans les conditions
les plus variées, qu'une réduction allant plus
loin de I’'appareil ne signifie guére de
I’'avantage au point de vue des mesures.
Dans les appareils allemands la longueur
des barres de torsion est actuellement
encore de 40 centimétres et malgré cela on
les emploie en grand nombre dans les
conditions de terrain les moins favorables.
Notre appareil en est plus petit et se
transporte le plus facilement. Ses dimen-
sions et son poids s’effacent en présence
de la masse des autres installations de
mesure. En effet, la maisonette d’observa-
tion elle-méme, protégeant I’'appareil contre Fig. 9. Petit appareil noveau, type 1927.
la pluie et le vent, constitue un ballast
considérable. Ajoutons & cela la quantité des effets & l'usage personnel, parti-
culierement encombrante justement dans les terrains sans voies de communi-
cation et incultes. Aussi ne serait-il point raisonnable d’aller plus loin en
diminuant les dimensions de I'appareil le plus important, la balance de torsion,
et péricliter par la son fonctionnement sir. Guidé par ces considérations je
renoncai au projet de construire un appareil plus réduit que nos petits
appareils en circulation.

Les Allemands et les Anglais ont construit leurs appareils dans I’essence
sur la base de nos balances de torsion, en y apportant, toutefois, la modification
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de mécanisme extérieur, qu’au lieu de [I'observation visuelle, ils emploient
la rotation et I’'enregistrement automatiqgue. Comme il I’'a mentionné dans ses
articles, Eotvos n’tait pas partisan de I’enregistrement, bien que cette
meéthode possédat incontestablement I’avantage de I|'observation commode
et dun certain caractére de documentation. Nous perdons, par contre, par la
I’avantage immense de la méthode visuelle, & savoir que les données numé-
rigues de Il'observation se trouvent immédiatement & notre disposition, on
peut calculer sur le champ les résultats et nous sommes en état d’élaborer
systématiquement sur cette base le réseau d’observation. On s’appercoit au
cours de l'observation méme des perturbations éventuelles se montrant dans
I'appareil, on les corrige sur le champ, en évitant de cette facon les séries
d’observation devenues inutilisables en cas d’enregistrement, car en effet, dans ce
cas on n’apercoit le mal qu’ultérieurement, au cours du développement du
négatif. Or dans de mauvaises conditions de terrain la répétition de ces stations
défectueuses entraine souvent des difficultés et des pertes de temps remar-
quables. Le développement et la manipulation des plaques en plein air, particulie-
rement a des endroits a climat défavorable a des inconvénients et I’on n’obtient
les données numériques qu’au moyen d’un mesurage ultérieur sur la plaque.
Le procédé assez fréquent, que ces travaux sont exécutés ultérieurement dans
un laboratoire central, est absolument faux, car on ne saurait travailler d’une
maniére raisonnée sans connaissance des résultats des observations déja effec-
tuées. Enfin Ilinstallation automatique est sujette a devenir la source de
nouvelles fautes et par la de nouveaux effets troublants périclitant lutilisabilité
de Il’appareil peuvent se présenter. D’autre part, dans des conditions meété-
orologiques défavorables les contacts électriques font défaut, le mécanisme
automatique fonctionne d’une maniere peu slre et peut se gater facilement.
D'apres des communications venant de I’Amérique il faut engager un meéca-
nicien spécial pour l'entretien de ces sortes d'appareils, le mécanisme automa-
tigue doit étre démonté et nettoyé a plusieurs reprises. Conformément a ces
considérations nous avons gardé [Ilancien systéme Eotvos, l'0bservation
visuelle. Je me suis étendu plus largement et sur cette question et sur les
autres concernant la construction de nos appareils dans mes articles parus
dans le Zeitschrift fur Instrumentenkunde.ZZ7 83

Fidele a ses traditions I’Institut Eotvos a maintenu ses relations avec
les experts étrangers de cette science, dont plusieurs sont venus visiter notre
institut, méme aprés la mort d’EoTvOls, pour s’y approprier la méthode Eotvos
et l'usage de la balance de torsion. Nos disciples étrangers travaillent dissé-
minés au monde entier a l'aide de nos appareils dont ils se servent en
premiére ligne pour la prospection de pétrole. Ces travaux s’effectuent dans
des dimensions particulierement considérables en Amérique, dans les plaines
étendues de Texas, en Méxique et tout récemment en Venezuela. Je dois a
lacommunication de M. Donald C. Barton 3lgéophysicien fonctionnant a Houston,
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notre ancien disciple, qu’en Texas et en Louisiane, ou le pétrole se retrouve
conjointement avec des dbémes de sel, on a obtenu des résultats grandioses
par la méthode des recherches géophysiques. Avant I'emploi de ces nouvel-
les méthodes, on n’a découvert dans les 15 dernieres années que 6 démes de
cette nature le long de la cbte, aussi les géologues ont-ils renoncé déja a
démontrer des ddémes sur la base d’indications de la surface. A laide des
méthodes géophysiques, par contre, dans les 4 premiers ans de leur emploi, on a
découvert 23 nouveaux démes de sel. Dans ces recherches on emploie trés
fréguemment nos balances de torsion ; outre ces derniéres il n’y a que les
appareils des Askania Werke allemands qui soient répandus. Qutre la balance
de torsion on travaille encore dans une mesure étendue par la méthode
sismique.

C’est la preuve du grand intérét de I’étranger que depuis 1920 une balance
Eotvés originale est exposée & Londres au Science Muséum de South-Kensington
avec une série de photographies représentant le développement graduel de
I'appareil. Le Deutsches Muséum de Munich se propose également d’exposer
les appareils d’E6TVOs, toutefois la situation économique grave actuelle ne nous
a pas encore permis de faire construire les modéles y destinés.

A notre regret I’Institut Eétvus n’a pas pu satisfaire dans la mesure
désirable & ses tdches variées. Par suite des conditions défavorables arrivées
aprés la guerre, linstitut se trouve abrité provisoirement et d’une maniere
resserrée dans I'édifice de I’Institut de Physique de I'Université de Budapest et
son personnel a essentiellement diminué. Le Gouvernement Hongrois avait
concu le projet, il y a plusieurs années deéja, d’¢lever un nouveau batiment
conforme a I’Institut Eétvés, éternisant par la la mémoire de notre grand
physicien qui par son activité scientifique de trés grande valeur avait acquis
du renom et de la gloire & la Hongrie devant le monde. Malheureusement ce
projet n’a pas pu étre réalisé jusqu’a présent ... Espérons un avenir plus beau
et plus favorable!
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Résultats des mesuresjoarla Balance de TorsionRoutes en Hongrie. ancienne, en 1001-1928.
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