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BERZEVICZY ALBERT IG.ES T.T. ELNOK UR
MEGNYITO BESZEDE

a M. Tud. Akadémiidnak LXXXIX-iki innepélyes koziilésén,
1929 majus hoé 12-én.

A két Eotvos.

A sorshatalmak tartés frigyet latszottak kotni Akadémidnk
és az Bo1vos barok nemzetsége kozott. Munkassdgunknak most
mar szaz évre teheté idejébdl nyolevankét éven at el6bb az
egyik, majd a masik Eorvos miikodése és neve szolgalt javara
és diszére tudos Tarsasagunknak.

Béaré Eorvos Jozseret az Akadémia mar 1835-ben, tehat
huszonkét éves koraban, dramai és muforditéi zsengéi alapjan
valasztotta meg levelezs-tagjava. Az el6legezett bizalom dasan
gytumolesozott : par évvel késébb a Karthausi megalapitotta az
Eo1vos regényir6i hirnevét, melyet azutén mukodése a publi-
cisztika, a jog- és allamtudomanyok terén ) fénnyel dvezett,
amelynek sugarai a kiilfoldre is kihatottak. Irodalmi munkassaga
aranyaban emelkedett allasa az Akadémidban is: mar 1839-ben
tiszteleti tag lett, mikor — az elnyomatds idejében — SzfcuENYI
betegsége miatt visszavonult ; 1855-ben masodelnokké s a gréf
Drssewrry Ewmin haldla utan 1866-ban elnokké valasztatott
az is maradt 1871 februdriusaban bekovetkezett halaldig.

Eorvos Jozseret Akadémiank kiilonos joggal vallhatta a
magéénak mindig, mar ama buzgalomnél fogva is, mellyel &
Térsasagunk irdnti kotelességeit mindvégig szinte példaszertien
teljesitette. Ez a példis buzgalom anndl inkdbb érdemli meg
megemlékezésiinket, minél ritkabb jelenség ajabb korszakunk-
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4 BERZEVICZY ALBERT :

ban a koziigyek tag terén elfoglalt férfiaknal. Eorvos, elkezdve
levelezi-tagsagin, minden mindségében faradhatatlan volt az
Akadémia dolgai koriil, az iilési teendS6kon kiviil biralé jelentései-
vel, irodalmunk gyongyei kozé sorolhaté emlékbeszédeivel és
elnoki szénoklataival sokszorosan orokitette meg magat év-
lapjainkon.

Haldla utéan csak két éven at hianyzott névlajstromunkban
az Korvos-név. 1873-ban mér ismét megjelenik : viselGje a
nagy Korvos Jozser fia, LorAND, mar akkor — huszonot éves
koraban — az elméleti fizika rendes tandra a budapesti egyete-
men. Atyjatol orokolte az Akadémia irdnti szeretetet is, mely
nemcsak a sajat szorgalmaban nyilvanult meg, amellyel tudo-
manyos munkassigarol intézetiinknek is mindig beszdmolt,
hanem megnyilvanult — mint viszonzott szeretet és bizalom —
1883-ban rendes taggad és 1889-ben az Akadémia elnokévé lett
megvalasztatisiban. Csak rajta mult, hogy a legnagyobb diszt,
melyet neki nyujthattunk, nem tartotta meg — Ggy mint
atyja — haldldig; a minden erejét igénybe vevs nagy tudomai-
nyos problémék, melyek élete végéveit elfoglaltak, 1905-ben
lemondéasra inditottak ; de helyet foglalt igazgaté-tanacsunkban
és élénken érdekl6dott mindvégig az Akadémia belsé élete irant.

A két Eorvos alakja, amint egymast Akadémiank elnoki
székében folvaltjak, egész kozéleti és irodalmi munkéssaguk
alapjara helyezve s egymashoz val6 viszonyukban is megvild-
gitva, nemzeti kultrank torténetének egyik legvonzébb, leg-
érdekesebb képét nyujtja. Csabit az alkalom, hogy mai {innepi
iilésiink megnyitéjaképpen megkiséreljem megvazolni ezt a
képet.

Baré Eorvos Jozsur kétségkiviil egyike volt a legatfogébb,
legegyetemesebb magyar szellemeknek. Mint lirikus is meg-
nyerd, a boleselkedd, torténelmi és iranyregényben korszakot
alkot. Kivalt Szaravval valé bensG baratsiaga a jogtudomanyok
felé is vonzza és f6kép bortoniigyi problémékkal foglalkozik.
Nagyhatast publicisztikai miikodése, hirneve korin helyet ad
neki az elsd felel6s magyar minisztériumban s a kezdddé forra-
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dalom fiilledt levegéjében, mikor minden kockdn all, higgadt
megfontoldst igényls taniigyi reformok alkotdsit kell meg-
kisérelnie.

Erzékeny, gyongéd lelke irtozott a forradalom zajatol, erd-

szakossagaitél és vérengzéseitdl; kiilfoldre koltozik csalddjival
és ott, a haza sorsan bankdédva, az onkéntes szamkivetés maga-
nyaban és tétlenségében mélyrehaté tanulmany tirgydva teszi
a kort felforgaté politikai eszméket. {gy sziiletik meg magyar és
német nyelven legnagyobb irodalmi mive, a XIX. szdzad
uralkod6 eszméirdl sz616, mely majdnem nagyobb hatist aratott
a kiilfoldon, mint hazajaban s ritka példaja annak, hogy a poli-
tika is megtermékenyitheti a tudomanyt. Az elméjének elemzd
€lével megallapitott igazsigok legnagyobb része ma is meg-
tartotta érvényét s éppen napjaink hoztak meg legesattanosabb
bizonyitékat annak, hogy a nemzeti eszme egyoldalt érvényesi-
tése halomra donti gy az egyenlség, mint a szabadsag elvét;
de masrészt az a bizakodasa Eérvésnek, hogy a nemzetiségi elv
mar tallépte hatédsa cstcspontjat s a jovében csokkend erdvel
fog érvényesiilni, csal6ddsnak bizonyult.
- Habar kora fiatalsagitol fogva mindig a szabadelvi eszmék
hevitették s az elnyomdasnak és énkényuralomnak nyilt ellen-
sége volt, az abszolutizmus hosszi uralmdnak lehetésége Ma-
gyarorszagon elcsiiggesztette s az otvenes évek folyaman oly
német ropiratokat kozolt, melyek bizonyos kozeledést mutattak
az oOsszbirodalmi eszméhez és a magyar konzervativek torek-
véseihez s csokkentették népszeriliségét az orszagban.

Azonban Ausztridnak olaszorszigi elvesztett habortja meg-
hozvan a Bach bukésit s az abszolat rendszer cs6djét, a nagy
nemzeti ébredés magaval ragadja Eé1vost is és most mar fol-
tétleniil csatlakozva Dedkhoz, megalkuvés nélkiil a 48-iki tor-
vények alapjara helyezkedik. Fiatalkori mereven centralista
elveibdl is engedvén, most mar jobban megérti s lelkesen iinnepli
6t a magyar kozonség.

A 61-iki rovidéleti orszaggyiilés Eorvost is rovid, de fényes
parlamenti szerepléshez juttatja; a provizorium bealltaval
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azonban megint csak a publicisztika tere all rendelkezésére.
Most leginkabb a nemzetiségi kérdés foglalkoztatja, melynek
azt a megoldasat igyekszik el6késziteni, amelyet azutdn 1868-ban
f6kép téle sugalmazva torvénybe is iktat az orszadggytilés.
Eé1vos liberalizmusat a nemzetiségi kérdésben — mely azon-
ban hatdrozottan visszautasitott minden foderalisztikus alaku-
last — kétségkiviil nemes eszményi, némileg optimisztikus fel-
fogds sugalmazta; a csalodas kisebb suallyal nehezedett red,
nagyobbal a késébbi nemzedékekre.

Fontos szerepet jatszott EoTvos a kiegyezést el6készité tgy-
nevezett hatvanhetes bizottsdgban, s mikor a 1étrejott kiegyezés
alapjan 1867 februdriusiban kineveztetett a masodik magyar fele-
165 és parlamentaris minisztérium, mint a megosztatlan kozvéle-
mény jelsltje foglalta el ajra a vallas- és kozoktatdsiigyi minisz-
teri széket. Négy évre terjed6 minisztersége alatt ériasi munkat
végzett; alapvetd torvényeink egész sora hirdeti az 6 vezetd
vagy legalibb irdnyité kozremikodését s e mellett behatéan
foglalkozott oly vallasiigyi és iskolai reformokkal is, melyekre
vonatkoz6 tervei, kezdései és javaslatai rovidre szabott élet-
idejében mar tényekké és torvényekké nem valhattak. Meg-
feszitett tevékenysége, alkoté ereje talalt elismerést, de talal-
kozott félreértéssel és gancesal is és 6 — kivalt masodik minisz-
tersége elején — gyakran nyilatkozott kesertiséggel a nehézségek
feldl, melyeket nem is mindig az ellenzék gorditett atjaba.

Baré Eorvos Jozser, aki a képzelhets leggyongédebb csalad-
apa volt, megérhette azt az oéromet, hogy tobb lednydn kiviil
1848-ban egy fia is sziiletett s azt gondosan folnevelhette egé-
szen huszonhdrom éves kordig, amikor annak fényes tehetségei
atyja kivansiagaval megegyez§ palydjin mar érvényesiiltek s az
atyai sziv biiszke és boldog reményeket vihetett le magaval
a sirba.

Levelezése fiaval, melynek eredetije ma nagy részben el-
veszettnek tekinthetd, de Morvay (iv6z6 masolataiban meg van
6rizve, mindkét Eorvos jellemére s f6kép egymashoz valé viszo-
nyukra nézve megbecsiilhetetlen anyagot tartalmaz, éppugy,
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mint az ifjabb Eorvosnek atyjahoz intézett levelei, melyeket a
nagy tudés leanyai kegyeletesen driznek.

Mint orszagosan tinnepelt s a kiilfoldon is ismert kival6 férfia
fianak, ki azonfoliil érezte, hogy tehetsége 6t magat is nagy fel-
adatokra képesiti, az ifjabb Eorvis koran jott tudatéara hiva-
tasanak. gy, valoszintileg 17 éves kordban, tavollev atyjahoz
intézett levél fogalmazvanya mar vildgosan elarulja ezt a
hivatasérzést.

«Az ambici6 s a kotelességérzet, mely nemcsak egy privilegi-
zalt nemzet, hanem az egész emberiség iranyaban kot le, velem
sziiletett, e két indulatot kielégiteni, és pedig kielégiteni agy,
hogy a mellett egvéni fiiggetlenségemet megtartsam, életcélom ;
s legalabb eddig gy taldltam, hogv annak leginkabb akkor
felelhetek meg, ha a tudoméanyos palyara lépek.» Az irdnt is
tisztaban van mar, hogy a természettudomanyokat kell vélasz-
tania s hogy ezek tanulméanyozisa végett kiilfoldi egyetemekre
kell mennie.

Szinte megdobbent ebben a zsenge korban a — talan inkabb
csak osztonszerii — korai folismerése a kittizends életprogramm-
nak, melyhez némi fiatalkori ingadozdsok utan mindvégig hii
marad.

Hogy az atya e korai érettséggel szamolt s arra épitett, mu-
tatja, hogy mar 16 éves fianak arrdl ir, hogy 6 — az atya —
nagy foltevésekkel lépett az életbe, melyek, ha még nagy ré-
szokben most sem teljesiiltek, foltevései maradnak s végsd
lehelletéig torekvésének céljai. Mar akkor kérdezdskodés nélkiil
meg van gybzidve réla, hogy fia a vizsgdlat alkalmaval, melyet
le kellett tennie, «tmagdhoz méltéan allotta ki a probaty.

Két évvel késébb arra figyelmezteti fiat, hogy a név, mely
ra szall, «tiszta marad s ha Isten segit, talin fényes lesz, de
annak, ki azt orokli, sem kényelmet, sem fényes 4llist nem
biztosit». Boldognak csak onvélasztotta palyan érezhetjiik ma-
gunkat s ezért, ha fia tisztdn a tudomanynak akar élni s a ter-
mészet jobban vonzza, mint az emberek, nem ellenzi vilaszta-
sat; sajat pélyaja rogosebb volt, semhogy sajnilnia lehetne,
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ha fia mast valaszt. De kétli mégis, hogy fia 17 éves koraban
képes legyen jovéje felett véglegesen hatarozni, s mert maga is,
ki kizérélag az irodalomnak és tudomanynak kivant élni, szinte
akarata ellenére belesodrodott a politikdba, elragadtatta magat
a gondolattél, hogy nemzetének s az emberiségnek nagy szolgé-
latokat tehet e téren, nem tudja, vajjon a dicsGség gondolata,
mint minden nemesebb kedélyre, fiara is nem fogja-e gyakorolni
hatalmat? Ezért Shajtja, hogy meg ne fossza magiat a koz-
szereplés lehet8ségétdl s végezze el jogi tanulmanyait, mielGtt
a kiilfoldon a természettudomdnyoknak szentelné magat.

«Nem tgy szélok veled, — irja az atya — mint mas apak
gyermekeikkel. Erettebb vagy, mint korod, a Mindenhaté nagy
tehetségekkel dldott meg s ami ennél fontosabb, nemes kedély-
lyel; mint barat a barathoz szélok veled s nem parancsolni, de
meggy6zni akarlak.»

A meggy6zés nem egészen sikeriilt, LorAND mar 1867 Gszén
biacestt mondott egészen a jogi tanulminyoknak s atyja bele-
egyezésével Heidelberghe ment a hires Buxsux vezetése alatt
f6kép vegytant tanulni. Bar tehat koran figgetlenitette magat
bizonyos tekintetben az atyai tandcst6l, azért tovabb is rajongd
tisztelettel és esodalattal nézi atyjanak most mar egész nagysaga-
ban kibontakoz6 tevékenységét. Hetenkint ir neki s igyekszik
kovetni tandcsat ; mohoén olvassa beszédeit a lapokban, irodalmi
miveit német forditasban megismerteti Heidelberg kivalésigai-
val; boldog, hogy atyja elérte céljat, melyért egész életében
faradozott, alkotmanyt szerzett a nemzetnek! Csodalja meg-
feszitett, de eredményes tevékenységét, ez buzditja, batoritja
6t, a fiat is, ki maganak szemrehanyédst vél tehetni «ifjukori
hanyagsigaérty, de most mar «derekasan dolgozni akam.

Az atya leveleit mindenekfolott az egyetlen fia iranti hatar-
talan szeretet melegiti at; nem vak, de laté, boles szeretet az,
mely latja a hibat, a veszélyt is, az ellen kiizd, nem parancsol6
vagy tilté, inkabb tandcsadé és meggy6z6 modorban. Fiat szinte
koltsi hajlamra vallé természetimadasa koran viszi Svajcba, a
Rajndhoz, a tengerre, az olasz tavakhoz. E61vos nem titkolja-
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nyugtalansagat, mikor utélag megtudja, hogy a 18 éves ifju
megmédszta a Monte-Rosat, kés6bb is visszatartani igyekszik 6t
a veszedelmes havasi turisztikatol. Mikor kés6bb LorAnDp egy
északsarki expediciéban akar résztvenni s ez ellen az atyja
tiltakozik, nyiltan bevallja, hogy ezt szeretetbdl, féltésbdl is
teszi, de vannak rda mas, komoly okai is.

LorAxp mar 1868-ban elhatirozvan, hogy a vegytan helyett
a fizikdt vélasztja szaktiargydul, atyja aggdlyai ellenére el-
hagyja Heidelberget s Konigsbergbe megy at. Itt csalédds éri,
elkedvetlenedik, évkozben el akarja hagyni Konigsherget s
ekkor meriil fel a sarki utazas gondolata, Jozser, aki ellenezte
Konigsberget, most marasztalja fiat; fél, hogy hirnevének fog
4rtani, ha a félév végét sem varja be, inti, hogy sarki expediciok
helyett tegye le a doktoratust, melyre majd a tanirsig szem-
pontjabol szitksége lesz.

Most gy6z az atya, a fit lelki valsaga hamar elmulik s kettejok
nézetei taldlkoznak a természettudomanyok dics6itésében, azok
nagy jovéjének, még a politikara valé hatasuknak is elismeré-
sében. A fiti nézetei kissé radikalisabbak, 6§ a természettudomé-
nyok feladatat f6leg a dogmak megdontésében latja s vitatkozik
atyjaval, ki egyetemi torvényjavaslataban helyet adott a hit-
tudoméanyi karoknak. Azért az atya mégis vilagosan latja fidban

az Korvosok csaladi hibajat, — mint mondja — a kolt6i haj-
lamot, mely az élet elhatarozasaiban tulsagos hatalmat enged a
képzeletnek. A haladé korral és a kozeled§ — valassal mind

bensGbb lesz a viszony atya és fia kozott, mind teljesebb az
egyetértés; az atyja epedve varja vissza, elébe megy s egyik
utolsé levelébe ezt a vallomast foglalja: «Szeresd ezenttl is,
mind eddig, azt, ki a nagy vilagon bizonyosan legjobb baratod
volt és fog maradni, mig csak él.

Eorvos LorAND még magaval vihette életttjara atyjanak
azt a tanitasat, hogy ha kitind, ha nagy ember akar lenni,
akarnia kell tudni és nemcsak akarni, hanem maganak paran-
csolni és engedelmeskedni is. Megtanulta téle azt is, hogy «ha
van gyonyor a vildgon, azt csak a tudomany és szeretet adja»
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s hogy «minden munka erdsit és neveli is képességiinket s ez a
fédology.

Atyjanak lelki rokona maradt nemesak a tudomany és munka
szeretetében, hanem idealizmusaban is, s kolt6i hajlama mel-
lett, melyet tudomanyos munkassagaban is megnyilatkozni la-
tunk elméjének csodéds elemz6 erejében; csakhogy mig ez az
elemz6 er6 az idésb Eorvosnél az emberi és tarsadalmi viszonyok
legbonyolultabb problémainak folfejtésében nyilvanult meg, az
ifjabb tehetségében a természet titkaiba valé behatolas s azok
vildgos felismerése valt szinte csodaszertivé. Atyja tanitasa nyil-
vanul meg abban is, hogy mar serdiil6 koraban Ggy vélekedett,
hogy alkotmanyunk visszaszerzésére azért van sziikség, hogy a
miuveltségben valé haladasunkat biztositsuk.

Eorvos LorAND tehdat mindenkép sokat koszonhetett atyja-
nak és volt oka megsiratni 6t, mikor 23 éves koraban a halal
megfosztotta 6t téle. Mar akkor Pesten volt és késziilt a tanar-
sagra. Nem foltételezhetjik, hogy LorAxpot palyajan csak egy
lépéssel is visszavetette volna atyja haldla; ellenkezGleg valo-
szintinek kell tartanunk, hogy ha Eé1vos Jozser életben és hiva-
talaban marad, az 6 gyongéd lelkét feszélyezte volna sajat fia
gyors el6menetelében kozremiikodni; mig igv a nagy férfia
korai halala feletti kozrészvét szinte megkovetelte nagytehet-
ségli egyetlen fianak gyors érvényesiilését. KEorvos LorAnD, bar
csak atyja halala évében, 1871-ben szerezte meg az egyetemi
magantanari képesitést, mar 1872-ben rendes tanara lett az el-
méleti fizikdnak s ezt a tanszéket hairom évvel kés6bb cserélte
fol a kisérleti fizikdéval.

Tudomanyos munkassaganak értékével és jelentGségével
még e gylilés keretében szakemberek fognak foglalkozni. En
csak néhany jellemz6 vonasat tudoményos palyajanak és rovid
politikai szereplésének akarom itt megrogziteni.

Eorvostinknek éppen akadémiai elnoki beszédei mutatjak,
hogy 6 tudta a tudoményt népszeru, s6t vonzd, szinte koltdi
médon is targyalni, f6kép azért, hogy ncki hiveket, baratokat
szerezzen. Nem  helyezkedett tudomanyaban soha az «odi pro-
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fanum vulgus et arcao» fennhéjazo allaspontjira. De senki ko-
molyabban, bens6bben, odaadébban és onzetlenebbiil nem azo-
nosftotta magit a tudomany szolgalataval, mint 6. Neki ez az
istentisztelet egy neme volt. Egy elnoki beszédjében szépen
mondta, hogy « tudomény, mint féltékeny kedves, csak annak
homlokdra nyomja csékjat, ki minden percét neki szentelter.
Mikor az, amitél atyja féltette, bekovetkezett s a politika &t
rovid idére meghdditotta és miniszterséget kellett véllalnia,
akkor is nyiltan vallotta, hogy erre csak azért hatdrozta el
magat, mert ebben az allisban is a tudomany érdekét remélte
szolgalhatni, s az alatt a félév alatt is, mig a miniszteri székhez
volt kotve, tudott a tanirképzés, tehat kozvetve a tudomany
érdekében maradandét alkotni, az Eorvos-kollégium életbe-
hivasa altal. Neki bizonyara inkabb éromére, mint banatara, a
politika sikamlés talaja csakhamar meghozta a felszabadulast
és a visszatérhetést a kizarélag tudoméanyos munkahoz.

Csak aki igy beleélte magit a tudomany miivelésébe, csak az
volt képes oly csodas folyamatossdggal, kovetkezetességgel és
céltudatossaggal oldani meg azt a feladatot, mely rea vart.
A kapillaritds, a hajesovesség torvényének kiilonosen a folyadé-
kok feliileti fesziiltségében val6 megnyilatkozisa volt els6 vizs-
galatainak és kisérleteinek targya. Mar ezen a téren is sikeriilt a
természeti jelenségeknek egy 0j torvényére mutatni ra, mely
az 6 nevéhez fliz6dott. A jelenségeknek ez a kore vezetett ra a
nehézség, a gravitdcié problémdajanak tanulmanyozasara, mely-
nek céljaira egy 0j eszkozt teremtett, az Eorvos-féle torzids
ingat, amely egészen 0j tavlatokat nyitott meg a geofizikai
geodéziai és geoldgiai kutatdsok és megillapitasok szaméra.
A nehézség kutatasai kézben munkassaga korébe kellett vonnia
a foldmégnességet is, amelynek megfigyelésére nézve szintén
korszakosakkd valtak kiszamitasai. Tgy aztan a foldben rejtézé
hasznos anyagok, kiilonosen olajnemiiek folfedezésének elémoz-
ditdsa altal kutatdsai oridasi gyakorlati jelentéséget is nyertek.
Ma harom vildgrészben folynak kutatasok az 6 eszkozével, az
4 ttmutatisa szerint, nagyrészben tanitvanyai kozbejottével és
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az tnnepelt Einstrix relativitasi elmélete bizonyos tekintetben
az E6rvos megillapitasaiban birja tampontjat.

Es a tudés, kit kiilonosen élete utolsé szakiban a hir vilag-
szerte szdrnyaira emelt, mindvégic magyar hazafi maradt.
O hazdja dicsségét kereste csak a maga faradozasai sikerében.
Azt tartotta, hogy ¢ha igazi tudésok és — ami kell — j6 magya-
rok akarunk lenni, akkor a tudomény zaszlajit oly magasra kell
emelniink, hogy azt hazank hatirin tal is meglathassak és
megadhassak neki az ill§ tiszteletet . .. Igazdn diadaliinnep
akkor lesz, amikor a magyar tudomany haladisit meg fogja
latni és gazdagodasnak fogja tekinteni az egész vilagy.

Es midén ez beteljesedett az 6 faradozasa, az § érdeme altal,
valéban hazdjara haramlik a kotelesség, hogy az Eorvos munka-
janak ma még nagyobb részben kiadatlan eredményeit az egész
muvelt vilig szaméara hozzaférhet6kké ésfelhasznalhatokka tegye.

E ponton, midén végére érek fejtegetésemnek, még egyszer
vissza kell térnem az atya és fitt eszményien szép, gondviselés-
szerti viszonyara.

Eorvos LorAnDp akadémiai székfoglalojaban bevallotta, hogy
atyja nevét legnagyobb oroklott kincsének tekinti, mely folyton
arra inti 6t, hogy red munkdja altal érdemessé valjék. Ezt a
fogadalmat pazarul teljesitette ; a fényes atyai névre j, nem ki-
sebb fényt hozott. Es fme, beteljesedett az, amit az atyja alig
egy évvel halila el6tt, a kolté és a boles jostehetségével akkor
biztatasképpen {rt fidnak, hogy ha & néha csiigged is munkaja-
ban, azzal vigasztalja magat, hogy — agymond — «Te majd
folytatni fogod mivemet és igy a magyar kultGranak és tudo-
manyossagnak megalapitdsa, ha nem is az én, legalabb ketténk
nevéhez lesz kotve, kollektiv dicsGségiink leszh . . .

Ez a kettds csillagzat, mely a Nagy-Magyarorszag egét be-
vilagitotta, nem csokkend fénnyel ragyog a mi ezidészerint
megkisebbedett hazank folott is, mint hirdetdje a nagy multnak
és vezetGje egy tijabb nagysig zarindokainak. E két név el-
mulhatatlan emlékének ihletében iidvozlom a megjelenteket s
nyitom meg az Akadémia 89-ik iinnepi koziilését.
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EOTVOS LORAND.

Kozyva Axpor-tél.

Eotvos Lorand, a legnagyobb
A legdics6bb lélek-ember,
Akinek fenkolt fénykorébe,
Egyszeri életem diszéiil,
Szabad utam volt énnekem —
Eotvos Lorand, a végtelenség
Orok torvényeit megértd
Vilagra sz6l6 nagy tudds,
Bevégzé foldi kiildetését

S a Végtelenbe visszatért.

Hogy kiildetésben jart e foldon
Fenséges lelki hGs gyandnt,

A testi élettel nem torddve,
Szent borzalommal lattam én.
A nagy kaszds mar rég lesett ra,
Kegyetlen kinnal rég gyodtorte,
De 6 a rémmel szembe nézve,
Nyugodtan, biiszkén, jajtalan,
Tovabb rajzolta mindhalalig

S be is fejezte koreit.

Par nappal a haldl el6tt,

Mikor mér elhiil§ tagokkal
Olyan volt mint egy szép halott,
Halalt lenéz6 langeszével
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Még a legtjabb alkotasat
Vizsgalta at gondos szigorral,

S finom, fehér megnytlt kezében
Nem reszketett a papiros.

Az én szivem, az reszketett
Es hangtalan sirt és kesergett,
Reménytelen baval blcstzva
A teste romjan is hatalmas
Nagy lélektd]l, mely tavozik.
S a félhomélyban iilve némén

Szemembe konny gyult, hogy ne nézzem

A holtra valé alakot,
Hanem a szép emlékezés
Kodfatyolan &t Gjra lassam
Azt a remek nagyuri daliat,
A diszes férfit, aki volt.

Magasvér hofehér lovan,
Amelyen annyiszor csodaltam,
Lattam megint 6t latoméanyul :
Ugy iilt nyeregbe e professzor,
Oly biztos, kénnyt graciaval,
Akar egy régi mesebéli
Gyonyort, kedves, jo kiraly.

— Ez Ur!... Ez Gr minden izében !
Ujjongta szivem, igy ha lattam,
Kinek évszdzak tiavolaban
Minden el6de, 6se ar volt

S kiben az Gsi triassag
Tokéletessé finomult.

Majd tant e kép s 4j latomanyul
Lattam megint emlékeimben,
Mint rég, toretlen ép erdsnek
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Azt a nemes, mély, nagy professzort,
A tudés boleset, aki volt.

Csodés tuddsi mihelyében,
Sok-sok rejtelmes szerkezet kozt,
A foari dalids lovasnak
Gondokba mélyedt méasa jart-kelt,
Megallt, figyelt, eszmélt, leiilt, —
El6tte furcsa bettiszamok
Nyiizsogtek és finom kezétol
Mind szaporabban halmozoédtak
A kiteritett iveken.

Szép homlokat a gondolat
Rajzasa szinte fénybevonta ;
Lelkes szeme tekintetével
Titokzatos nagy Khaoszoknak
Titkaba latszott latni 6.

— Uritt s, & szellemvilaghan !
Ujjongta szivem, igy ha littam,
Magasra vivs, mélybe nézd,
Hatalmas, hodité nagytr,

Kit iskolas korlatokon mar

Feliil emelt a géniusz.

Mikor halalos agya mellett
Emlékezésem visszahozta

A multhél mind a két alakjat:
A vérbeli, s a szellemével
Magasra lendiilt nagyurat —
Megértém, hogy haldlt kicsinyel
Az ilyen. kétszeres nagytr.

Megmérte 6t és héodolattal

Méltatja mar a foldkerekség

Sok felmagaslé nagy tuddsa:
«Kozottiink nala nincs nagyobb. —»
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S amit zajos hedirédka nélkiil

E nagysag gondolt és talalt ki,
Az nem marad csak zartkori
Tudés-mulatsig, szép kisérlet,
Nem konyv-igazsag, holt beti
Az attor az eleven élet
Sziinetlen dong6 miihelyébe,
Mint meglepd n:agy aj valosag,
Mint a mind magasabbra vivé
Emberiség dolgos kezének
Hatalmas, hasznos eszkoze.

S ha mérni fogjak mérlegével

A foldnek magneses erdit

S e réven a belathatatlan

Mély halmazok titkaba lesnek

S kitirnak rejtett kincseket —
S ha majd a megrakott hajékon
Més-mas vilag-iranyba tartva,
Szelik a zGgbd 6ceant

S megfejtik az 6 tételével

A sziintelen sualyvaltozédsnak
Rejtelmes Gj torvényeit :

Eotvos neve éppuagy fog élni,
Mint él ma Archimédeszé.

Pedig méar akkor hol lesziink mi
Miné feledség fogja fedni

Az arva kis fajt, a miénket,
Amelybél 6 is szarmazott!

Mily ztirzavarba elmeriilt malt
Lesz mar a sok, ma nagyhatalmﬁ
Akarmi tobbi nemzet is! . ..

S hany, most vilag-bamulta kolto,
Proféta, hés, mivész, kirdly
Hires nevének nem lesz akkor
Mar tobbé hire-hamva sem,
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Mikor még emlegetni fogjak,
Stirtibben, mint ma itt e honban,
A nagy tudés, Eotvos nevét.

S ah!... én e ritka nagy dicsoének,
Nem is tudom, mint érdemeltem,
Sok éven at mély tisztelettel

S kimondhatatlan szeretettel
Meg-megszorithatam kezét.
Léathattam 6t négyszem-kozott,
Magas szféraibol leszallva,
Nemesszivii, hti, résztvevs,
Nagylelkii, legjobb emberiil.

Egy dobra nem vert tiszta szép iligy

Gondjaban osztozott velem

S szamomra igy a gond orom lett,
Mert ez nyitotta meg szemem,
Hogy lassam azt a legjobb szivi,
Legemberségesebb nagy enibert,
Akit csak lattam valaha.

Még lattam a halotti agyon —
Mily szép, nyugodt, nemes szobor!
S még latom-e valamikor? . . .

Ki tudja ezt? . . . De latni vagyom.

Baro Lotvis Lordand Emlékkonyv.

|83}



BARO EOTVOS LORAND EMLEKEZETE.
«Ars longa, vita brevis.y
1848 jalius ho 27. — 1919, aprilis ho 9.

Frouvice Izipowr, ig. és r. tagtol.

Nagyméltosagn Elnok Ur!
Mélyen tisztelt iinnepls kozonség!
Tekintetes Akadémia!

Baré Eérvos Lorixprol, az 6 valtozatosan lefolyt, hetven-
éves életérdl, a magyar, s6t altalanosabban a viligtudomany
szolgalatdban kifejtett munkassiagardl, valamint més teriilete-
ken is tanusitott muvel6dési tevékenységérol szandékozunk e
diszes helyen megemlékezni. Az § fényes tulajdonsagairdl
és ezek segélyével a tudomanyban és ennek alkalmazasiban
elért gyakorlati, vildgraszélé sikereir6l oShajtunk emlitést
tenni. —

Sokan e jelenléve diszes kozonség soraibol, tobben kedves tag-
tarsaink koziil is abban a szerencsés helyzetben voltak, hogy
személyesen ismerhették 6t; és hiszem, hogy az & emlékezete,
bar tiz esztendd mult el gyaszos elhunyta 6ta, még mindig élén-
ken él az 6 lelkiikben.

De nem mindegyikiinknek lehetett alkalma kozelebbrdl be-
pillanthatni életének f6torekvéseibe, a tudomanyos igazsagokat
lankadatlanul keresé, kutaté tevékenységébe, ezért legyen sza-
bad itt ezekrdl egyszertien igazsag szerint, roviden megemlékez-
nem, hogy az iranta érzett Gszinte nagyrabecsiilésiinknek, mély-
séges halanknak és kegyeletes tiszteletiinknek kifejezést adjunk :
de kiilonosen azért is, hogy megismerjiik, miképpen fogta & fel a
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magyar tudods igazi feladatat e hazdaban, és hogyan torekedett §
sajat felfogasat hosszi életén at, valtozatlan odaadassal a tu-
domany irant. a maga cselekedeteivel megvaldsitani.

Felemlithet6k a kovetkezd megjelent Emlékbeszédek bard Kotvos
Lorand felett :

1. BArO Eo1vos LorAND Emlékezete : Dr. PERAR DEzsé, Emlékbeszéd a
Matematikai és Fizikai Tarsulat 1920. évi aprilis hé 15, napjan a buda-
pesti egyetem kisérleti fizikai intézete nagy eldadd termében tartott
béré Eotvos LoriAxp Emlékiinnepélyén.

Matematikai és Fizikai Lapok, XXVIII. kotet, 1—12. lap, 1920.

2. Tavxcr KArory, Akadémiink és a Szt. Istvan Akadémia rendes
tagja: Rendkiviili innepi ilése a Szt. Istvan Akadémianak Br. KoTvos
LorixD tiszteleti tag emlékezetére.

A Szt. Istvan Akadémia Ertesitéje, V. évf. 1920. 1. szam, 48. lap:
Biré Eo6rvos LorAxp Emlékezete : 49-—64. lap.

3. Taver KAroLy Emlékbeszéde. Tartotta a budapesti egyetern EOTVOS
LorAND dinnepén, 1923. évi majus ho 27. napjan, az egyetem auldji-
ban. Matematikai és Fizikai Lapok, XXX. és XXXI. egyfiizeti kote-
tében, 44—48., 48—G60., 60—-61., 64. lap, 1923.

4. BerzevViczY ALBERT akadémiai Elnok ur 1906 évi marcius ho 25-ik
napjan tartott elnoki megnyitéd beszédében rovid emlitést tett a koz-
vetlen hivatali elédjérsl, kir6l mondja, hogy az Akadémia tudomany-
miveld munkassiginak erdteljesebb kifejlédése oly kitiing férfiak ve-
zetése mellett, min6é bard Eorvis Lorixp volt, magyar tudomanyos-
sagunkat tényleg el6bbre vitte.

M. Tud. Akadémia ErtesitGje 193—204. fiizet, 223. 1. 1896.

5. Frouvuicu Izipor r. tag, osztalytitkar bucstaztatoja bard EoTvos

LorAND igazgato ¢és rendes tag ravataldnil a Nemzeti Muzeum oszlop- .

csarnokaban 1919, évi aprilis 11. napjan.

M. Tud. Akadémia Frtesitéje 253—260. fizet. 207—300 lap. 1919.

Széljunk elszor a sziiletése korili dramai eseményekrol.

Baré Eorvos LorAnDp 1848. évi julius hé 27. napjan, a budai
Svabhegyen sziiletett, mint baré Eorvos Jozsernek és a nemes-
lelkti RosTy Acxmsnek fia: harom leanytestvére koziil kettd
id6sebb, egy pedig fiatalabb volt nala. Atyja ekkor az els6
alkotmdanyos magyar vallas- és kozoktatasiigvi miniszter volt.
Hogy miképpen emlékezett vissza baré Eorvos Jozser hdsz
évvel I:ésobb fia sziiletésnapjinak eseményeire, legjobban mutatja
az a levél, melyet 1868-ban a heidelbergi egyetemen tanulé
fianak irt sziiletése huszadik évforduldjara:

9k

Sziiletése.
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Pest, 1868 jalius 28. napjan.

Ma toltod be huszadik évedet. A nap, melyen sziilettél,
éltem egyik legkinosabb napja volt. Anydd a sziilés kovet-
keztében életveszélyben forgott. Benn a vérosban a fel-
séges nép lazongott és mig feleségem betegdgydndl iilve,
remény és kétségheesés kozott szdmoltam ériitéseit, a Pest-
Budai tornyokrol a vészharang hangjai tolték meg az éji
csendet, és egyik iizenet jott a masik utdn, mely miniszter-
tandcshoz szoélitott. Sohasem szenvedtem tobbet, mint
ezekben az ordkban; mig hajnalfelé Banassa tudtomra ada,
hogy anyad veszélyen kiviil van: s 6t megesékolva, a
varosha lesiettem.»

«Ugy latszik, hogy a végzet most ki akarja egyenliteni
akkori szenvedéseimet és gy rendelé, hogy éppen éltalad,
ki ekkor ontudatlanul kinjaimat okoztad, éltem legfGbb
oromeit atvegyem. Tartson az ég sokaig, tartson testi és
lelki egészségben, tgy, hogy Onmagaddal megelégedve
érezzed magadat. Tobbet nem kivanok, mert meg vagyok
gy6zédve, hogy magad irant sokkal kovetelbb vagy, mint
én valaha lehetnék.

Visszatérve ismét LorAND gyermekkorara, litjuk, hogy &t

- els6 éveiben csaladi otthondban gondosan nevelték és tani-

Palyavalasztas
kisérletei.

tottak; és hogy tanulmanyait helyesen iranyitsdk, nevelGjének
elszor Kuernerr Guszrivot, a fest6t, Kureri KAirorvnak, a
kés6bbi statisztikusnak fivérét, azutan Vicsey Tamist, a ké-
s6bbi budapesti egyetemi jogtanart valasztottak sziilei.

De atyja csakhamar kivanta, hogy nyilvdnos iskoldba jarjon;
azért sziilei koran, tizenkét éves koraban a kegyesrendiek pesti,
igen johirt és igen hazafias gimnaziuma negyedik osztalydba
irattak, és mint nyilvanos tanulé, az 1860. év Gszétol
kezdve LorAND végigjarta ezt az iskolat; az osztalyokat kittind
sikerrel végezte és ugyanott az 1865. tanév végén j6 ered-
ménnyel letette az érettségi vizsgalatot.

Milyen palyat kivanhattak sziilei fiuk szamara? mit lehetett
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akkor az orszagban uralkodé altalanos felfogds szerint méast
varni, mint azt, hogy egy nagy irénak, egy nagy koltd-
nek, egy filoz6fusnak, egy magas allast allamférfitnak a fia,
nem valaszthat mast, mint azt, hogy az egyetemi jog- és
allamtudomanyi tanulmanyok elvégzése utan kozpalyara lép,
melyen haladva alapos kilatasa lehet, hogy el6tte idével
egymdsutan a legelGkel6bb és a legmagasabb tisztségek nyil-
nak meg.

E kozfelfogasnak és minden val6szinlség szerint sziilei kivén-
saganak is engedve, LorAND jog- és allamtudoményi tanul-
manyait a pesti egyetemen kezdte; de méar az érettségi
vizsgilata utin erGsen jelentkez$ hajlama a mennyiségtan
és a természettudomanyok irant ellenallhatatlanal az ily tar-
gyak studiumara is késztette Gt.

Atyja, ki hajlamait koran észrevette és ezeket némileg els-
segiteni is 6hajtotta, nem akart ellendllani fia 6hajainak, gy,
hogy jogi tanulmanyai mellett, az 6 meghizasabol, a természet-
tudoméanyokra KrENNER JOzsEF SANDOR, a késGbbi egyetemi
tanar oktatta 6t, kiilonosen az asvanytanra és kozettanra;
de e mellett a vegytan irant is igen érdeklédott és Tuax KArorny-
nak, e targy egyetemi tanaranak laboratériumaban serényen
dolgozott és pedig oly sikerrel, hogy tanara az Akadémia elé ter-
jesztett egyik dolgozataban baré Eoérvos LorAND segitségét
nyiltan beismerte. ;

A matematikabdl e targy egyik egyetemi tanara, Prrzvar
Or16 az 1864. és 1865. években maganoktatast adott neki és
err6l Lorixp barénak kivansagara 1871-ben szép maganbizo-
nyitvanyt allitott ki. Oneki magédnak, mint maga mondotta, nagy
oromet okozott, mikor egy izben atyjiatél kapott 0j matema-
tikai tankonyv felvigasa kozben nagy élvezettel érezte a
nyomtatott lapokbdl az olvaso felé aradd friss nyomdai szagl
tudomanyos légkort.

Ezenkiviil dr. Koxpor Guszriv egyetemi tanar csillagaszati
el6adéasaira is szorgalmasan eljart.

E kozben atyja kivansagara folytatta az egyetemen jogi- és

Lordnd mint
joghallgaté.
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allamtudoményi tanulméanyait és azokat, sajat irdsbeli Curri-
culum Vitae-je kijelentése szerint, be is fejezte.

Azonban beldthaté és LorAxp baréra nézve mindinkabb
érezhet$ volt az, hogy e kétféle, egymastél annyira kiilonbozo,
tanulméanya nem maradhatott sokiig zavartalanul egyiitt egy
elmében; a szétvalisnak nemsokara be kellett kovetkeznie.

Ezt, a LorAND baré életében oly fontosan jelentkezs mentdlis
fordulatot & maga, 1866. évi marcius hé 28. napjan, nem egészen
lizenmyolc éves kordban, atyjahoz irt levelében kovetkezdképpen
fejezte ki:

Kedves Atyam !

«Bocsasd meg, ha vidam csevegés helyett, melyet talin
fiadt6l elvarsz, kissé komolyabb tartalma levelet kapsz.
Midén koztiink multkor kiilféldre menetelem terve széba-
jott, hallgattam ; tettem azt nem annyira nyiltsag hidnya
miatt, mint inkabb félelembdl, érzelgbsnek tetszeni; ebbol
természetesen szandékom okainak félremagyarazasa kelet-
kezett s igy én, habar tervemrdl mar lemondtam, igazol-
somul hozom f6l azoknak f6bbjeit.»

«Az ambicié és a kotelességérzet, mely nemesak egy privi-
legialt nemzet, hanem az egész emberiség iranyaban kot le,
velem sziiletelt; e két indulatot kielégiteni és pedig kielégi-
teni Ggy, hogy a mellett egyéni fiiggetlenségemet meg-
tartsam: életcélom, és legalabb eddig agy talaltam, hogy
annak leginkabb akkor felelhetek meg, ha a tudomanyos
palyara lépek. Miutan belattam, hogy a jogtanulmanyok
elmulasztasa, ha fentemlitett nézetem mellett megmara-
dok, csak félszeggé tenne, ha pedig mas palyat valasztanék,
az elé akadalyt gorditene, e gondolattal, melynek meg-
vallom sokdig rabja voltam, felhagytam; de csak meg-
erGsodtem azon véleményemben, hogy a természettudo-
manyokat, tekintetbevéve azoknak jelen terjedelmét, csak
két esztenddre félrevetni, ram nézve nagy hatrany lenne.
Jél tudom, hogy Te nem kivanod; s6t a konyvek altal.
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melyeket nekem ajandékozol, magad segitsz elére; de
képes vagyok-e én egyediil azokbdl tanulni? Tanulom az
asvanytant és nem ismerek asvinyt; tanulom a geoldgiat
és a legegyszeriibb formacional kétségben vagyok; tanu-
lom az allattant allat, a novénytant novény nélkiil, egy-
szoval, a természettudomdanyt, természet nélkil. E bajon,
kiilfoldi egyetemen, jé tanarok vezetése alatt, tgy hiszem,
segitve lenne.

Még egy, ettél egészen elvalé okot hozok fel.

Abban a korban vagyok, midén az ember még nem férfi
és mar nem gyermek; kilépve a gyermekszobabdl, a vilag
még nem nyit ajtét; ha valaha, Ggy ilyenkor érezheté a
tarsasag sziiksége; megbocsathatod tehat nekem, ha én
kartarsaimmal — egy-kettének kivételével — ellenkezés-
ben dllva, ismét el-, a kiilfoldre vagytam. Ezek voltak {6
okaim.»

«Tudom, hogy az altalam felhozott érvek megcafolhatok ;
hogy tobbek kozott példaul kémiat itt is jol tanulhatok,
kényelmemen erét vehetek ; meg is nyugodtam akaratod-
ban, de legalabb lathatod ezekbél, hogy 6hajtiésom nem
pillanatnyi szeszély, hanem ha téves is, amennyire t6lem
kitelt, higgadt meggondolas eredménye volt.»

«Ujbél kérlek, bocsasd meg, ha kényelmem &ltal gondot
okoztam Neked ; mire visszajosz, fiadat a rémai jog mellett
taldlod. Taldn mulatsagosabban irhattam volna, de igy
legaldbb tudod, mit akart és mit akar fiad.

(Az egészség j6, mindnyajan velem egyiitt csékolnak.)

E levél kelte utdn nemsokédra bekovetkezett az 1866. évi
porosz-osztrak-olasz habort, mely legaldbb egyidére baré
Eorvos LorAnpnak kiilfoldi utazasa s hosszabb idére terjedd
kiilfoldi tanulmanyai elé akadalyokat gorditett. Ezalatt itt
a pesti egyetemen jogi tanulméanyait befejezte, bar a természet-
tudoméanyok irdnt érzett bels6 hajlama mindinkabb erds-
bodott. —
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Amde, a kovetkezd 1867. év oktéber havaban mar Heidel-
bergbél irja atyjanak, hogy szerencsésen érkezett oda. Ks még
hisz évvel késgbben Trerort Acosron-hoz, az akkori vallas-
és kozoktatasiigyi miniszterhez frt nyilt levelében mondja :
«(Nem felejtheti el azt a percet, mikor a vonat, melyben iilt,
a Neckar-menti volgyben a heidelbergi palyaudvarba berobo-
gott: (mar azért is boldognak érezte magat, mert ugyanazt a
leveg6t szivhatta, mint azok a tudés férfiak, kiknek hire oda
vezérelte.» (Nem dtallok az egyéni érzésemre hivatkozni, nem
bdnom, ha némelyek ezt mosolygast keltd érzelgésnek fogjak
nevezni, mert meggy6z8désem, hogy a tanulénak a tudo-
many miveldi iranti tisztelete és szeretete az els6 és leg-
ergsebb biztositéka annak, hogy a tanulasi szabadsagat va-
I6ban tanuldsra hasznalja.

Megérkezte utian irja tovabba atyjanak, hogy ott féleg
Kircarorr Guszrivnak, a fizika vilaghira tanaranak, a spektralis
analizis egyik felfedezdjének az el6adasai és laboratériumi gya-
korlatai rendkiviili médon érdekelték és lekototték ; de ott volt
Buxsex Rosrrr, a kémia vilighiri tanara, a spektralis analizis
tarsfelfedezGje, kinek mnemecsak elGadasait latogatta szorgal-
masan, hanem laboratériumaban is buzgén dolgozott; ott volt
Hrnvnontz HERMANN, az egyarant jeles anatémus, fiziolégus,
matematikus, fizikus és filozofus; ott volt még a jol ismert mate-
matikus: KoniesBereuEr Luo, és a nagyhirt geometra: Husss.

Mindezeknek az els6rangti tudésoknak tanitisai és a veliik
valé egyiittdolgozas termékenyitd és lelkesit dldasként hullott
baré E6é1vos LorAnp tudomanyszomjas elméjére és kedélyére,
és mondhatni, alig lehetett volna akkor oly egyetemet talalni,
melyen fényesebb elmék egyiittlétébsl keletkezett magasabb
rendit tudomanyos légkor alkalmasabb lett volna az exakt
tudomanyok irant sovargé fiatal adeptusnak a természettudo-
manyokba valé bevezetésére.

Ugy latszik, KircHHOFF tanir egyénisége vonzotta baré
Eorvos Lorixpot legjobban; nemcsak hogy osszes eladésait
legszorgalmasabban latogatta, hanem ezeket mind feldolgozta ;
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nemcsak a kisérleti, de az elméleti természettani kiilonbozé el6-
adasaiban is részt vett; igy a féel6adasain kiviil a rugalmassag,
a fénytan és az elektromossig elméletével is foglalkozott. De
kiilonds buzgésaggal dolgozott Krrcmmorr fizikai laboraté-
riumdban kisérletileg is: nagy gonddal és pontossaggal vég-
zett ott koriilbeliil tizenot fizikai alapmérést és meghatarozast,
melyet azutan mintaszeriileg kidolgozott.

De LorAxD bar6 HrumuoLTz eldaddsait sem hanyagolta el,
melyeken kiilonosen a fénytan és a hangtan élettani részeivel
ismerkedett meg; Bunsun dltaldnos vegytani el6adédsait szintén
szorgalommal ldtogatta és kémiai laboratériumaban vegy-anali-
tikai vizsgalatokat végzett.

[gy folyt le megfeszitett munkaban a heidelbergi hdrom egye-
temi félév: az 1867/68. tanév két féléve és az 1868/69. tanév
elsd fele; LorAnD baré ekkor elemében érezte magat és szivos
kitartassal, a kedvez$ segédeszkozok helyes felhaszndlasaval,
teljes odaaddssal engedte magit 4t kedvenc tanulmanyainak,
melyekben szemmel lathatélag nagy haladdst tett.

De mar az édesatyjaval valo strti levelezésiikben LorAND
barénak jovendd dletpdlydja képezte eszmecseréjik egyik f6-
targyat. Hiszen meghatdrozott életpilya vélasztdsa nélkiil cél-
talan lett volna folytatni LorAxD barénak természettudomanyi
tanulményait. Az életpdlya kérdése volt az, amellyel LorAND
bard, édesatyjahoz Heidelbergb6l 1869. évi januar hé 20.
napjan kelt levelében részletesen foglalkozik. Az & felfogisa
szerint az dliala vilasztandé Eletpdlydnalk idedlisnak kell lennie,
mert annak az alapelvnek, melyet minden tevékenységiinkben
alapfeltételiil valasztunk, olyannak kell lennie, melyért sziviink
feldoboghat s mely mar magaban onthet megelégedést keb-
liimkbe ; hozza nehézségek kozott is hiinek kell maradnunk. Mert
minden egyénnek kotelessége az emberiség boldogitdsdaert tole tel-
hetbleg kozremiikddni; és 6 a hazdban kivdan az emberiségért valamit
tenni ; legfontosabb feladala az orsziag mivelddésében kozremiikidni,
értt a szellemi mivelddést; és ezt a tudomdany terjesztésében ldtja.
Feltett szandéka e szerint ez; és mert az erdit teljesen miikodni fogja

Eletpalya
kérdése.
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érezni, s mert erre 6 szebb médot nem lat, mint tandary alldast hazas
tudomdnyos intézeteink eqyikében: ilyet kivin elfoglalni; hiszen
nézete szerint az egyetemi professzura egyenértékii jovedelmi
forras az allamtitkarsaggaly :

Edesatyjanak Lorixp baré e kijelentésére érkezett vélasza-
ban, melyet ugyancsak Heidelbergh&l 1869. évi februar hé
elején kelt levelében elismer, oromt6! dradozéan megkoszoni aty-
janak a fentjelzett életpilydjahoz adott teljes beleegyezését, Gjra
kifejezi hatarozott akaratat egyetemi tanari 4llas elnyeréséért
és elég er6t érez magaban az ily allassal jaré terhek elviselésé-
hez; s mid6n atyja kozelebbi tudoméanyszaka utén kérdezds-
kodik, hatarozottan kijelenti, hogy ezzel mar j6 idé ota tisz-
tdban van: ez a fizika ; s a tovabbiakban részletezi felfogasat e
targyrol. Ugy mondja: nem kizdrélagosan az experimentumot
tartja megvizsgialandénak, hanem az elméletet is. Példaként
hozza fel a melegtedriat, az tgynevezett termodinamikat, amely
szerinte két egyszertii tapasztalati tételb6l a meleg jelenségei-
nek igen nagy szamat aranylag konnyen tudja értelmezni, mig
ezzel szemben a kémiaban minden egyes eredményt kiilon
torvényben fejeznek Kki.

A tudomanyban fécéljat abban latja, 1. hogy miként kell
kisérletezniink, jobban mondva, miként kell a kérdést felalli-
tanunk, hogy a természet a kérdésre felelhessen, 2. hogy mikép-
pen lehet a feleletet egyszerii torvényekre visszavezetni? Hogy
LorAND baré ezeket az eljarasokat jél elsajatithassa, szeretett
tanaranak, Kircunorrnak tanacsara az 1869. évi nyari félévet
a konigsbergi egyetemen kivanja tolteni, hol Fraxz Nrumanx-
tol, a kristalytan hires tanaratél, de egyszersmind az elméleti
természettan egyik legnevesebb el6adojatol ezeket, a neki még
hianyzé modszereket legjobban megtanulhatja.

Az 1868. évi december 30-an Kdnigsbergb6l kelt levelében
atyjanak és csaladjanak ott tartézkodisa miatti aggodalmait
eloszlatni torekszik és csaladja irant érzett idealis vonzalméanak
meghatéan ad kifejezést, mely érzelem hozzatartozéi irant
mindenkor eszményi kotelékként fazte ossze esaladjuk tagjait.
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De amily felcsigazott varakozassal érkezett meg LoRrRAND
baré Konigsbergbe, ugyanakkora csalédas érte 6t ott az egye-
temen ; legalabb tartézkodasa elsé idejében.

Ugyanis Konigsbergb6l 1869. évi méajus hé 8. napjan kelt,
atyjahoz intézett levelében panaszkodik, hogy két tanara,
Fraxz Nrumaxw, a fizikus és Frieprice Ricurror, a mate-
matikus el6adasainak hallgatisa neki nagy nehézségeket okoz.
Ok ugyanis el6adisaikban tisztin és elvont médon fogjik fel
a természeti jelenségeket és igy mindinkdbb tavozni litszanak
a természettdl.

E kezdeti nehézségei onnan szarmaztak, hogy ezek a tanarok
igen jelentékeny elGismereteket tételeztek fel hallgatéiktol.
LorAND bard jelzi, hogy a pesti egyetemrdl jové hallgaték a
heidelbergi egyetem tandrainak el6adasait konnyebben képesek
kovetni, mint a kinigsbergi Nuumanx és Ricuarnor elGada-
sait, melyek neki eleinte oly nehézségeket okoztak. A levél
végén kozli a Konigsbergben hallgatott elSadasai sorozatéat:
RicueLor: Analitikai mechanika, heti négy ora, hozzitartozé
matematikai szeminarium; Nrumanx: Optika-elmélet, heti
négy 6ra, Potencidl-elmélet, két éra, hozzatartozé fizikai szemi-
narium ; Lurarr: Elméleti csillagdszat ; a csillagdszati eszko-
zok haszndlata.

1869. évi majus 21. napjan lelki allapota fel6l irja atyjanak:

«Nem- tudok itt megnyugodni. Naprél-napra kedvetle-
nebb leszek és inkabb vigyédom hazatérni. Az elGadasok-
ban élvezetet mem talilok és haladni nem tudok; én
azt képzelem, hogy énream nézve a leghasznosabb volna
innét ment6l el6bb elutazni; ehhez kell a Te (apai) tand-
csod és beleegyezésed és valami ok, hogy tévozdsomat
itteni ismeréseim el6tt valamiképen fedezhessem, mert meg-
vallom, sem azt, hogy magamat képesnek nem érzem,
sem azt, hogy nincs elég tiirelmem a félév végét bevarni:
ezt itt nem oromest publikdlnam.»

Tanulményi
nehézségei,
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LorAND baré e szerint kérdi atyjat, vajjon 6 tdvozdsat
célszertinek tartja-e? mert 6 maga, LoriAxDp baré tgy véle-
kedik, hogy abban az iranyban, melyre talan tehetsége van,
itt tovabb haladni semmi alkalma nincs. Mintegy kétségbe-
esetten kérdi apjatol: mit tegyek?

E kényes kérdésére atyja azonnal valaszol, amit fia 1869. évi
méjus hé 27-i, hozzi intézett levelében elismer: maradjon
fia Konigsberghben a félév befejeztéig, mert atyja nem tarthatja
a tanarok el6adasait olyanoknak, amelyekbdl fia semmit sem
tanulhatna. LoriAxD baré engedett apja tandcsanak és ki-
deriilt, hogy atyjanak teljesen igaza volt.

Azonban LorAND béarénak a tovabbiakra nézve is tervei
voltak : szeretne a konigsbergi félév bezarta utdn a berlini, a
gottingeni, a lipesei egyetemeken egy-egy hetet tolteni, hogy
ezeket kissé megtekinthesse és csak azutan térne haza. Sajnalja
atyjanak nehéz orszaggytlési kiizdelmeit.

A kozben azonban LorAND baré 1869. évi janius negyediki
levelében mar jelzi, hogy a munka megvaltotta 6t az el6bbi
elégias hangulatab6l és most mar féleg csaladjara és a ko-
vetkezd svajei atjara gondol.

Szerette volna ma Konigsherghen Kanxtnak kedvelt napi
atjat is Ggy végigjarni mint hajdandban azt Kant tette,
de az Ut mar nagyrészt be van épitve hazakkal, gy hogy
a régebbi Gt mar nem is jarhaté. Megemliti, hogy egy ha-

Konigsborgben VS Napon Kaxt szobranak a fejét valaki halésapkaval
fodte a havazias ellen, ami ott nagy deriiltséget okozott ;
LorAND baré itt megjegyzi, hogy e helyen a természeti szép-
ségek hidnya nem akadalyozhatta Kaxrot filozéfiai rendszere

megalkotasaban.
Kibékiilés a E kozben kiilonosen Nrumanx tanitdsi eljarasara nézve
konigsbergi ” Pl ’ > > - 3 _
sanutdssal. L,orAND bard lényegesen megvaltoztatta a véleményét. Ugyanis

gy Neumaxy, mint Rricarrnor most mar hetenként egy-egy
feladatot adtak megfejtésre; ezeknek megoldasa mégis csak
engedett némi szabadsagot a gondolkodasnak; a megfejtéseket
és a hozzijuk vezet6 eljarasokat a hallgatésaggal egyiitt szin-
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tén heti egy-egy éraban beszélték meg, de kiilonosen megkriti-
zaltdk és megvitattak ; ezekbdl a fiatalok sokat tanultak.

A konigsbergi félév befejeztével az 1869. év nyaran tobb
ismerdsével nagyobb kirandulasokat tett Lorixp baré; a leg-
érdekesebb Heiligenblutba tett utjuk volt, melyet édesanyja-
nak részletesen ugyan, de csak irénnal irt le és rajzzal kiegészi-
tett, minthogy Heiligenblutban tintés iréeszkozt nem kaphatott.

A kovetkez6 Gsszel 1869. évi november hé 6. napjan ismét
Heidelbergbdl irja atyjanak, hogy csak az, ki kizdrélagosan
él a tudomanynak, haladhat igazin el6re benne; 6 most mar
igen jol érzi magat ajra Heidelbergben fiatal ismerGsei tar-
sasagaban (Lexevern Bfna, Herrz, MORr11z) ; hdimorosan meg-
jegyzi, hogy hetenként szombaton j6 Ossze az ugynevezett
«physikalischer Vereiny, hol mérsékelten soroznek, de mérték-
teleniil énekelnek. Folytatja: Jobb részét annak, amit tudok,
a magamféle emberekkel valé tudomanyos beszélgetés dltal
tanultam, mert végre, el6bb-utébb vita keletkezik és kénysze-
riti az embert erejét Osszeszedni és targyat onalléan attekin-
teni. Atyjanak a német «Burschenschaftoky-ra és a német «Knei-
per-kre célzo intéseire azt feleli, hogy 6 mar tobbszor mondotta
és teljesen meg van gy6zGdve arrdl, hogy a német tudomanyos-
sdg a német «Kneiper nélkiil nem létezhetnék. Bizonyara nem
egy nagy eszme sor mellett sziiletett meg és alkot6jatol eleinte
j6 élenek vagy tréfanak volt szanva. Ezért ajanlja, hogy aki
a német tudomanyos életet és a német «Kneiper-t meg akarja
ismerni, az jojjon Heidelbergbe, itt elég magyar fiatalember
van; igy HeumuoLrz-nak héf magyar hallgatéja van; de nem
mindegyik természettudés, van kozte egy teologus is.

Egy kis foldrengés akkoriban ott hiimoros esetekre szolgél-
tatott okot. —

Ismét Heidel-
bergben.

Az u. n. physi-
kalischer
Verein.

LorAxD baré Heidelbergbdl 1869. december hé 21. napjin gsaxsarki

expedicid

mozgalmas, 6t nagyon nyugtalanité kedélyallapotar6l érte- irant vagy .

sitette édesatyjat. Ugyanis, a hires PrrerMaANNy német geo-
grafus, térkép- és folyédiratkiadé kisebbszertu északsarki expe-
dici6t tervezett, melyben résztvenni LorAND barénak egyik
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fovagya lett; ezt kozli atyjaval, részletezi a tervet, emliti,
hogy részvétele az expediciéban egyezer tallérba keriilne. Erre
atyja azonnal helyteleniti fia e szdndékat, jelzi a lehetséges
veszélyeket, anyjanak leirhatatlan aggodalmat, ki fiat folyton
életveszélyben latna, és hatarozottan megmondja, hogy fia
nagy hibat kovetne el, ha élete céljaul kittizott feltételeiben
ingatag lenne, mert ezzel tanulmanyi idejébdl legalabb egy évet
veszitene, még akkor is, ha egészségben térhetne vissza, ami
nem feltétleniil biztos. Az expedicié tervéhez egyaltalaban nem
jarulhat, inti a fiat, hogy PerErmMaxx-nal a terv targyaban
szakitson és ne kotelezze magat semmire. Végre 6 maskor is
mehetne expediciéval.

Ez atyai intésekre LorAxD baré 1869. évi december 28-i
levelében tisztelettel kijelenti, hogy az expediciéra nézve édes-
atyjanak a hatarozatat fogja kovetni, mert mint engedelmes
fia, atyja érveinek helyességét beldtja és kiilonosen azt, hogy
az expediciéban valé részvétele esetén a tervbevett bolesészet-
doktori szigorlatat legalabb egy esztendei késedelemmel tehetné
le. Azonban kijelenti, hogy atyja téved, ha azt gondolja, hogy
6 az 6 vilasztott életeéljat nem tartotta volna szemmel, hanem
nyomatékosan, most ijra kijelenti, miként ezt mdr ezeldtt négy
évvel lette, hogy a tudomdnyos palyat feltétleniil kovetni akarja
és minden erejébdl torekedni fog hazajiban és ha olt akaddalyokat
gorditenénelk eléje, Németorszagban mint tandr miikidni.

E céltol eddigelé nem tért el, mert téle eltérve, sajat egyéni-
ségét kellene megtagadnia.

A kovetkez8, Heidelbergbél 1870. évi januar 25-én irt levelében
bizonyos pénzbeli iigyekrdl szol; ebben LorAND baré bevallja,
hogy pénzt szérakozasra koltott, de azért nem sztint meg dol-
gozni és erkolesileg legkevésbbé sem siillyedt; a red kovetkezd,
ugyane helyrél 1870. évi februdr hé 2-i levelében irja apjanak,
hogy beismeri elébbi tévelygéseit, de a jdtékot erélyesen keriil-
gelle és amit apjanak megigért, azt meg is tartotta.

A Heidelberghél irt 1870. évi februar 13-i levelében atyjanak
a doktori vizsgdlatdrdl tesz emlitést; azt jalius el6tt nem te-
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heti le. O e végbsl Hrurmuortz nagy elbadésat «Az eré meg-
tartisa elvérély cimen részletesen tanulmanyozza. Ezutan va-
lamely ‘nagyobb kisérleti vizsgdlatot, otthon vagy Pdrizsban
vagy Berlinben 6hajt végezni. Jelzi, hogy ott Heidelbergben
akkoriban mar a régebbi szokds szerint késziilt doktori disszer-
tdcié megszint a doktoratus kelléke lenni és ez a divatbdl tel-
jesen kiment; a mérték teljesen megvaltozott. Régebben a
disszertacié valamely kritikai, s6t kompilatérius munka lehe-
tett; most csak mint valamely 6nallé kutatas eredménye bir
értékkel. De éneki nem volt szerencséje a foszforescencia koriil
végzett bizonyos kisérletezéseivel.

Heidelbergb6l 1870. évi februar hé 20-an kelt levelében mondja,
hogy béar szereti nagyon e varoskat, kell6 tdrsasag hidnyaban
most megunta és vagy Luzernbe vagy Pentelére szeretne két
honapra menni, hogy nyugta legyen ; egy kés6bbi levelében irja
atyjanak, hogy ismerd&seivel egyiitt a luzerni kirdndulds nekik
nem sikeriilt, a pildtusi hegymaszas sem, miért visszament
Heidelbergbe. Atyjahoz irt tovabbi leveleiben érdekldik az
atyja altal az orszaggytlés elé terjesztett torvényjavaslatok
irant ; megjegyzi, hogy Heidelbergben mar zoldilé tavasz van;
tudatja apjaval, hogy szivaros lett.

Végre, amire az egész 1869/70. tanéven at gondosan ké-
sziilt, 1870. évi jalius h6 8. napjan letette a bolesészeti dok-
toratust és pedig a fermészettanbol mint fotargybol, a matema-
tikabol és a kémiabol mint melléktargyakbol, Guszriv KircH-
HO¥FF, LE0 KONIGSBERGER 68 RoBERT BunsuN tanarok el6tt;
szigorlatat «summa cum laud.» fokozattal fogadtdik el, reményli,
hogy atyjanak ez oromére fog szolgalni. Ez a summa cum
laude fokozat sokak 4altal irigyelt megtiszteltetés; ezenteliil
gy ez, valamint a kozvetleniil alatta 1év6 fokozat feljogosit
egy munka benyujtasa és egy halom formalitas teljesitése utén
az egyetemi docenturara.

El6késziilés a
bolesészeti
doktoriatusra.

A doktordtus

letevése.,

Folytatja: Ha j6l vagyok értesiilve, ebben a félévben ez a 44 Gyura.

fokozat kiviilem csak egy jeloltnek adatott; s a kultuszminisz-
ternek orome telhetik abban, hogy ez is magyar volt: a gydéri
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szarmazasa K6x1¢ Gyura, ki kés6bb a budapesti mtiegyetemen
a matematika neves tandra lett. Tgéri atyjinak, hogy legkéséh-
ben 1870. évi jalius ho 17. napjan ismét otthon lesz.

A doktori oklevél megszerzésével, miként atyja tréfasan meg-
jegyezte, baré Eorvos LorAND szémdra megszint a «Wilhelm
Meisters Wanderjahre» idészaka; és LorAND bard egyenletesebb
teriiletre, tényleges életpalyaja utjara torekedett.

e omrd LorAND baré németorszagi tanulmanyai idejébdl igen sok,
részben sajat, részben idegen kézirast feljegyzést is hozott
haza; ezek f6leg hallgatott elGadasainak gondos atdolgozasit,
részben pedig oly kozléseket tartalmaznak, amelyek hallgata-
sara vagy feljegyzésére Oneki maginak nem volt ideje, de
érdeklddve ezek irant, masok altal feljegyeztette vagy masol-
tatta. Sok szeminariumi dolgozat van kozte. Egy kisebb terje-
delmii jegyz6konyv magaban foglalja Kircnuorr elméleti fizikai
el6addsainak részletes, pontos osszefoglal atdolgozasat, melyet
doktori szigorlatara valo késziilése kozben alaposan felhasznalt. —

s P Hazatérve, az 1870. évi nyar folyaman onallé buavarlatokkal
kezdett foglalkozni ; e vizsgalatok kozott azt a sajatszer kérdést
targyalja, vajjon lehet-e a vonzasi elmélet tételeit a rezgési
elmélet alaptételeire visszavezetni?

E kérdés kutatasaban LorAND baré maris nagyjelentGségt
eredményekhez jutott, melyeket: «4 rezgési elméletbol kovetkezé
tavolbani hatds torvényéroly cimu dolgozatdban osszeallitott,
melyet kés6bb mint habiliticiés dolgozatot a pesti egyetem
bolesészetr karahoz be is nyujtott. Ez az értekezése bizonyitékul
szolgal arranézve, mennyire képes szerzdje a természettani kér-
déseknek 0nallé mennyiségtani targyaldsara.

2wt E kozben a kir. m. Természettudomanyi Téarsulat tisztajité
Tarsulat. - jjlésén valasztméanyi tagga és a Tarsulat kozlonyét szerkeszt

bizottsdg tagjiva valasztottik s azdta a Tarsulat életében
tevékeny részt vett.

Ugyancsak e Tarsulat 1870. évi december hé 8-i iilésén
LorAND bard el6addst tartott «Doppler elvérdly és ezzel eléadé-

képességét nyilvanosan bebizonyitotta.
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Edesatyjanak 1871. évi februar hé 2. napjin bekovetkezett
gyaszos és orszagos részvétet kelt6 haldla kissé késleltette
LorAND barénak egyetemi magantanari képesitése iranti ké-

relme benyujtasat; ez csak 1871. évi marcius 5. napjan tortén-
hetett meg. —

Id6kozben azonban a kozoktatasiigyi m. kir. korméany is mar
bizonyos intézkedéseket torekedett megvalésitani, melyek a
pesti egyetemen az exakt tudoményok miivelését és ezek tani-
tasanak el6bbrevitelét céloztik.

Ugyanis ezen az egyetemen ekkor a matematikinak két
rendes tanara volt: Perzvar Orro a felsd, azutin eleinte Nk A
Liagos, kés6bb Koxpor Guszriv az elemi matematikara: a fizi-
kéra csak a johirt Jeprixk Axvos, a kisérleti természettan
rendes tandra volt.

A kozoktatastigyl kormany pedig, Felség-rezolucié parancsa
értelmében akként hatdrozott, amennyiben O csaszari és apos-
toli kiralyi felsége 1870. évi majus hé 30. napjan kelt legfels6bb
elhatarozasaval legkegyesebben megengedni méltoztatott, hogy
a pesti tudomanyegyetemen, egyrészt a bécsi egyetem minta-
jara a fels6bb fizika szaméara egy j tanszéket rendszeresit,
masrészt a mar régebben, 1848. évig fennallott csillagaszati
tanszéket Gjra feléleszti, tigy hogy a matematikai foldrajznak
el6adasa is vele odsszekapesolhaté legyen.

A vallas- és kozoktatasi m. kir. minisztérium ez alapon 1870.
évi majus hé 6. napjan 7385. min. szam alatt nyilvanos palya-
zatot hirdetett ki. Mirél az egyetemi tandcsot a mult évi mar-
cius ho 843. és 842. b. kari sz. a. kelt felterjesztései folytan a
kérvények datkiildése mellett 1871. évi junius hé 19. napjan
(864. b. kari, 1358. rektori szam alatt) oly felhivassal ertesi-
tette, hogy e tanszékeknek betoltése iranti véleményes jelen-
tését annak idején oda terjessze fel.

A Dbolesészeti kar erre a felszélitasra a kovetkezGképpen
felelt: 684. bis. 1871. évi jalius hé 25. napjan tartott VIII.
rendes {ilésébdl :

W

Baré Eotvos Lordnd Emlékkonyv.

Atyja haldla.

Kormany-
intézkedések :
uj egyetemi
tanszékek.
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Nagymeéltosagi Minisztérium !

Méltoztatott f. évi janius hé 19. napjan [1276. sz. a.] kelt
leiratdban meghagyni, hogy a fels6bb természettan és a csilla-
gaszati tanszékek betoltése targyaban véleményt adjunk.

E két tanszékre mar 1870-ben, majus 6-an [7385. sz. a.] ren-
delte el a n. m. minisztérium a palyazat kihirdetését.

Ennek folytan karunk f. (1871) évi marcius h6 14-én tartott
iilésében targyalva a fels6bb fizika tanszékeért folyamodék
iigyét, abban allapodott meg, hogy egyiket sem lehet koziilok e
tanszékre ajanlani, hanem egyhangilag E61vos LorAND barét ne-
vezte kie targy el6adasara helyettes tandrnalk ; egyetemi magan-
tanarsagért kérvényét mar e kozben beadta. Ez az intézkedés
felel meg egyeldre a kitlizott célnak s a kar nem tartja szitkséges-
nek, hogy most mas javaslattal jaruljon a n. m. minisztérium elé!

A csillagaszati és matematikai foldrajz tanszékére pedig a
bolesészeti kar még 1870. évi janius 24-én tartott VII. rendes
iilésében dr. Koxpor Guszrivot ajanlotta rendes tanarnak.

Ezen ajanlat folérkezte utédn érkezett a n. m. minisztérium
atjan dr. Murmaxy AcosTon-nak, a kir. meteorolégiai intézet
adjunktusanak folyamodvanya ugyane tanszékért.

A kar 1870. évi jalius hé 25-én tartott VIIIL. rendes iilésében
nem tartotta ugyan megvaltoztathaténak el6bbinézetét dr. Kon-
por GuszrAv javara: hanem tekintetbe véve dr. MurRMANN
Acosron csillagaszati képzettségét, azt inditvinyozza, hogy
kiildessék ki allamkoltségen a kiilfoldi leghiresebb csillagdakban
teend§ tanulményozis végett, miszerint idével ¢ neveztessék
ki a nalunk feldllitand6 csillagda igazgatéjanak. S e nézete
mellett most is megmarad a bolesészeti kar.

Minthogy azonban dr. Koxpor GuszrAv idékozben az elemi
mennyiségtan rendes tanarava neveztetett ki, s miutan § maga
a mai napon tartott iilésiinkben kijelentette, hogy 6 a csillaga-
szati tanszékre t6bbé nem reflektal, és miutan végre dr. MurmANN
Acostrox nem eléggé jaratos a magyar nyelvben, fontartotta
maganak a kar, hogy e targyban késébb fog hatarozni.»

Ez az utébbi kari megallapodas nem teljesedhetett be, mert
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sajnos, a fent nevezett fiatal csillagasz, dr. MurmMany Acost
rovid id6vel kés6ébb hirtelen meghalt és igy lett, hogy az 1849,
év Gsze Ota a pesti egyetem régi, tulajdonképpeni csillagaszati
tanszéke végleges betdltést nem nyerhetett és részben tobb
éven at helyettes erdkkel lett ellitva. A kozmografia jelenlegi
nyilvanos rendes tanara a pesti egyetemen, kell§ felszerelés
hianyaban, nagyobbszabdst észlels, gyakorlati csillagiszati
problémékkal nem foglalkozhatik. Amde, a mostani vallis- és
kozoktatasiigyi n. m. miniszter Ur koriiltekint6 gondjat ez iigyre
is iranyitva, intézkedett réla, hogy alkalmas fiatal erék kiil-
foldi csillagaszati intézetekben, tobbévi elméleti és gyakorlati
tanulmanyozas utdan, a most mdar hatalmasan meginditott és
folszerelt svabhegyi allami ‘esillagvizsgaléban az egyetemi csil-
lagaszati tanitdst és buvarkodast tjra eurdépai szinvonalon
folytathassak. —

A pesti egyetemen kozel hatvan évvel ezel6tt tortént tandri
valtozasok kozé esett baré Eorvos Lorinp fiatal bolesészet-
doktornak az a lépése a bolesészeti karon, hogy az egyetemi
magantanari és pedig kiilonosen a «wnatematikar természettany el6-
adasara leendé képesitést elnyerhesse ; e kérvényét 1871. évi
marcius hé 5. napjan nyujtotta be.

Folyamodvanyaban részletesen mondja, hogy ambéar akadé-
miai rangjat nem hazai egyetemen, hanem Heidelbergben nyerte,
tekintve azonban, hogy kozéptanodai és részben egyetemi ki-
képzését jo sikerrel ez orszagban végezte, hogy harom éven at
a heidelbergi ¢és konigsbergi egyetemeken tanulmanyait kitiing
tanarok vezetése mellett folytatta, tekintve tovabbé, hogy He:-
delbergben a bolesészeti doktori szigorlatot kidllotta s a tudori
oklevelében a legjobb fokozatot elnyerte, végre, hogy képes-
ségének bizonyitékaul onallé bavarlatokat mutathat fel, 6 azon
a véleményen van, hogy a Tekintetes Bolesészeti Kar kiilfoldon
nyert tudori fokat a habilitdciéra nézve érvényesnek fogja
tekinteni.

Hivatkozva tovabba kérvényéhez csatolt mellékleteire és az

3

Baro Eotvos
Lordnd egye-
temi magén-
tanarsag el-
nyerésért
folyamodik,
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el6bb felsorolt indokaira, batorkodik a Tekintetes Bolesészeti
Karnal az irant esedezni, méltoztassék 6t a szokasos kollok-
vium- és prébaeldadas alél felmenteni. ElGadasi képességének
bizonyitékaul hivatkozik arra az el6adasra, amelyet a kir. m.
Természettudomanyi Tarsulat 1870. évi december hé 7-i szak-
gyilésén tartott. A folyamodvinyhoz mellékelve van béaré
Eorvos Lorixpnak sajatkezileg irt részletes Eletrajza (Curri-
culum Vitae-je). Ebben mindazok a lényeges élet- és tanulmanyi
momentumok vannak felsorolva, amelyeket e sorok iréja mar a
megel6zékben eléggé részletesen ismertetett: kiegésziti folya-
modé ezeket még azokkal az adatokkal, amelyek heidelbergi
doktori oklevelének elnyerése és habilitaciés kérvényének be-
nyujtasa kozotti idében e hazdban lefolyt kutatdsaira vonat-
koznak.

Mellékli tovabba folyamodé a kérvényéhez megkovetelt, altala
megtartatni Ghajtott elGadasai tervezetét és ezekre nézve
mondja: A fésalyt folyamodoé egy az elméleti természettanbol
tartando altalanos elGadasira helyezné, melyben célja lenne
hallgatéit a tudomény fébb vivmanyaival és modszereivel.
nemkiilonben irodalmaval megismertetni. T

Ez 4altalanos el6adas keretébe bevonna a nehézkedés, az
elektromossag és a magnesség kozos alapokra fektetett elmé-
letét, tovabba a fényelméletet és a melegelméletet. Enneck az
el6adasnak kovetkez6 cimet adna:

1. Elméleti természeitan; ezt eqy évi folyamra terjesztené ki.

Ez el6adason kiviil tartana baré Eorvos Lorixp még hall-
gatéinak igényeihez mérten eladasokat az elméleti termé-
szettan egyes agairél, melyeknek célja volna részint az 1.
alatt emlitett el6adast kiegésziteni. részint pedig egyes dgait
behatobban targyalni.

Igy kiilonosen még a kovetkezd, egy-egy félévre terjeds els-
addsokat tartana:

2. Bevezetés az elméleti természettanba.

3. A kapillaritas elmélete.

4. A fény elmélete.
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5. A rugalmassag elmélete.

6. Hidrodinamika. :

Folyamodé kijelenti, hogy ezeket az el6adasokat egészen
matematikai alakban tartand és csak a nélkiilozhetetlen alap-
kisérleteket mutatna be. melyeknek Kkivitelére szitkséges ké-
sziilékeket sajat koltségén allitana eld. ;

Hozzateszi, hogy Tek. Trax Kirory tanar ar beleegyezésé-
vel eladasait a kir. m. tudomanyegyetem tjonnan épiilt és mar
fel is szerelt vegytani intézetében szdndékozik tartani.

A bolesészeti kar e kérvényt osszes mellékleteivel egyiitt
Tek. Perzvar Orrd, Tek. Jepuik Anvos, Tek. Tuax KArRoLY
rendes tanarokbol all6 bizottsagnak adta ki véleményezésre.

Itt mindenekel6tt Tuax Kirony bizottsigi tag azt a nagy
faradsdgot vette maganak, hogy folyamodoérél, az akkori id6
szokasa szerint, részletes mindsiiltségi tablazatot készitett, mely-
nek rovataiba bevezette kérvényezd szarmazasi adatait, vég-
zett tanulmanyait. akadémiai és egyéb rangjat, viselt hivatalat,
tudoményos ¢és irodalmi munkalatait, kilonosen laboratériu-
mokban és szeminariumokban készitett dolgozatait, végre nyelv-
ismereteit és el6adéképességét.

E pontos mindsitési tablazathoz és Tuax KirovLy altal rész-
letességgel készitett eldadéi jelentéshez a bizottsdg tobbi két
tagja és velikk egyiitt az egész bolesészeti kar egyhangtlag
hozzajarult és a kovetkezd felterjesztésben dllapodott meg:

«A felhozott indokok alapjin « bélesészeti kar folycmodd biré
Eorvos LorANDol @ mennyiségtant természettanra nézve egyetemi
magdntandrrd képesiti, eqyszersmind pedig benyujtott nagy érte-
Lezése és eddigi tudomdnyos tevékenysége alapjin a habilitdcié
szokdsos cselekményei aldl felmenti és a heidelbergi  egyetemen
nyert tudori rangjdat hazdinkra nézve is érvényesiti és kéri a n. m.
manisztériumot, hogy a karnak e hatdrozatdt megerésiteni mélidz-
tasséley :

De a bolesészeti kar ugyanezen 1871. évi madreius ho 144
V. rendes iilésén baré Eorvos LorAND iigyében, Tuax Kirony
rendes tanar Lilon inditvanydra még miast is cselekedett.

Baro Eotvis
Lorand
magantanari
kérvényének
elintézése.
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Ez az inditvany a kovetkez$ volt:

«Tekintve baré Eorvis tudornak habilitaciéja alkalmaval ki-
tlint jeles szakképzettségét a mennyiségtani természettanban.
alélirott azon a meggy6zGdésen van, hogy e kivalé fiatal erd és-
bavar biztos megnyerése az egyetem részére, az egyetemi tani-
tdsra és a hazai muvel§désiinkre nézve tobb tekintetben elényos
volna; tekintve tovabba azt, hogy a mennyiségtani természet-
tan tanszékének betoltése, illetéleg e szaknak rendszeres els-
addsa az egyetemen mar égeté sziikséggé valt, alélirott javas-
latba hozza, hogy addig is, mig a fentnevezett tanszék végleges.

parg Eowvds hetoltése eszkozolhet lesz, baré Eorvos Lorixp tudor e szak-
hetyettes tandr- dnak el6adasaval, a legkozelebbi nyéri félévtsl kezdve, helyettes:
tandari minéségben a bolesészeti kar dltal bizassék meg.

Pest, 1871. évi marcius ho 13. napjan.

Dr. TaaN KARoLY,
kir. m. vegyésztanar.

E kari iilés hatdarozatai alapjan a nagyméltésaga vallas- és
kozoktatasiigyli m. kir. minisztérium 1871. évi aprilis hé 8.
napjan 7605. szam alatt kelt rendeletében baré Eorvos
LorAND egyetemi magantanirra tortént képesitését, vala-
mint heidelbergi bolesészetkari oklevele nostrifikéciojat meg-
erdsitette (493. boles k. szam, 1871. IV. 13, és ugyanaz a
szam).

Ugyanezen a kari iilésen baré Eorvos LorAxpnak az elméleti
természettan helyettes eldadé tandrava tortént megvalasztasa
targyaban és az ezzel osszefiiggs tigyek tekintetében felterjesz-
tést tett a kar a nm. vallis- és kozoktatasiigyi m. kir. minisz-
tériumhoz. (422. b. k. sz. a.)

E megvalasztasrol a bolesészetkari dékan (TEury Ivan) érte-
siti baré Eorvos LorAxpot és kéri, hogy a kiiszobon 1év6 nyéri
félévre sz6l6 tanrendjét kiildje be miel6bb, valamint arrél is,
hogy a m. kir. kozépiskolai tanarképzdben is heti kétoras gya-
korlatot fog tartani, mirél a dékan e képezde akkori igazgaté-
jat, BarrTarL AxrtaL urat is értesitette.
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A nm. vallas- és kozoktatasiigyi m. kir. minisztérium, az el6bb
nevezett 684. b. k. sz., 1358. rektori szam és az 12,763.
min. szam alatt érkezett leiratanak végén jovahagydlag veszi
tudomdasul baré Eoérvos Lorixpnak a fels6bb természettan
el6adasara helyettes tanarra tortént megvalasztasat, tovabba
az 1871. évi marcius ho 23-an 843. sz. alatt tett felterjesztése
folytan oly megjegyzéssel értesiti a kart, miszerint a helyettes
tanarnak kijaré helyettesi jutalomdij késébb fog utalvanyoztatni.
1871. évi janius h6 19-én. Dr. Pavier Trvapar, m. sk.

Ez az utalvanyozas 1871. évi julius ho 16-an tortént, 16,520.
miniszteri szam alatt, az el6bbi 12,763. min. sz. alatti leirat ki-
egészitéseként 743. b. k. szam alatt. a miniszter helyett TaxArky
Gepeox allamtitkar alairasaval.

«A magyar kir. egyetemnél tjjabban rendszeresitett fels6bb
természettani tanszék helyettesitésével baré Eorvos Lordxp
egyetemi magéntanir lévén megbizva, felhivom (cimet), mi-
szerint az ezen miikodésért nevezettnek kijaré évi 819 frtnyi
helyettesi dijat, ezen mikodése kezdetétsl, vagyis foly6 évi
aprilis h6 17-ét6l szdmitva és pedig a multra nézve azonnal,
azutan pedig utélagos havi 68 frt 25 krnyi részletekben bélyeges
és az egyetemi Rektor altal lattamozott nyugtaja irdnt, tovabbi
intézkedésig fizesse ki

Ezzel Eo1vos LorAxp bard ideiglenes alkalmazésinak az
intézkedései befejezédtek és 6 ez alapon 1871. évi dprilis ho 17.
napjan az akkor mar elkésziilt, Tnax KAroLy tandr vezetése
alatt allé egyetemi vegytani intézet kis tantermében elGadisait
megkezdhette.

E tanterem ablakai délnyugat felé néztek; baré Eorvos
LorAND el6adésait pedig a délutani érakban. meglehetés meleg-
ben tartotta.

Az emlitett nap délutanjan 4 érakor megjelent TELry IvAN
akkori bolcsészetkari dékan e tanteremben és az 6 magas hang-
jan bemutatta az Gj tanart, baré Eorvos Lorinpot a kisebb-
szamu hallgatésagnak. E hallgatésag egyik része az exakt tudo-
manyok harom novendékébdl allott ; koztitk volt e sorok {fréja

Eléadasaink
megkezdése .
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is: a hallgatésdg nagyobb részét féleg az az érdeklédés hozta
a terembe, hogy litni kivantak azt a valésagos barot, ki az’
egyetemen elfadast tart, ami annak el6tte itt még nem tor-
tént meg; végre megjelent mint felkért biralé Tuax KirovLy
tanar, ki a fiatal tanar eléadasa, modora felett joindulat meg-
jegyzéseket tett.

A hallgatésag nem szakképzett része figyelemmel hallgatta
LorAxDp baré fényelméleti el6adasat, meg is csodaltak, de
nem allhattak meg. hogy meg ne jegyezzék, mi ugyan nem
értjiilk az el6addt, csak azt szeretndk tudni: vajjon 6 maga
érti-e targyat? és lassanként elmaradoztak: de baré Eétvis
kitartassal folytatta eléadasait a félév végéig.

Nem emlitve a kezdettel jaré aprobb teenddit, biaré Eorvis
LorAxp lelki allapotanak jellemzésére csak az akkoriid6tajbol,
1871. évi augusztus hé 3-arél kelt levelét kozoljitk, melyben
elmondja: «Eljutottam ahhoz az az irigylésremélté pillanathoz,
melyben mint szabaduszok elészor ugrunk be vezetés nélkiil a
tudoményba, és megvallom, hogy én e pillanatban is topren-
kedtem: toprenkedtem a felett, hol és miféle modon tegyem
ezt az ugrast?

Rovid ideig tarté magantandri mikodése utan allasa véglegesi-
tését a kovetkezs legfelsébb elhatarozis képezte: 1872. évi
majus hé 21. napjan értesiti az egyetem akkori Rektor Magni-
ficusa, ToLpy Frrexc baré Eo1vos Lorixp urat, hogy 6t O es.
és apostoli kiralyi Felsége 1872. évimajus 10. napjan kelt leg-
kegyelmesebb elhatarozasival az elméleti természettani tanszék
nyilvanos rendes tanarava kinevezni méltoztatott (1251. boles.
kari, 12,127. v. és k. min. szam. Dr. PAvLeER Tivapar m. sk.)

Bar ez a véglegesités baré Eorvis LorANpra nézve igen
hizelgé volt és nagy hélara kotelezte 6t, 6 maga, az alapjaban
véve tulajdonképpeni nagy kisérletez6, nem érezhette magit
jol kizarélagosan elméleti el6adasai keretében: az 6 experi-
mentalis természete kozvetleniil kovetelte, hogy a tényleges.,.
a megfigyelheté fizikai jelenségekkel is foglalkozhassék.

Ez, az élete tovabbi folyasara oly sziikséges tapasztalati elem
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Jielégitést nyert 6 Csdszdari és Apostoli Kirdlyi Felségének
1874. évi oktéber hé 19. napjan kelt legfelsébb elhatarozdsa-
val, mely baré Eorvios LoriAxp nyilvanos rendes tandrt fel-
jogositotta, hogy a budapesti kir. m. tudomanyegyetemen a
kisérleti természettanbdl is eléadasokat tarthasson. Az egyetemi
tanacs értesittetett, hogy az egyetemnek természettani szertara,
mely Jedlik A'nyos rendes tanar vezetése alatt allott. a neve-
zett nyilvanos rendes tanarnak is szabad rendelkezésére allhasson,
és a kisérleti természettan rendszeres tanaraval egyiitt kozosen
hasznéltathassék.

Ld6kozben baré Eorvos LorAND tanszéke bizonyos anyagi
segédeszkozokkel lett ellatva, tgy hogy egyeldre egy kiilon, ma-
sodiknak nevezett fizikai intézetet létesithetett, melynek veze-
tését is atvette.

Ezalatt a természettannak emlitett rendszeres tanira, JEpLIK
Axvos az 1878. év folyamiban hetvennyole éves kordban nyu-
galomba vonult, amely valtozas utan rovid id6vel a kovetkezd
intézkedés tortént: (33,505. min. szam) O csdszari és apostoli
kiralyi Felsége foly6 1878. évi december h6 14-én kelt legfels6bb
elhatarozasaval a tudomanyegyetemnek a természettan jovendo-
beli el6adasara és a természettani intézet hasznalatira vonat-
kozo javaslatat legkegyelmesebben helybenhagyni méltoztat-
van, ezen legfelsébb elhatarozas alapjan és értelmében Mélto-
sagodat (bar6é Eoérvos LorAxpot) az elméleti természettan
rendszeres elGadasainak kotelessége aldl felmentem és a kisérleti
természettan rendszeres elGadasaval meghizom; egyszersmind
megengedem, hogy tovabbra is tarthassa meg jogit, ebbeli
el6adasait az elméleti fizikdra is kiterjeszteni.

Budapesten, 1878. évi december ho 26. napjan.

TraronrT.

E legfels6bb elhatarozas szerint baré Eorvos LorAxp. a
kisérleti természettan nyilvanos rendes tandra lett: és 6 .alatta,
mint igazgato alatt egyesitve lett az eddig fennallott két egyetemi
fizikai intézet. Ezzel végre baré Eorvos Lorixpnak a pesti

Kisérleti fizikai
elfadasokra is

jogosittatott.

1L Fizikai inté-
zet 1étesitése,

A Kkét intézet
egyesitése ¢sa
kisérleti termdc-
szettan rend-
szeres elGad:i-
sdval tortént
meghizis,
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egyetem fizikai tanszékein fennallo hatés- és kotelességi kore
pontosan koriil lett irva. fgy maradt az § tandri miikodése élete
befejezéseig. —

Elete, egészen 1919. évi aprilis h6 9-ig bekovetkezett gya-
szos haldldig, kizardlagosan a tudomanynak, a fizikai kisérle-
tezésnek volt szentelve. Ennek, a tudomany irant valé legtel-
jesebb odaadéasnak lathaté elismerései mindenekel6tt e hazaban
nyilvanultak, amennyiben 6 mar 1873-ban, huszonot éves kora-
ban mint az Akadémianak levelez$ tagja foglalhatott iiléseiben
helyet. Bar azéta tobbszor vett részt az Akadémia Osszejove-
telein, mégis csak 1880-ban januar 19. napjan foglalta el for-
malisan székét: «Adatok az elektrosztatika elméletéhezy* c. érte-
kezésével. El6adasa bevezetését igy kezdte:

«Ifjan, komoly akarattal, de személyes érdem nélkiil tore-
kedtem hazank tudomanyos munkassagéanak terére 1épni, s el6t-
tem minden ajté mintegy vardzsszora megnyilt, mindeniitt
barati karokra talaltam, melyek elsG lépéseim tamogatasara
ajanlkoztak. A szd, melynek ezt koszonhettem. boldogult atyam
neve, e név, mely legnagyobb 6rokolt kincsem s mely folyton
arra int, hogy erre munka altal érdemessé valjak.

Soha maskor nem éreztem ezt annyira, mint amikor a Tek.
Akadémia III. osztalya levelezd tagjaul valasztott. E Kkitiin-
tetést megérdemelni, arra magamat mélténak mutatni, életem
egyik legfébb torekvése lesz. Erdemetlenségem érzete soka
visszatartott abban, hogy e tudomanyos testiilethen széket
foglaljak ; mert bar megvalasztasom 6ta mar voltam szerencsés
e helyen értekezhetni, székfoglaloul valami készszel, egy kikere-
kitett egésszel kivantam volna fellépni. De idével én is id6sebb
lettem s naprél-napra meggy6zédtem arrol, hogy a tudomanyban
készen sohasem lesziink. Kérem ezért a Tekintetes Akadémiat,
legyen elnézé most is, midén zoldasztala el6tt széket foglalva,
arra csak toredékeket hozhatok.»

Erdemleges értekezésében azutan sz6l a lancolatos elektro-

* M. T. Akadémia Ertesitdje XIV. k. 1880, 4—35. lap.
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mos surit6krol, alkalmazva a Jeprix-féle siirité lancra, de
azutan az altala folytatélagosnak nevezett surit6k esetére,
melyek egyarant, mind nagyfesziiltségek elGallitasara, mind
pedig kicsiny fesziiltségek mérésére alkalmasak. —

Baré Eorvos LorAxDp mint fiatal egyetemi tanar 1876-ban
ndiill vette Horvira Gizernuir, HorvAra Boupmsir akkori
igazsdgiigyi miniszter leanyat, kivel. a kett§jiik életének majd-
nem egy napon bekovetkezett végéig gyengéd frigyben élt.

Mikor az 1881. évi els6 villamossagi kongresszuson Parizsban
Magyarorszag hivatalos képviselGje volt, ennek céljaul ki volt
tuzve azoknak az elektromossagi mértékegységeknek megallapi-
tasa, melyek az elektromos méréseknél alapul szolgalnak. Ez al-
kalommal a francia kormany 6t a becsiiletrend lovagkeresztjé-
vel tiintette ki.

A M. Tud. Akadémia az 1883. évben, majus 17. napjan rendes
tagga, 18389 majus 3-an pedig elnokévé valasztotta.

Az1891/92. évben egyhangu vialasztis alapjan a budapesti
kir. m. tudoméinyegyetem Rector Magnificus-méltésagat
viselte. Ily minGségben tobb lelkesitd és buzdité beszédet
mondott a hallgaté-ifjasagnak, melyet ez nagy tetszés-
nyilvanitassal fogadott.

E kozben egyetemi tanszékét is sikeriilt a régi, kozponti
egyetemi (egyetemtéri) épiiletbdl kiszabaditani és ezt egy egé-
szen 0, kizarolag a fizika tanitisa és a fizikai kutatdsok
részére berendezett épiiletbe elhelyezni és felszereltetni és
ekként a fizika részére oly tudomanyos otthont Iétesiteni,
melyet az ¢ tudoményos kutatisai késébb vilaghirivé tettek.

Virhaté volt, hogy a hazai tudomanyos testiiletek és egyesii-
letek mind tagjukka valasztjik; és a felsé oktatds férumai
mind vetélkedtek abban, hogy 6t mikodésiik korébe vonjak.

Az Akadémiaban 1889-t6l 1905-ig viselt Elnoki tisztsége fényes
diszt kolesonzott ez allasnak és ebben érdemleges és mindig a
tudomanyért Gjra meg ujra lelkesité és arra buzdité elnoki
beszédeiben mélyremend hatdst fejtett ki.

Idskozben tobb belfoldi és kiilfoldi kikiintetés érte. [gy

Hazassaga.

Akadémiai
rendes tag ; az
Akadémia El-
noke, az
egyetem
Rector
Magnificusa.

Tudomanyos
elismerése.
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1896-ban a M. Tud. Akadémia Nagydijival tiintette ki, kés6bh
valésdgos bels6 titkos tanacsos lett és a Ferenc Jozsef-rend nagy-
keresztjével diszitették fel, a Litteris et Artis diszjelvényét nyerte
el, a kir. m. Természettudomanyi Tarsulat Sziny-érmével tisz-
telte meg, a krakkéi Jacerro-egyetem, a krisztidniai norvég
kir. Freprrik-egyetem tiszteletbeli doktorra krealta, a porosz
kir. Akadémia kiils§ tagjava, a Magyar frok Segélyegyesiilete
elnokévé valasztotta.

" Legkedvesebb fizikus elGdjei voltak a tudomanyaban: Nuw-
ToN, ‘a halhatatlan matematikus, fizikus és csillagasz. és
az igénytelen Farapay. a legiigyesebb és legszerencsésebb
kisérleti felfedezd, kiknek szép arcképei dolgozdszobajaban
mindig szeme el6tt voltak. —

De 6 tobb mas téren is létesitett igen aldasos, a hazai tudomany
és az altaldnos mivel6dés allandé emelését célzé alkotdasokat.

Tgy mikor a budapesti matematikusok. koztiik baré Bérvis
LorAxp, Huxvapr Jexd, Kénie Gyuvna, Scuonrz AcosTox,
Sziny KAnmAN 1885. év Gszén feszteleniil osszejottek, hogy
egymaskozt a tudomany tjabb haladasat megbeszélhessék : e
maganjellegti osszejoveteleket «Matematikai Tdrsasigpr-nak ne-
vezték el és elég gyakran tartottak ily osszejoveteleket. E ren-
desen mikods Tarsasagban tobbszor érdekes eldadasokat tar-
tottak, az érdeklGdés szemlatomast nagyobb lett s a fizikusokat
is belevontak érdekkoriikbe.

Az els6 lépést b. Eorvos LorAND tette meg, amikor 1890. évi
december havaban a «Foldi gravitdacion-rol két eldadast tartott,
melyek végeztével felhivta ezek latogatoit, hogy gyakrabban
tartsanak hasonl6 osszejoveteleket és egyesiiletté formalddva
kiilon szakfolyéiratot inditsanak.

Tgy megalakult a «Matematikai és Fizikai Tdarsulaty; és gy
indultak meg a «Matematikar és Fizikar Lapoky, melynek ren-
deltetését «Szaktdarsainkhozy intézett felhivasaban baro Eorvos
a kovetkez6kben korvonalozta :

«Folydiratot akarunk teremteni, mely a mi kedves hazankban
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is terjessze tudomanyszakainknak naprél-napra gyarapodé viv-
manyait és amely matematikusaink és fizikusaink tudomanyos
érdeklodését ébren tartva, kedvessé tegye nekik tudomanyuk-
nak nemcsak miuvelését, de tanitasat is. Azért, ha a lapokat
csak magunknak irjuk is, olyan formaban, amint szakember
szakembernek ir, mégis fontos szolgalatot vélink vele tenni
kozmuvel6désiinknek is, mert kétségtelen, hogy a tanitas sikere
ugy a fels6, mint a kozépfoka iskolaban mindenekel6tt a tanar
tudomanyos képzettségétdl fiigg.n

«Célunk nem a tudoméany népszerisitése és nem is onall6 tudo-
manyos dolgozatok : méasok mar sikerrel vallalkoztak teljesité-
sére. Mi tudomanyosan ismertetd cikkek alakjaban fogjuk meg-
adni a szakembernek azt a szellemi taplalékot, melyre sziiksége-
van, ha haladni akar, mert j6l tudjuk, hogy kiilénosen a tudo-
manyban a nemhaladds csak annyit jelent, mint az elmaraddas.»

Ennek folytan a véglegesen megalakult Matematikai és Fizikai
Tarsulat 1891. évi november 5. napjan baré Eé1vos LorANDot
is egyhangu lelkesedéssel valasztotta elnokeiil, ki orommel iidvo-
zolte az egybegylilt buzgé tagokat, a vallalt feladat lelkiismere-
tes teljesitésére buzditotta Gket, «mely bar latszolag konnyti, de
mégis érdemes munka; mert ha elérjiilk azt, hogy mindenki,
aki hazankban fizikat és matematikat tanit, igazan fizikus és
matematikus legyen, akkor nagy szolgalatot tettiink nemecsak
az iskolanak, hanem hazank tudomanyossiganak is.»

Tly szép rendeltetéssel, célzattal indult meg e Tarsulat mii-
kodése, melyben az elnok is, kiilonésen eleinte, tobbszor szemé-
lvesen részt vett.

Kiilonos ragaszkodassal és lelkesedéssel iimnepelte e kis Tarsulat
elnokét, mikor 1894 oktober 25. napjan tartott iinnepélyes
ilésén 6t, mint nem rég kinevezett vallas- és kozoktatasiigyi
minisztert, szinte csalddias benséséggel iidvozolte ; a napilapok
megjegyezték, hogy baré Eorvios Lorixp ezt az estét fesztelen
kedélyességgel leghivebb janicsdrjai kozepette toltotte. O pedig
ennek emlékére matematikai és fizikai tanuléversenyt s ez ala- Mat. és Fizikai

Tanuléverseny.

pon kiosztandé : Edtedsdijat alapitott.
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Legyen szabad e helyen megemliteniink, hogy baro Eoérvos
LoriND ez utébbi szép cselekménye buzgo kovetSt talalt
fétisztelend6 KArorLy IreNamus, nagyvaradi premontrei Ka-
nonok igen nemes ténykedésében, ki az elmalt évek fo-
lyaman a Tarsulat részére ugyanakkora alaptékével, fizikai
Kdroly-dijat alapitott, Ggy hogy jelenleg évenként egyenls mate-
matikai és fizikai versenydijak hirdethetGk és oszthatok szét.
Nagyv sajnalatunkra e kedves tiszteleti tagtarsunk, e sorok
nyomdai szedetése kozben 1929. évi marcius ho 13. napjan
elhtinyt. Aldas poraira !

Baré Eorvos LorAnp tudomanyszeretetét és komoly kote-
lességtudo felfogasat a kovetkezd jellemzd mondatokban nyil-
vanitotta az tidvozlésekre :

«De mikor errdl az dsromrél szélok, amelyet nekem most okoz-
tak, nem tagadhatom, hogy ezen 6rom mellett, mint minden
foldi orom mellett van valami fijdalom is, valami abbél a faj-
dalombél, melyet érez az, ki a megszeretett otthont, amelyben
nagyra nétt, amelyben sokd dolgozott, elhagyni kényszeriilt,
és amelyet azutan késébb, bar mint szeretett vendég, de mégis
csak mint vendég lathat meg. Hisz ez a terem otthonom, kedves
otthonom volt, most pedig csak vendégiil jelenhetek meg benne.»

«Onok uraim ismernek engem j6l, hiszen eddigi palyatarsaim,
nagyrészt régi barataim ; azért tudjak azt. nem sziikséges, hogy
részletesen kifejtsem Onok el6tt, hogy nem a nagyravigyis,
nem a hatalom utani torekvés volt az, mely arra inditott, hogy
a jelen allisomat elfoglaljam. Tudjak, hogy erre is ugyanaz a
torekvés, ugyanazokra a célokra valé torekvés inditott, amely
azel6tt vezérelt: ez a torekvés, hogy hazanknak a tudomény
szolgalataban munkasa legyek.» -

Sajnos, politikai okoknal fogva minisztersége héthénapi tar-
tam utan megszakadt; de ezzel rovidebb idére megszakadt az
egvetemi tanari palyaja is, amennyiben szintén politikai koriil-
ményeknél fogva csak két évvel késGbben, 1896-ban folytat-
hatta ismét a tandri mikodését : ez csak az 1896. évi februdr ho
16. napjan, 1ij Felség-elhatdrozis, egészen 1) kinevezés alapjin
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torténhetett meq. [6419. sz. legf. rezoluci6é 1886. évi januar
28-a4rol.] A kinevezés az elSbbi, a kisérleti természeltani tan-
székre szol. (Boles. kari 1886. évi 721. sz. februar hé 25.-e.)

Mindazonaltal egy terve, egy intézkedése, melyet miniszter-
sége elején igen fontosnak, igen sziikségesnek vélt, megvalé-
sult, és 6 ennek az aldbb nevezendd intézménynek oOrokos
kuratora lett.

Tanéri palydja elején mindjart észrevette, hogy elég sok no- Bire Eowss
vendéke, ki lelkesedéssel és tudoméanyszomjjal jott az egyetemre, *oréaium.
anyagi nehézséggel kénytelen kiizdeni és tanulmanyait csak
nehezen fejezheti be. Ezen a bajon ¢ gyokeresen kivant azaltal
segiteni, hogy az atyja utan baré Eorvos Jozser-kollégiumnak
nevezett, most mar az orszagbhan nagyhirivé lett tudomanyos
és nevel§ intézményt alapitotta, melynek célja, koriilbeliil
szaz fiatal hallgaténak osztondijat és nyugodt megélhetést biz-
tositani tanulméanyi idejiikk alatt, s6t még szamos miivelGdési
segédeszkozzel latokoriiket szélesiteni és tudoméanyos képzett-
ségitket fokozni, felfogasukat mélyiteni. Ez az intézet fennallasa-
tél kezdve baré Eorvos allandé kuratorsagara volt bizva, és a
miniszterségben utédja, baré Wrassics Gyuvrna anyagi tovabb-
fejlesztésérsl lelkiismeretesen gondoskodott. Kés6bb, - bar
Eorvosnek aranylag korai haldla utdn grof Terexr PAn. volt
m. kir. miniszterelnok, a M. Tud. Akadémia t. tagja vette at a
kuratori tisztséget.

Ez az intézet fennallasa Ota. harmincot esztendé alatt, 11'1’217;2:}3'
Barroxiex Giza lelkiismeretes és gondos igazgatosaga mellett
sok szaz jol kiképzett, muvelt kozépiskolai és elég nagyszamn
egyetemi és féiskolai tanart adott hazai taniigyiinknek, és a
jov6ben is folytonosan végez ily fontos miivelddési munkat.

Egy mésik ilynemt tudomaéanyos és kozmuivel6dési intézmény Semsey Andor
2 ’ . . ’ ’ ’ ’ ’ ’ ; és héré EG".GS
az, hogy baré Eorvos tandcsara és kérésére SeMsEy ANDOR, Lordnd
hazank tudomanyos, gyiijteményes intézményeinek, kiilénosen

Nemzeti Muazeumunk asvany- és Gslénvtani gyiijteményeinek
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nemesszivii mecénasa, hazankban az angol college-kben fennallo
Fellowshipok, tudomanyos allisok mintajara fiatalabb erdk-
nek tudomanyos palyajukon valé megtartasa érdekében gond-
talan anyagi megélhetést, fellowship-ot biztositott, hogy fiigget-
leniil fejlédhessenek tudoményos palydjukon tovabb. Bar szii-
kebb keretben, mégis ez az intézmény is jelentékeny szolgalatot
tett: azonkiviill Semsey a tudomanyos segédeszkozok megszer-
zésében és egyéb maddon is, békezlien segitett; s6t mikor bard
Eorvos gravitaciés vizsgalatai folytatasara csak szerényebb
keretii expediciot torekedett szervezni, SEMsuY ezt is igen hatha-
tésan tamogatta, s igy nagy segitségére volt a hazai tudoma-
nyossagnak. :

Ugyancsak baré Eoérvos kozbenjarasara tortént, hogy
Sumsuy kiillonboz6 tudomanyagakban tiz tudoményos, kife-
jezetten a magyarorszagi viszonyokra és Magyarorszagra vonat-
kozo palyakérdést tiuzott ki egyenként 10,000 forintnyi juta-
lomdijjal: —

1. Magyar nyelvtanra. 2. Magyar irodalomtorténetre. 3. Ma-
gyarorszag archaeolégidjara. 4. Magyarorszag torténetére. 5. Ma-
gyarorszig foldrajzara. 6. Magyarorszig kozgazdasagira. 7.
Magyarorszig geolégiajara. 8. Magyarorszag mineralégiajara.
9. Magyarorszag florajara. 10. Magyarorszag faunajara. B dijak
kozil a 8. szam teljes, 20,000 K dijat elnyerte 1908 aprilis 29-én
Kruxxer Jozser SAxpor r. tag «Tellury jeligéju palyamunkai-
javal; a 2. szama «Mully jeligéji palyamunkat a nagygytlés a
3000 koronas masodjutalomban részesitette: szerzdje Pixrir
JuXG, jelenleg r. tag: a 6. sz. dijra beérkezett munkdt «A koz-
gazdasagi viszonyok stb. a nagygytilés a 3000 koronas masod-
jutalomban részesitette: szerzGje Minnorrer Sixpor. Ezentul
a palyadijak mar nem tilizettek ki és a dijosszegek mas tudo-
manyos célokra fordittattak.

Bér 6 igen nagy megtiszteltetésnek tartotta akadémiai Elndkld
tortént megvalasztasat: azért mégis mindig hangoztatta az 6
sajat hitvallasat, hogy a tudomanyt csak onmagdaért és minden
mellékes cél nélkiil mivelhetjiik eredményesen, mert @ tudo-
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many, mint féltékeny kedves, csak annak homlokdra nyomja
csékjat, ki minden percét neki szentelin Ez a meggy6z6dés
vezette 6t akkor, mikor 1905-ben a M. Tud. Akadémia Elnoki
tisztségétél megvalt és az akkori mésodelnokhoz, Kaviz
Gyvurna Grhoz intézett lemondé levelében irja: «Mualnak az évek.
s bar munkaerémet lankadni még nem érzem, mégis minden
lenyugvé nap arra int, hogy a Mindenhat6tol részemre kisza-
bott munkaidé el6bb-utébb végére jar. Addig, amig erém tart,
addig, mig er6m van munkara, elsd, mert csak altalam telje-
sithets feladatomnak kell tartanom azt, hogy kiegészitsem és
feldolgozzam azt a tudomanyos anyagot, melyet évtizedek alatt
nagy faradsaggal és részben éppen Akadémiank tamogatasaval
és 1896-ban nagydijaval tortént kitiintetésével osszehordtam.
Ameddig élek. ennek kell hogy éljek. Miel6tt késé volna, erre
kell osszegyiijtenem er6met, megvalva azon allasaimtol, melyek
annak tovabbi szétforgacsoldsat okozndk.

Mindazonaltal meg kell mondanunk, hogy kiilonbozs tiszt-
ségeirdl vald lemondasokkal sem érhette el ezt a céljat, melyet
elérni kivant: még haldla el6tt egy évvel, mikor mar végsé
betegségeét eldre érezte, csak azt dhajtotta, hogy még tiz esz-
tendeig élhessen, hogy befejezhesse jelzett munkait. —

E61vos munkassaganak stlypontja sokkal inkabb az énallo
kutatasra, mint a tanitéi miakodésre esett; arra nevelte érettebb
novendékeit és kés6bbi munkatarsait, kik koziil tébben haldla
utan fliggetleniil muvelték tovabb és egészitették ki mérési
modszereit.

O tulajdonképpen csendben, szerényen dolgozd igazi tudés ot 22 ST ON selk
ki tekintet nélkiill minden mas korilményre, annyira bele-
meriilt kisérleti problémdiba, hogy neje tobhszor séhajtva pa-
naszolta el, hogvha férje mogott bezarul laboratériuma ajtaja,
akkor ¢ csalddja részére sokszor a kovetkezé napig el 'van
veszve. ; : e

El6re megallapitva az 6t érdekld problémakat, ezek megvizs- Tudomanyos
’ ’ 4 & * L4 7 ’” . ..v > ’ kum‘aw
galdsdban mindig eredeti Gton haladt. Elsd fiiggetlen, onallg megkezdése.

Birod Eotvos Lordnd Emiékkonyy. 4
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vizsgalatainak targyai az akkori fizikai tudomanybdl voltak
meritve, 6 az ilyeneket egyszerten iskolai feladatoknak nevezte,
mert rendszerint az akkori fizikai tanmenet ismertebb targy-
koréhez tartoztak.

Az el6bb emlitett székfoglal6ja is ilyen természetd volt ; éppen
igy a Dorrrer-féle elvet targyalé értekezése is, valamint az
a dolgozata is, amelyen Németorszaghdl val6 hazaérkezése utan
tobb évig dolgozott; ez egy vilagité testnek, pontnak és az
észlelének egy egyenes mentén torténé mozgasabol keletkezo
fényjelenségekrdl szol.

O ugyanis ezt a jelenséget elméleti tton torekedett tar-
gvalni, de redutalt e kérdésnek nehézségeire is, melyek a fény
esetében, specidlisan a fény terjedésének nagy sebességénél
fogva el6allanak. Ezt a tisztan elméleti dolgozatat az akkor
Németorszagban megjelend legtekintélyesebb fizikai folyoirat,
az Annalen der Physik und Chemie 1874. évi folyamaban kozolte.

Kisebb kozléseit nem is emlitve, amelyek az irodalomban
kozzétett tGjabb elektromos jelenségek ismertetésébol allot-
tak és amelyek népszeriu alakban f6leg a «Természettudomanyi
Kozlony»-ben jelentek meg, erejét most joforman csak elmeéleti-
leg igen jol elokészitett kisérleti kérdések megvizsgalasara for-
ditotta, mindig allhatatosan kitartva addig, mig valamely kérdés
alapos megvizsgdlasat céljainak megfelelének és kivansagat
kielégitonek talalta.

E fontos kérdések egyike a folyadékok felszini fesziiltségé-
nek pontos meghatarozasa és a kiilonbozé folyadékok e tekin-
tetben valé igen sajatszeru viselkedésének, torvényszertségének

elismerése volt.

* «(UUber die Intensitit der wahrgenommenen Schwingungen bei
Bewegung der Schwingungsquelle und des Beobachters) cimen:; Band
CLII, 514—535. lap. ez provokalta E. KeETTELER német fizikus ellen-
vetéseit, Erwiderung auf einige Bemerkungen des Hern. Baron Eo6Tvis.
U. o. sechste Reihe, vierter Band 1875, 260—271. lap: ezekre felelt
bard Eorvos, de kiderilt, hogy mindkét félen felmeriiltek bizonyos
tokéletlenségek. amelyek folvtan a tovabbi polémia elmaradt.
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Ugyanis mar a konigsbergi egyetemen mint hallgaté részle-
tesen megismerkedett Fraxz Nrumaxy tanarnak «Capillaritity
ciml elméleti el6addsaiban és az ezekkel kapcsolatos szemind-
riumaban a folyadékok felszini felilletével, az Ggynevezett
kapillaris feliilettel, amelynek alakjat elméleti aton, egyszertibb
esetekben szépen ¢és teljesen meg lehet hatdrozni és melynek
érdekes, sokszor nem egyszera alakjat kisérletileg szandékozott
megvizsgalni. Erre nézve akkor mar a szeminariumban egy igen
alkalmas, pontos moédszert gondolt ki és alkalmazott. E jelen-
ségeknek legfontosabb jellemzdéje az Ggynevezett feliileti fesziili-
ség. Ennek értelmezésére az idetartozd jelenségek egyszeribb
eseteit kell egy kissé megfigyelniink: gy kozonséges szap-
panos vizbél mar szalmaszallal elég nagy buborékot fuhatunk :
ez a buborék vékony folyadékhdrtyabol all, mely mindkét
oldalan a légkori leveg6vel érintkezik ; a kiilsG és belsé feliilete
egy-egy ily kapillaris feliiletet alkot, melynek az a sajatsaga,
hogy mihelyt a felfavis megszimik, osszehtiz6dni torekszik; s
ha a felfavé szalmaszal nyilasat nyitva hagyjuk, az 6sszehtzo6-
das azonnal megindul és addig folytatédik, mig a felfajt gomb-
buborékbél minden levegé kiszorult.

E felfavashoz bizonyos munkavégzés sziikséges ; az a munka,
amely sziikséges arra, hogy ebben az esethen az el6all6 két
felillet barmelyike a teriiletegységgel, példaul egy négyzet-
centiméter teriilettel novekedjék, a szappanos oldat feliileti
munkdja, amely ellenkezé elGjellel vett szamértékével
egyenld az oldat felileti fesziltségének szamértékével.

Mindenkor, mikor valamely folyadék szabad feliilete levegd-
vel vagy mas gazzal érintkezik, ily kapillaris feliilet keletkezik,
melyre nézve allandé az a munkamennyiség, amely a teriilet-
egységgel valé novelésére sziikséges: de minden ily esetben
kisérletileg kimutathaté, hogy az ily feliilet mindig 6sszehtizédni
torekszik.

fgy ha csak tiszta, szabad vizfeliletet tekintiink és red-
helyeziink 6vatosan egy nagyon j6l szarazra megtisztitott acél-
varrtiit hossza mentén, akkor e tii. bar sokszorta nagyobb

A*

Feliileti
fesziiltség.
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a fajsalya, mint a vizé, nem fog a viz ala meriilni, hanem:
nyugodtan fog uszni a viz tiszta felilletén. Ez annak a tapasz-
talati igazoldsa, hogy ez a felilet teljesen ugy viselkedik,
mintha felszine egy osszefiiggé rugalmas réteggel volna bo-
ritva, melynek folyadékrészei annyira osszefiiggenek egymas-
sal, hogy a rajtuk lév6 kisebb, de stiribb testecskéket nem
boesdatjak rajtuk vagy kozottik at, hanem a felilleten tart-:
jak fenn.

Ugyanily tapasztalat all fenn barmely maés folyadék eseté-
ben. Ez az Ggynevezett feliileli fesziiltséy, amelynek nagysiga
kiillonboz6 folyadékokra nézve kiillonbozé, s6t kiilonbozé a sze-
rint, amint ez a folyadék-felszin mas-més testekkel, esetleg
mas-mas folyadékokkal érintkezik.

Baré Eorvos e jelenségek teriiletén két kérdést kivant pon-
tos mérések segélyével eldonteni:

1. Ténylegesen megfelel-e a kapillaris feliilet alakjara nézve
mindig és egész terjedelmében annak az inkabb csak elméletileg
feltételezett tulajdonsaganak, hogy a felszini fesziiltség egy é«
ugyanazon folyadékra nézve ugyanakkora, véltozatlan, dllands
mennyiség? s a feliiletnek e feltevésbdl szigorGan kovetkezd
alakja pontosan megegyezik-e a megfigyelt alakokkal?

2. Mily befolyast gyakorol a folyadél: anyagi minésége?

Az els6 kérdésre csak a kapillaris felilletnek szabatos mérése
adhatott feleletet; e végbdl baré Eorvos mér konigsbergi egve-
temi hallgat6 koraban, mikozben, mint fent mar érintettem,
Fraxz Nrumaxy fizikus tanarnal a kapillaritas el6adasat hall-
gatta és szeminariumaban dolgozott, egy mérési eljarast gon-
dolt ki, melyet tanaranak megmutatott, ki 6t ezért megdicsérte
és ezt szintén életrevaléonak nyilvanitotta ; ez a kapillaris felile-
tek alakjanak szabatos és pontos észlelésére igen alkalmasnak
bizonyult ; ez Eorvos reflexiés-mddszere volt, mely elGszor ma-
gyar nyelven a Miegvetemi Lapok I. kotetében 1876. 2—10. 1.
jelent meg : «UUj modszer a kapillaritasi tiinemények tanulmé-
nyozasaray; mely a jelzett reflexidos-eljaras kiindulé pontjat
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képezte s melynél egyszertibb és pontosabb modszer e célra
nem létezik. ‘

Az a sok mérés, amelyet Eorvos baré elott ezekre a kapillaris
jelenségekre vonatkozélag végeztek, nagyon kiillonbozs, egy-
mastol eltérd eredményhez vezetett, de 6 észrevette, hogy e
nagy eltéréseknek csak azok a kicsiny testecskék az okai, me-
lyek mint tisztitalansagok rakédnak az eredetileg frissen és
teljesen tisztan elGallitott feliletre, a levegdvel, vagy esetleg
mas testtel valo érintkezés folytan és rovid idé mulva igen
észrevehetGen valtoztatjak meg a felszin szerkezetének egyen-
letességét.

Baré Eorvos, e targy felett gondolkodva, hamar észrevette,
hogy a kapillaris felillet tisztasigit valtozatlanul el lehet érni
azzal, hogy a tiszta folyadékot egy tigynevezett Dumas-féle iiveg-
gombbe zarta, amilyent gézstiriség mérésére hasznalnak, melyet
a folyadékkal kozepéig toltott meg. E vizsgalatinak elsé el6nye
az volt, hogy a kapillaris feliilet mindig sajat gézével érintkezett Folvadék re-

liilete érintke-
és az igy légmentesen elzart folyadék fesziiltsége éveken at is zése sajit go-

alland6 maradt, s igy 4] természetii erék felvételére, mint pél- ety
daul rugalmas utohatas téves feltevésére, szitkség nem volt.

De az igy légmentesen elzart folyadék hémérsékletét az
észleld  addig valtoztathatta, ameddig azt az elzaré edény
szerkezete engedte; nemcsak a folyadék forraspontjan aloli
hémérsékleten torténhetett a megvizsgalds, hanem azon feliil
is, egészen az ugynevezett kritikus hémérsékletig, amikor a
folyadék-allapot megsziinik és az egész elzart tomeg g6zzé
valik.

Ez az egyszeri, de valéban klasszikus eljaras egy csapdassal
teljesen kifogastalannd tette a kapillaris felillet vizsgalatat. —

A masodik itt emlitett kérdés: az anyagi mindségnek befolydsa ;\ll‘?éhk:‘xrli;; Lo
a kapillaris fesziiltségre csak tobb esztendei, igen faraszto kisér- g
letezések utan nyert megoldést, de mondhatni dicsé megoldast ;
mert egy 1j, nevezetes, altalanos torvényt eredményezett, az

ugynevezett Hdtvos-féle torvényt. Miel6tt azonban ezt kozol- .
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jik és értelmezziik, legyen szabad egynéhdny, nem egészen
mindennapi fogalmat ismertetni, melyre itt sziikségiink lesz.

Tlven a molekuldris felileti energia fogalma.

Az anyagokat a molekularis felfogas (hipotézis) szerint egy-
mastol helyileg kiilonbozd, diszkrét molekulik dsszeségéb6l allok-
nak tekinthetjiik. A folyadék feliiletét is ily elkiilonitett mole-
kulak alkotjak. Tekintsiik most a feliiletet olyan kicsiny, egyenl6
teriiletekre closztva, hogy mindegyikre atlag egy molekula essék ;
az ily kicsiny részt molekularis teriiletnek nevezziik, melynek
nagysaga valtozik a folyadék mindségével és hémérsékletével.
Ha most a folyadék feliiletét éppen egy ily molekularis feliilettel
megnagyobbitjuk, munkat kell végezniink ; s ennélfogva a folya-
dék energidja novekszik egy bizonyos értékkel, melyet moleku-
laris felilleti energianak neveznek. gy is fejezhetjiik ki e fogal-
mat: a molekuldaris felileti energianak mértéke az a munka,
melyet végezniink kell, ha eqy wmolekuldt a folyadélk belsejébol
a szabad felilletre viszink. A folyadék stirtiségébdl, molekula-
stulyabol és feliileti fesziiltségébdl konnyen kiszamithatjuk a mo-
lekularis feliileti energia meghatarozott sokszorosit, amelyet
akar az energia mértékéil fogadhatunk el.

Baré Eorvos LorAnp azt talalta, hogy barmind folyadékot
vesziink is: annak molekularis feliileti energidgja mindig
ugyantgy valtozik a hémérséklettel ; akar étert, akar alkoholt,
benzolt, klorojormot vesziink és mindegyiket egy hémérsékleti
fokkal melegitjiik : valamennyinek molekularis feliileti energidja
ugyanannyival valtozik és pedig fiiggetleniil att6l, hogy milyen
hémérsékletrsl melegitiink egy fokkal, akar 10°-rél 11°-ra, akar
100°-r6l 101°-ra. Az a szam tehat, mely megmondja, hogy
mennyivel valtozik meg a molekularis feliileti energia egy
fokkal valéo melegitésre, ez az igynevezett Eorvos-féle dilando,
mely fiiggetlen a folyadék anyagi minGségétol, allapotatol,
hémérsékletétol ; ezért ezt altalanos, univerzdlis allandénak ne-
vezhetjiik, mely jellemzé a folyadék-allapotra, tekintet nélkiil
arra, hogy milyen folyadékkal van dolgunk.

Ilyen univerzalis allandét az egész fizika csak keveset ismer,
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ilyen példaul az altalanos gazalland6, mely kifejezi, mennyi-
vel valtozik barminé gaz molekularis nyomaési energidja, ha
a hémérséklet egy fokkal novekszik. Ez az idealis gz univer-
zalis allanddja; és Eo1vos torvénye teljes analogonja az idedlis
gaz hires allapotegyenletének vagy miként gyakran nevezik, a
Bovie—Mariorte—Gay-Lussac egyesitett torvényének : az
eqyik a gdzdllapotra jellemzd, a mdsik a folyadékdllapotra. B sze-
rint az altalanos gdazdllandé analogonja az Eé1vos-allandé, mely
jellemzi a folyadékallapotot.

Meg kell jegyezniink, hogy sok folyadék Eé1vos allandéja eltér
a normalis értéktdl, ezeknek a folyadékoknak belsé szerkezeté-
r6l az Eorvos-torvény rendkiviil érdekes felvilagositasokat ad.

Amint az abnormalis g6zsurtségekb6l azt kovetkeztethetjiik,
hogy a géz molekulai részben szétestek, disszocialtak, azonképpen
az Borvos-féle allando rendellenes és pedig tulkicsiny értékébdl
azt kell kovetkeztetniink, hogy az illeté folyadék molekulai
nagyobbak, mint gézallapotaban, hogy részben osszealltak,
asszocialtak. [gy példéaul az Eorvos-féle torvény alapjan tudjuk,
hogy a nagyon kozonséges folyadék, a iz, nagyon rendellenes
molekula-szerkezetli; molekuldi kozonséges hémérsékleten jo-
val nagyobbak, mint gézallapotban és még 100° és 210° kozott
is kétszer akkorak. Lathat6é ebbdl az Eorvos-féle torvény fon-
tossaga a vegyész szempontjabél is, mert modszert nyujt annak
az eldontésére, eltérnek-e a folyadékmolekulak a g6zmolekulaktol
vagy : ugyanakkora-e a folyadék molakulastilya, mint a géz-é?

E munkélatokat bar6 Eorvos az 1882—1886. években ma-
gyarul és németiil kozolte.*

* A folyadékok felszini fesziltségének oOsszefiiggése a kritikus hé-
mérséklettely. M. T. Akadémia Mat. Termtt. Krtesitéje IIT. kotete,
54—73 lap, 1885. «A folyadékok felilleti fesziiltsége és vegyi alkata
kozott fennallo kapesolatrol. M. T. Ak. Mat és Termtt. Krtesitéje
IV. kotet, 34—41. 1., 1886.

«Uber den Zusammenhang der Oberflichenspannung der Fliissig-
keiten mit threm Molecularvolumen.» Annalen der Physik und Chemie.
Neue Folge XXVII. k., 448—459. lap, 1886, ¢és Ugyanaz: Math. und
Naturwiss. Berichte aus Ungarn IV. k.. 33—43. lap. 1886.

Géazdllando.
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Béar baré Eorvos LorANp e torvényét, mint most emlitettiik,
1886-ban kozzétette: Ramsay angol kémikus 1893-ban meg-
jelent dolgozataban fejtegeti, hogy a kémia még nem rendel-
kezik oly mddszerrel, mely a folyadék molekulastlyanak isme-
retére vezetne. Vizsgalatai, gy mondja, ily médszerre vezették ;
de ez az § G médszere semmi egyéb, mint az Eorvis-féle torvény !
Ambar 6 maga a tények e téves bedllitasat helyeshitette, mégis,
sajnos, az volt az eredménye, hogy eleinte az irodalomban né-
melyek, szerencsére a kisebbség, Eorvos—Ramsay-féle torvény-
r6l beszéltek ; pedig ez teljesen baré Eorvos LorAND sajat tudo-
manyos felfedezése; mert Ramsay csak lényegteleniil egészi-
tette ki e torvény eredeti alkalmazasat.

A folyadék részei kozott mukods, csak kicsiny tavolsagra
haté er6k vizsgalatat baré Eorvos LorAND a réla nevezett tor-
vény megallapitasaval fejezte be, a tovabbiakban csak eclvétve
foglalkozott a kapillaris erékkel. —

Kozben néhany kisebbszert problémaval is foglalkozott: igy
példaul hengeres iivegesovekben 1évi folyadékok fénytorés-
mutatéjanak meghatarozdsaval magas hémérséklet mellett,
amellyel vele egyid6ben GarirtziNg orosz fizikus is foglalkozott,
ki azonban el6bb tette kozzé ebbeli munkajanak eredményeit,
mint baré Eorvos, aki a végleges kozlést nem szerette, azt
mindig tehernek tekintette, és igy a nevezett orosz fizikus 6t e
tekintetben megelézte, mig baré Edérvos ebbeli hosszasabb
munkajanak nem maradt nyoma az irodalomban.

Sajnos, még szamos mas ily, megkezdett kisérleti vizs-
galatba fogott baré Eorvos Lorixp, a nélkil, hogy az idetar-
toz6 nagyszama megfigyeléseit befejezhette volna; <6t fel-
jegyzései részben nem mindig rendezett észleletek sorozatat
képezik, melyek rendezése most mar alig latszik lehet-
ségesnek.

Erdeklgdését most mar joforman kizardlagosan egy masik,
de ismert torvényu eré: a graviticio és a hasonld torvénynek
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hédold erd, a mdgnességi eré kototte le. A graviticio és a
magnességi eré problémaitél nem voltak képesek elvonni 6t a
mult szazad végén és a jelen szdzad elején ismertté lett nagy
fizikai felfedezések és elméletek sem. fgy a Roxremx-sugarak,
a radidaktivitas, az elektro-optikai jelenségek, a quantum-
elmélet, a relativitis elmélete; ezeket és az eredményeiket

mind tudomésul vette ugyan, de ezeknek & csak érdeklsds

szemlélGje volt és nem foglalkozott veliik érdemlegesen.

A gravitaciéra és a magnességre vonatkozo vizsgalatai sordn,.
amelyekkel koriilbeliill harminc esztendeig foglalkozott, baré-

Eo1vos LorAND idetartozo eszkozeinek érzékenységét és biztos-

sagat folytonos kisérletezéssel annyira fokozta és annyiféle aj
eszkozt szerkesztett, hogy a foldi tomegmennyiségek kozott.

mitkodé ardnylag csekély vonzasi erd joforman kézzelfoghatova
lett és ezzel olyan feladatok megoldaséara véllalkozhatott, melyek
kényességiiknél fogva ezel6tt megkozelithetetlennek latszottak.
A harom évtizeden at végzett szakadatlan munkdjanak ered-
ménye egyrészt a Fold alakjara és bels§ szerkezetének fel-
ismerésére vonatkozik; § ez 4j kutatasok szabdlyszerti iranyat, és
a messze jovore szélé feladatait jelolte ki, amely feladatok
végrehajtasara ¢ maga hazank egyes teriileteinek rendszeres
atkutatasaval klasszikus példat adott.

Annak az eszkoznek, amellyel bar6 Eorvos LoriAxp e kuta-
tasait végezte, alaptipusa, magva, a Covnoms-féle csavarasi mér-
leg vagy csavarasi inga, amelyet ma mar minden kozépiskolai
tanulé ismer.

Ez eredeti alakjaban egy vékony fonalra. vizszintesen, fel-
fiiggesztett fémrad vagy farad, két végén egy-egy golyéval
vagy egy-egy hengeres sallyal.

Bar6o Eorvos LoriAxp el6szor szintén a Covnous-féle mérleg
ez egyszeri formajat hasznilta gravitdciés méréseihez, de
mindenekel6tt szabdlytalan, a méréseket nagyon zavar6 jarasat
megsziintetni torekedett: ezt igen jol el tudta érni azaltal, hogy
az egyszeri Courom-mérleget kettGs, s6t harmasfalu szik
szekrénybe zarta, mialtal a bels6 térben a zavaré légaramokat

Egyszeri Cou-
lomb-féle csar-
vardsi inga..



b8 FROHLICH I1ZIDOR:

csokkentette és a hémérséklet-kiilonbségeket, melyek legna-
gyobbrészt okozzdk e légaramokat, nagy mértékben kisebbi-
tette. Ezdltal az inga lengései szabalyosak lettek és az egyen-
salyi helyzete biztosan meg volt allapithato.

Baro Eorvos els6 vizsgalata az volt, hogy ez eszkoz segélyével

Sravasds gravitdcio dallanddjat meghatarozza: ez a szokasos modon
tortént, agy, hogy le kellett mérnie az ingan lévé két Slomgolyo
tomegét és megfigyelni azt, mekkora vonzast gyakorolnak ezekre
a kozeliikben elhelyezett szintén o6lomgolyok vagy olomtéglak,
mely utébbiak tomegét szintén le kellett mérni, és a vonzo, va-
lamint a vonzott tomegeknek egymastol valo tavolsagat is ismerni
kellett. A kolestnos vonzas elcsavarta a fiiggh ingat, a mérleg-
rudat a felfiiggeszt6 sodrony koriil és ebbdl a lemért erdbal
és a tobbi adath6l nehézség nélkiil ki lehetett szamitani a
gravitacié allandéjat, vagyis annak a vonzéer6nek a szdm-
értékét, amelyet egy gramm témeg egy masik egy grammra
gyakorol, egy centiméter tavolsighdl. Ez az utébbi er6 e mé-
rések szerint igen kicsiny, ugyanis tizenotmilliészor kisebb,
mint egy milligramm salya; az oly eszkoznek tehat, amely
ily csekély erét enged lemérni, igen érzékenynek kell lennie,
hogy a foldi targyak vonzasat lehessen vele meghatérozni.

Amde ezzel az eljarassal mar elég sokan mérték baré Eorvis
el6tt a graviticio allandéjat és egymas kozott tobbé, vagy
kevésbbé egyezd értékeket kaptak ; de baré Eorvis értéke vala-
mivel jobb a tobbi értékeknél.

De baré Eorviosnek a torziosmérleggel még egészen mas, aj cél-
jaivoltak. Ugyanis a torziés-inga radja a vonzéerSk hatasa alatt
nemesak meghatarozott elfordulast, kitérést szenved, hanem a
vonzéer6nek tgynevezett er6terében vizszintes lengéseket is végez
a felfiiggesztd sodrony koriil, hasonléan a kozonséges, nehézségi

T gt ingahoz, mely fiigg6leges sikban leng. Csakhogy most nem a
foldi nehézség lengeti ezt az ingat egyenstlyi helyzete koriil,
hanem a megcsavart drot rugalmassiga; ily lengés tartamat
itt is lengési idének nevezik. Ha most vonzé tomegek is vannak
a kozelben, ezek elhelyezésiik szerint erGsithetik vagy gyen-
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githetik a drét hatasat és igy a lengési id6t kisebbitik vagy
novelik.

Egyik ilynemi nevezetes kisérlete alkalmaval a torziés-inga
két, nagy 6lomtéglakbdl felépitett oszlop kozott lengett : ekkor a
rid egy bizonyos egyensulyi allasa koriil 860 masodperenyi lengési
idovel, a red merdleges allas koril pedig 641 méasodperccel len-
gett. Ez a kiilonbség igen jelentékeny, ugyanis 219 mp., mely
mar a legkevésbbé pontos idémérdvel is megallapithaté. Baré
Eorvos LorANDp e modszerrel a gravitacios allando értékét
koriilbeliil '/;, résznyi pontossdggal hatérozta meg. De bizonyos, Allands mes-
hogy a részletek kidolgozasiaval e moédszer ennél joval ponto- lenoésekkel.
sabb értéket fog szolgaltathatni.

A fentmondottak szerint: a csavarasi inga kozelében elhe-
lyezett tomegek novelhetik az inga lengési idejét és ezzel egyiitt
jar az érzékenység névelése is, éppen Ggy, mint a kozonséges
mérlegen tapasztalhatjuk, hogy az érzékeny mérleg lassan végzi a
lengéseit, az érzéketlen gyorsan. A vonzétomegek alkalmas el-
helyezésével baré Eorvos Lorinp az érzékenységet joforman
szoszerint a végtelenségig tudta fokozni. Ez elv szerint késziilt
egy eszkoze, a gravitacios kompenzdator, melynek érzékenysége o
oly nagy, hogy a téle koriilbeliil egy méter tavolsigban iilé
ember tomegét elég nagy pontossiggal lehetett lemérni.

Azonban baré Eorvés LorANDp gravitaciés vizsgalatai 6t még
mag, igen fontos probléma kutatasara is vezették. Ugyanis min-
den tomeg elvalaszthatatlanul vonzéerdvel bir, ilyet mindig
kifejt. Masrészt ugyanilyen, a tomegnek elvalaszthatatlan tulaj-
donsaga az is, hogy barmily tomegnek mozgatisira, mozgasi Jimes vom-
allapotanak, sebességének a megvdltoztatasira eré kell, mely 'elenséae:
ennek a tomegnek mennyiségével egyenesen arinyos. Ezt az
utobbi tulajdonsagat nevezziik a test tehetetlenségének. E tulaj-
donsag tapasztalati megnyilvinulisa egyszersmind a tehetetlen-
nek mondott tomeg mérdszama.

De mint fent megjegyeztiik, barmely test tomegénél fogva
mas testre gravitaciés vonzast fejt ki, és megforditva, e tomeg
mis tomegek vonzésdnak is ald van vetve. Newrox tér-
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vénye szerint ez a vonzoeré egyenesen aranyos a tehetetlen
tomeggel, fiiggetleniill az anyagi mindségétél: ez azt jelenti,
hogy a gravitiacio fiiggetlen az anyagi minéségtol, szoval, hogy
egy gramm Glom ugyanakkora vonzast gyakorol, mint egy
gramm iiveg és ugyanakkora vonzast is visel el. Ezt a tapasz-
talatot roviden gy fejezik ki, hogy a tehetetlen tomeg egyene-
sen ardnyos «a gravitdlé tomeggel ; ha pedig az egységeket
alkalmasan valasztjuk., akkor a tehetetlen tomeg egyenls a
gravitalé tomeggel. Kérdés, vajjon milyen pontossaggal igaz
ez a tapasztalat? Hogyan vehet$ észre az esetleges eltérés a
szigorti aranyossagtél? Ezt olyformén venndk észre, hogy kii-
lonbozé anyagi mindségti testek kiilonbozd gyorsuldssal esnének
a Fold felszine felé!

A foldi nehézségi er6 ugyanis, mely a testeket esésre készteti,
két erének az ereddGje: a Fold tomege graviticiés vonzasa-
nak és a Fold forgasibdl szarmazé (kozéppontfutd) er6nek. Az
utébbi a Folddel forgo test tehetetlenségét fejezi ki és pontosan,
szigorfian aranyos e forgé test tehetetlen tomegével ; ha e szerint
a Fold vonzasa is fiiggene az anyagi minéségtél, akkor az egész
nehézség is fiiggene attél Ggyhogy egy gramm 6lom nehézsége
kiilonboz6 volna egy gramm tivegétdl: ez pedig ismét abban
nyilvanulna, hogy az 6lom mas gyorsulassal esnék lefelé, mint
az iiveg. Mar Nrwrox, utdna Besser kénigsbergi csillagisz és
tobben Ggy vizsgaltak meg e kérdést, hogy kiilonbozd anya-
gokbol késziilt, de egyforma alaka ingak lengésidejét mérték le,
és azt egyformanak talaltak. Ismert dolog a mechanika elemei-
bél, hogy a fizikai inga lengésideje, alakja és méretein kiviil,
fiigg a nehézségi gyorsuldstdl is; Nrwrox és Bussun el6bb em-
litett kisérleteikbd&l kovetkeztették, hogy barminemit anyag foldi
gyorsuldsa ugyanaz. Bessen e mérések pontossagat annyira vitte,
hogy észrevett volna akkora kiilonbséget, mint az egész gyorsu-
las egyhatvanadezred része; de nagyobb pontossigot addig
nem tudtak elérni. [gy allott ez a kérdés, mikor baré Eorvis
LorAxp 1890-ben idetartozé elsé kisérleteit végezte és pedig a
csavarasi ingaval, mely joval érzékenyebb e célra, mint a kozon-
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séges inga. Persze, ez az eszkoz nem azt arulja el hogy a kiilon-
boz6 anyagok nehézségi gyorsulisa egyforma nagysagi-e, ha-
nem azt, hogy egyforma irdnyi-e: de ez nem jelent egymastol
fiiggetlen két tényt.

- Ha ugyanis a Fold vonzasa kiilonbozé anyagok egy gramm-
jara kiillonb6z6 nagysagi volna, a nehézségi erd, mint a Fold
vonzasa és a centrifugalis erd ereddje. kiillonbozé anyagokra
kiillonboz6 iranyt volna, mert a Fold vonzasa és a centrifugélis
eré nem esnek egy és ugyanannak az egyenesnek az iranyaba.
Ebben az esethen a foldnehézség ugyan benne fekiidnék a minden-
kori meridiansikban, de példaul dlomra mas iranya volna, mint
ivegre. Ennek pedig nevezetes kovetkezménye volna a csavarasi
ingdra: a merididnra merélegesen dllitott rudat elforgatna, a
meridianba allitottat ellenben nem. ha a rad egyik végén pél-
daul 6lomgoly6, a maésikon iiveggolyé van. A rad elforgasat
pedig igen finoman lehet mérni, ha fénysugarat hasznilunk
mutaté gyanant oly médon, hogy a radra tiikrot erdsitiink és
errél fénysugarat veretiink vissza. Baré Eorvos Lorixp gy jart
el, hogy a rad egyik végére sargaréz goly6t vagy platinahen-
gert erdsitett, a masik végére pedig rendre kiillonbozé més-mas
anyagokat, mint antimon, magnalium, réz, iiveg, fa, aszbeszt,
rézszulfat, rézszulfat-oldatot : de elforgast nem észlelt. Az 1890.
évben végzett mérések eredménye az volt, hogyha van eltérés
a kiillonboz6é anyagok nehézsége kozott, akkor az kisebb, mint
az egész nehézség egyhtszmilliomod része. A médszer érzé-
kenysége mar akkor haromszazszorta nagyobb volt, mint
Brsseré.

Baré Eorvos Lorixp e kisérleteirsl eleinte kevesen tudtak,
aminek oka részben az volt, hogy nyugati nyelven csak a Math. u.
Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn-ban jelent meg egy
nem terjedelmes cikk, mint az Akadémia elé terjesztett magyar
dolgozat forditasa.

A gottingeni tudoéstarsasag, nyilvan a fenti kisérletek tudo-
masul vétele alapjan, 1906-ban palyakérdést tiizott ki a gravi-
téacié és a tehetetlenség ardnyossigdnak tiizetes megvizsgildsara.

A gottingeni
tudds tarsasiy
Altal koszori-
zolt palya-
munkéja.
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Amint elére varhato volt, csak egyetlen egy palyamunka érke-
zett be, mert csak kevés fizikusnak allhattak rendelkezésre ily
munkdhoz sziikséges finom kisérleti segédeszkozok. Ennek a
pilyamunkanak oda is {télték a palyadijat ™; szerzdi voltak
baré Eérvos LorAND és munkatarsai : PExAr Duzsé és FRRETE
Jux6. Az e munkaban végzett vizsgalatok ugyanily modszerrel
torténtek, mint az el6bb leirtak, de a hasznalt eszkozok mar
sok évitapasztalat alapjan igen jelentékenyen tokéletesitve vol-
tak s ezeknek a javitott eszkozoknek a pontossdgat az el6bbiek-
nek tizszeresére lehetett fokozni. Mindezeknek a nagyszamu és
igen faradsiagos méréseknek az eredményét abba a kijelentésbe
lehet osszefoglalni, hogy a kiilonféle anyagok nehézsége annak
csak egy kétszazmilliomod részével, (z55505000)-0d részével lehet
kiillonboz8. Bz oly magasfokG pontossig, melyet més fizikai
mennyiségek mérésében — a tomegmérést kivéve — nem
lehetett eddig elérni.

Milyen hatast tett baré Eorvis LoriAxpra e palyamunké-
jdnak sikere: ezt 1906. évi jalius hé 3. napjan, kedvene
nyari tartézkod6 helyérdl, Schluderbachbé6l kelt levele mu-
tatja, melyben mondja: «A gottingeni egyetem altal kittizott
palvakérdésrél az Allgemeine Zeitungb6l mdar volt tudoma-
som; orvendtem a hirnek, de azért nem Lkevésbbé oOrvend-
tem az On levelének, mely irdntam valé j6éindulatinak twjabb
jelét adja.

Megvallom, jol esik nekem az elismerésnek ez a fajtaja, mely-
bél latom, hogy nem egészen hiabaval6 dologra forditottam
életidém javarészét.

Itt, a j6 leveg6ben, egészséges életmédom mellett kiilonben
még Ggy érzem magam, hogy van eléttem még egy néhany év,
mely alatt sikeriilni fog munkalataimnak némi befejezése.

Kérem, tartsa meg nekem ezentil is érdeklédését, torekvé-
seim részvételét. Melegen iidvozli régi baratja

Eorvos LorAND»
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Baré Eorvos LorAxp e kisérlete a fizika klasszikus kisérletei
kozé tartozik ; azéta felhasznaltdk az dgynevezett Einstrin-féle
elméletnek, a relativitds altalinos elméletének egyik tapasz-
talati alapjdaul. '

Bar6 Eorvos mar 1890-ben megkezdte e nevezetes méréseit,
amikor még csak nagyon kevés fizikust érdekelt a gravitdci;
annyira nem volt az divatos téma, hogy amikor baré Eérvos-
nek erre vonatkozé els6 nagyobb kozlése 1896-ban megjelent,
magyar és német nyelven, nem keltette azt az altalanos érdek-
16dést, melyet méltan megérdemelt volna: *

Késébb, mikor baré Eorvios vizsgalatait kiterjesztette a
gravitaciés er6k ama megnyilvanulasaira, amelyek a Fold
tomegének a fold feliiletén és a fold mélységeiben valé tér-
beli eloszlasabdl keletkeznek, amikor a baré Eoé1vos altal szer-
kesztett oly finom és érzékeny csavarasi inga nemecsak a fold
feliiletén lathato, de a fold felszine alatt 1évd tomegek eloszlasat
engedte észrevenni és meghatarozni: akkor mindinkabb foko-
z6dni kezdett az illetékes hozzaértd szakkorok érdeklédése bard
Eorvos LorAnD ebbeli eszkozei s ezek alkalmazasa irant és pedig
itt nemesak az ebbdl el6allé gyakorlati haszonra valé tekintet-
bél, hanem a fels6bb foldmértan tudoméanyanak sikeres bovitése
szempontjabdl is. Foldiink, mely csupa vonzé, graviticiés tome-
geknek konglomeratuma, a térnek barmely pontjaban meghataro-
zott irdnyt és nagysagh vonzo erdt fejt ki; ennek az erének tgy a
nagysaga, mint az irdnya, pontrél-pontra mas; hiszen mar a leg-
elemibb tapasztalatokbol ismeretes, hogy a Fold nehézségi ereje
az egyenlitén kisebb, mint a pélusokon, és pedig egyrészt a Fold
tengelye koriili forgasa kovetkeztében el6allo kozéppontfutéd

* Bz volt: Vizsgdlatok a graviticié és mdgnesség korébél., M. Tud.
Akadémia Mat. és Természett. Ertesibﬁje X1V, kotete, 221—266. lap,
1896 ; és ugyanaz német forditiasban : «Untersuchungen iiber Grawi-
tation und Erdmagnetismus.» Annalen der Physik und Chemie. Neue
Folge 59. kotete, 354—400. lap, 1896; és Mathem. und Natur-
wissenschaftliche Berichte aus Ungarn, Band XIII. pg. 293—343.,
1896. évi aprilis 20-4n.

Baro Eobtvds
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er6nél fogva; méasrészt pedig anndl fogva, mert a Fold alakja
nagy kozelitésben tengelyekorilli forgasi ellipszoid, melynek a
vonzdsa a Fold feliiletének kiilonbozé helyein kiillonbozd.

A foldi nehézség eréterében tehat kifejezést nyer a foldto-
meg alakja és tomegeinek bels6 eloszlasa: és azért is az erdtér
ismeretébdl kovetkeztetést vonhatunk a Fold alakjara és belsé
szerkezetére. S6t a Fold pontos alakjat egyenesen a nehézség
erGterével értelmezhetjiik.

A Fold pontos alakjat mutatja ugyanis a foldéon nyugvo,
egyensilyban 1évé nagy kiterjedést vizfelillet, a tenger; ezt a

Geoia.  feliiletet nevezziik Geoid-nek.

A mechanika tapasztalatai szerint a nyugvo viz feliilete Ggy
alakul, hogy az mindeniitt meréleges az ott uralkodé nehézségre,
azaz, a nyugvo viz feliilete a nehézségi erének ugynevezett egyen-
sulyi, nivéfeliilete. A nehézség eréterének ismerete e szerint a Fold
alakjanak, a geoidnak ismeretére vezet. A felsébb foldmértan,
a geodézia, éppen ennek a felilletnek a meghatérozasaval fog-
lalkozik és ezideig fGeszkoze a libella és a kozonséges inga volt.
Az el8bbi eszkoz vizbuborékanak allasaval, a nehézség iranyardl ;
az utébbi pedig lengésidejével a nehézség nagysagiardl nyujt fel-
vilagositast.

A Fold kiilomboz6 helyein lengetve a kiozonséges ingat, képet
nyeriink arrdl, hogyan valtozik a nehézség a Foldon, de csak meg-
kozelité képet; mert a kozonséges inga nem elég érzékeny arra,
hogy eltérést aruljon el két olyan hely nehézsége kozott, mely
példaul egy centiméter tavolsigra fekszik egymastol. Bard Eorvos
LorAND tapasztalt érzéke észrevette, hogy az 6 csavarasi ingaja
segélyével mérni lehet a nehézség valtozasat olyan két hely

A Fold nehéz- kztt is, amely csak egy centiméter tavolsagra esik egymastol.

ségi erd viz-

f,:;{:';?: kitano- A csavardsi inga radja egy-egy felével belenyal a nehézség egy-
egy erdterébe; ezzel a csapjaval azt mintegy kitapogatja és ha
ebben térbeli valtozast vesz észre, akkor ezt azzal jelzi, hogy el-
csavarodik és meghatdrozott iranyba iparkodik elhelyezkedni,
akarcsak a magnestli. De ez az irany sem az észak-déli, sem a

kelet-nyugati irainy, hanem altalaban jellemzé a hely nehézségi
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erdterére; a nivofelillet alakjatol fiigg, iranyat a nivofeliilet
egyik f6gorbiileti irdnyanak nevezik ; a méasik f@gorbiileti
irdny a mnivdéfeliletet érinté sikban az elsére merdleges.
A csavarasi ingayal nemcsak ez a nevezetes irany jelolhetd
ki, hanem le is mérhets annak a torekvésnek az eréssége, amellyel
a fégorbiileti iranyba iparkodik az inga elhelyezkedni. A rad
ugyanis ebbe az iranyba akar bedllani, de a felfiiggesztd sod-
rony vissza akarja tartani és a rad tényleg tgy helyezkedik
el, hogy e két hatasbeli tényez6 egymast épen ellensilyozza :
az inga radja nem helyezkedik teljesen az altala keresett
iranyba, csak kozeledik hozza annyira, amennyire a sodrony
engedi: a rad bizonyos fokig elesavarodik. Az inga radjaval igy
kiillonboz6 iranyokban kitapogathatjuk a nehézség terét; csak
kiillonboz6 iranyokba kell allitanunk a rudat az egész eszkoz
elforgatdsdval; és mérni a rad elcsavaroddsat. Ezekbsl a méré-
sekbdl azutan meg tudjuk mondani, hogy mily mértékben
tér el a nivéfelillet a gombalaktol.

De ennél még tobbre képes a csavarisi mérleg, ha lefelé-
nyalé csappal is ellatjuk, mellyel a nehézség erdterét lefelé is
kitapogathatjuk. Ezt tette baré E61v6s, mikor a rad végén 1évé
egyik stlyt mélyebbre helyezte, tgyhogy a rad végére fiiggesz-
tette a salyt 50—100 centiméter hossza sodronyon. Ezzel az egy-
szerd, de valéban ingeniézus gondolattal oly alakot adott eszkozé-
nek, hogy ez az eszkoz most mér eldrulta azt is, hogyan valtozik a
nehézség pontrél-pontra a radon atmend egész vizszintes sikban
és pedig egyetlen egy helyen végzett mérésekbdl. Eltekintve attol,
hogy a kozonséges inga meg sem kozelitheti a csavardsi inga
érzékenységét, kitiinik baré E61vos LorAND miszerének masik
igen nagy elénye: mig ugyanis a kozonséges ingaval két helyen
kellett mérni, hogy a nehézségnek csupdn e két hely kozotti
valtozasat megkaphassuk: addig a csavarasi ingaval meg-
tudjuk a nehézségvaltozasat a nivéfeliiletet érint8, egész viz-
szintes sikban és mégis csak egyetlen egy helyen kellett mér-
niink.

Béaro Ebtvos Lordnd Emlékkbnyv. 3]
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Ezzel a két muszerrel felszerelve, baré Korvos LorAND at-
kutatta hazédnk teriiletének nagy részét, stirin behdalézva az
egyes teriileteket észlel6 allomasokkal.

Alighogy a nyar bekoszontott, elindult az expedicié és pedig
kezdettdl fogva Dr. Pekar Dezs6 vezetése alatt, hazank egy-
egy érdekesnek igérkezo teriilete atkutatasara és csak az elsé
hé és fagy szakitotta meg a méréseket, amelyeknek feldolgozasa
azutan igénybe vette a telet és a tavaszt. De volt id6, hogy a tél
sem riasztotta vissza baré E61vos LorANpot a mérés faradalmai-
tol; igy az 1903. év telén a Balaton jegén alltak az észlelGsatrak
és az észlel6k meleged6 kunyhéi; ezt a helyet azért véilasz-
totta baré Eo1vos LorAND, mert ott a sik- és sima altalajon
nincs u. n. terrain-korrekeio.

De ekkor Steiner Lajos, az akkori obszervator, jelenleg a
meteorologiai intézet igazgatdéja és harom munkéasa oly jég-
tablan voltak, mely észrevétleniil a parttdl elszakadva, a rajta-
lévéket magaval a Balaton szabad vizére vitte. A kornyez6 falvak
észrevettek a veszedelmet és félrevert harangszéval segitségre
hivtak a lakosokat, és igy szerencsére megmenekiilhetett az
expedicié.

A fentjelzett mérések eleinte szerényebb keretek kozott folytak
a M. T. Akadémia és Semsey Axpor dldozatkész tamogatasaval.

Kedvezdbb lett a tamogatas, mikor 1906-ban az «Internationale
Erdmessungy tarsasaga Budapesten tartotta XV. dltalinos dssze-
jovetelét, melynek egyes tagjai az ekkor Aradon foly6 mérésekhez
is ellatogattak. Tulajdonképpen baré Eérvis LorAxn-nak ezen
az értekezleten tartott eldaddsa és eljarasanak aradi gyakorlati
bemutatasa keltette fel nagyobb mértékben a kiilfold érdekls-
dését e targy irant, aminek elsé hatasa abban nyilvanult, hogy
az értekezlet a magyar kormanyt e mérések tamogatasara kérte.

E lépése a magyar kormanynal megértésre talalt : Vallas- és
Kozoktatasiigyi m. kir. Miniszter Ur 28762/907 szamf,
1907. évi majus hé 15-én kelt rendeletével ; és azdta allami
tamogatassal szélesebb mederben, nagyobb erével folytak e
mérések ; az allamsegélyt oly kotelezettséggel adta a Kor-
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many, hogy az ebbdl létesitett beszerzések osszegel és
targyai kiilon leltaroztassanak; és igy meg volt vetve
az alapja a kés6bb, baré Eorvos LOriAnDp halala utan 1é-
tesiilt, az 6 nevét visel6 geofizikai intézetnek. Béré Eor-
vos LorAND gyaszos elhtnyta utan is a kormany tovabbi
tamogatasaval, az 6 lelkes tanitvanyai, mesteriik szellemétdl
athatva, hivatdsukat e nagy mii tovabbfejlesztésében lattak,
és az azéta elmtalt tiz esztendGben a varakozasnak fényesen
megfeleltek.

A vazolt sok mérés tanusaga szerint, a nehézség eloszlisa a
Foéldén valésagban jél mérhets mértékben eltér attél, mely a
Fold szabalyos forgés-ellipszoid alakjanak felelne meg. Ezeket az
eltéréseket egyrészt a Fold szine felett lathato kozelebbi és tavo-
labbi tomegek, hegytombok és vonulatok okozzak, mésrészt a
Fold alatt 16v6 olyan lathatatlan tomegek létesitik, melyeknek
strtsége eltér a talaj atlagos stirtiségétdl. A Fold feletti, 1athato
tomegek hatéasa kiszamithaté elhelyezkedésiikbdl, méreteikbél és
stirtiségiikbdl ; ezek levonasaval az észlelt valtozdsban még fenn-
maradé rész Fold alatti nagyobb vagy kisebb stirtiségli tomeg-
felhalmozddasokra, hegyvonulatok jelenlétére vall, melyek alak-
jardl, méreteirsl, helyzetérsl igy kapunk felvildgositdst. Igy
példaul az Arad vidékén végzett mérések viligosan mutatjik,
hogy az aradi Hegyalja szélén, Meénes falu koriil, a hegység szik-
las rétege a siksag alatt folytatodik, lefelé koriilbeliil 760 méter
mélységig ; azutdn ismét lassan a felszin folé emelkedik. E szik-
las altalajt boritja az Alfold lazabb foldje.

Hasonlé példa Kecskemél varos kozelében végzett mérések
eredménye; ott a foldi nehézségnek jol kifejlett minimumat
lehetett észlelni, azaz, e helyt6l barmely irdnyban haladva,
a nehézségi er6 egy koriilbelil harmine kilométer atméréjt
korig emelkedik ; azontal megint fogy. Ha itt is olyan Fold alatti
tomegeket tételeziink fel, melyek sirlisége nagyobb a fels§
talaj stirtiségénél, akkor a nehézség észlelt eloszlasat egy koriil-
bel6l 30 kilométer atmérdjii korhegység okoznéa, melynek ko-
zepén kraterszerti mélyedés van: olyan fajta alakulat ez, mint

533
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a holdkraterek, Ha azonban a talajnal kisebb surtuségu tomege-
ket tételeznénk a felszin alatt fel, akkor az észlelt eloszlast
Fold alatti nagyobb sétomeg is okozhatja.

Ebbél is lathato, hogy a foldalatti tomegek alakjara, helyzetére

vont kovetkeztetések biztonsagban nyernek, ha striségiikrél

A gravidelos a geoldgia valamiféle utbaigazitast ad, mint példaul Arad

S ot segiti, Vidékén, hol a Fold alatti vonal a siksag szélén felbukkan.

Nehezebb a helyzet a Nagy-Alfoldon : de itt is fontos felvila-

gositast adnak baré Eérvos LorAnp mérései. [gy példaul a
Hortobagyon a mérések a nehézségnek egy maximumat, meg egy
minimumat jelezték. Az egyik vagy a masik helyen kell, hogy
a Fold mélyében oly alakulat legyen, melyet a geolégusok anti-
klinalisnak, démnak neveznek. Tudvalevs dolog, hogy a foldgaiz
az antiklinalison gyl ossze. Ha tehat a Hortobagyon foldgazt
keresiink, elég két helyen, a maximum és a minimum helyén
farnunk; ha egyaltalaban van ott foéldgaz, akkor azt a két
hely egyikén kell meglelniink. Ha baré Eorvios LorANp méd-
szerével nem is lehet eldonteni, van-e az illet6 helyen foldgaz
vagy nincs, mégis felette értékes utasitast ad arra, hogy hol
keressiik s igy sok hidbavalo (koltséges farast elkeriilhetiink. —
A kiilfold eleinte tartézkodéan fogadta baré Eoérvios LorAND
itt jelzett vizsgalatait, kételkedtek abban, hogy a szeszélyesnek
ismert csavarasi mérleget annyira meg lehessen fékezni, hogy a
szabad ég alatt felallitva, a nehézségi er6tér finomséagait biz-
tosan és hiven jelezze. Csak mikor sokan meggydzdtek az ada-
tok valédisagardl, valtak hivékké, az 4j médszer lelkes parto-
16iva és terjesztbivé. —

Az Eowvostéle  De nem kell gondolni, hogy az ily érzékeny eszkozzel a kells
gorziés mérleg J J

lméletét 6s fon i . N B X i
i banasméd oly egészen egyszerii; az eljaras elméletét is jol kell

e . 1smerni és, miként néhai Jepuix Axvos jeles fizikusunk magat
mazni akariike helyesen kifejezte, az eszkoz minden csinjat-binjat ki kell tapasz-
talni, hogy azt jol hasznalhassuk. Széval, egy valésigos studiu-
mot, elméletit és gyakorlatit kell végeznie annak, ki az Eérvés-

féle apparatusokat sikerrel kivanja alkalmazni.
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Igy. 1912-ben a londoni Royal Society 250 éves fenndl-
lasa jubileuman taldlkoztam herceg Galilzine orosz fizikussal,
az orosz allami kozépponti fizikai intézet igazgatéjaval, ki
sajnalkozva emlitette, hogy ¢ ily Eorvos-féle torziésmérleget
rendelt, s amikor ez megérkezett, sem 6, sem a segédje nem
tudtak vele boldogulni, mert késziiletleniil akartak vele dolgozni.

Azéta sok fizikus és geodéta eleinte maganal baré Eorvos
LorAixpnal, részben hazai tanitvanyainal megtanulta az Eot-
vos-féle geofizikai intézetben az ily mfiszerek sikeres hasz-
nalatat; igy néhai baré Eorvos LorAxp életében is mar
Ausztriaban, Német-, Olasz-, Horvatorszagban, s6t Japanban
mértek az Eorvos-féle graviméterekkel és pedig f6leg az itt
Budapesten, a Siiss-gyarban késziilt eszkozokkel ; az azéta
elmult tiz esztendGben pedig ez az alkalmazis igen tete-
mesen megnovekedett.

Valéban méltan csodalkozhatunk azon, hogy ez az annyira
igénytelennek latszé eszkoz, hirt 4d a Fold mélyében elteriilé
‘lathatatlan vilagrol. De még inkabb kell csodalnunk az alkoté
mester szellemi ingéniumat, aki ezzel a blvos szerszammal
mintegy maga elé idézte a fold bels6 erit és arra kényszerité,
hogy a fold rejtelmeiben eltakart titkokat fedjék fol. Méltan
biiszkék lehetiink arra, hogy e hatalmas szellem hazank szii-
lotte, ki fényesen tanuskodik a mellett, hogy a magyar faj
a tudomanyra is ratermett és kiveszi a maga részét a tudo-
many és a kultara fejlesztésébél,

Baré Eorvos Lorinp szelleme bizonyara még igen sokd
fogja irdnyitani azokat a tuddsokat, kik az Korvos-ingaval
felszerelve, behalozzak majd az egész fold kerekségét megfigyeld
allomasokkal, hogy ezek bemondésai alapjan megrajzolhassik
majd foldiink foldalatti térképét. —

Baré Eorvos LorAnpnak eme kisérletei, amelyek a Fold alatti
tomegek helyzete, méretei és minGségére nézve felvilagositast
adnak, legnagyobb figyelmet keltettek azoknal, kiknek érdeke
a Fold alattv kincseknek a felkeresése volt: igy készenet, fold-

Az eszkizik
részleteit is
meg kell
tanulni,
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gazt, kéolajat kerestek f6leg, széval a Fold alatti energidkat
nyujté anyagokat, fekete gyémantokat. —

Tudomanyos munkassiganak még utolsé pontjarél kell
megemlékezniink. Ugyanis oly kutatisai vannak még baré
Eorvés LorAnpnak, melyekben a kezdeményezést masok mun-
kajat kritizal6 elméje inditott meg. Ilyenek ama vizsgilatok,
melyek a foldin mozgé tomegek mnehézségére wvonatkozmalk és
melyekkel élete utolsé idejében foglalkozott. Ezek alap-
jan egy mnagy jelentOségti gravitaciés kutatas kisérleti
eredményei feldolgozasdba becstszott elvi tévedést észre-
vette és helyreigazitotta. Ezekril kovetkezdleg adhatunk
rovid jelentést :

Hecger tandr a potsdami porosz geodéziai intézet tagja,
jelenleg Jéndban, az izosztazia-torvény érvényességének meg-
vizsgalasa céljabol az 1901-—1905. években a nyilt tengereken,
az Indiai- és Csendes-6cednokon, mozgé hajon gondos nehézségi
méréseket végzett. E terjedelmes, nagy gonddal és koriiltekin-
téssel késziilt munka tanulmanyozasa kozben Eorvos bard
észrevette azt, hogy a megfigyelések alkalmaval és az ered-
mények feldolgozasiban egy lényeges tényezot figyelmen kiviil
hagytak: a hajé mozgasat a szerint, amint az kelet felé, vagy
nyugat felé mozgott.

Ugyanis a GauiLer—NEewroN-féle mechanika tapasztalata

értelmében a nehézség a Fold tomegvonzasinak és a Fold

tengelykoriili forgasabol szarmazé centrifugalis er6nek az ereddje.
A Foldon 16v6 testre mikods vonzders a £6l1di tomegeknek a test
koriili eloszlasatol fiigg, a kozéppontfuté erd pedig a test sebessé-
gének négyzetével egyenes és a forgasi sugarral forditott arany-
ban van. Mivel a Fold tomegeloszlisa véltozatlan és a Foldnek
tengelykoriili forgisa egyenletes, azért a Foldhoz képest nyuga-
lomban 1évé test nehézsége a Foldnek ugyanazon a helyén egy
alland6, meghatérozott érték. Ha azonban a test a F6ldon moz-
gasban van, akkor a testnek a Foldhoz viszonyitott, relativ
sebessége a Fold forgasabol szarmazo sebességhez irdny és nagy-
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sag szerint hozzaaddédik, minek folytan a test (példaul a hajo)
mozgasa egy allé koordinatarendszerre vonatkoztatva, ndveli a
testnek a Fold forgasabol szarmazo sebességét s igy a kozéppont-
futé er6t is, ha a mozgas a Fold forgdsa iranydban, azaz kelet
felé torténik ; ellenben kisebbiti azt, ha a test nyugatra mozog.
fgy tehat a nehézség, mely a Fold vonzéerejének és a kozép-
pontfuté erének, illetleg egy osszetevGjének kiilonbsége, kiseb-
bedik, ha a test kelet felé mozog s nagyobbodik, ha mozgisa
nyugat felé torténik.

Bar6 Eorvos figyelmeztetésére HEcxkur méréseit az 1909. évben
megismételte a Fekete-tengeren. Az orosz kormany két hajét bo-
csitott rendelkezésére, melyekben egyidében nehézségi megfigye-
léseket végeztek, mégpedig Ggy, hogy a hajok egyike Lelet felé,
maisika pedig nyugat felé haladt. Az Gj méréseket a legnagyobb
gonddal végezték és atszamitottak és kiillon kinyomattak,
felemlitve, hogy mindez baré Eorvos Lorinp kezdeménye-
zésére tortént. A mérések Eorvos gravitdcios meggondo-
lasait teljesen igazoltak.

Bar a mozgd hajon végzett eme megfigyelések kétségteleniil
igazoltak bar6 Eorvos e felfogasat, mégis akadtak egyesek, kik
kétségbe vontak ennek ez effektusnak jelenlételét. Ez a koriil-
mény arra inditotta baré Eorvost, hogy oly kisérletet gondol-
jon ki, mely a laboratérium zart falai kozott is szemmel lat-
hatdlag igazolja a hatdas jelenlételét.

E célra érzékeny mérleget hasznilt, amelyen a mérlegkarra
serpenyGk helyett salyokat erésitett. A mérleget fiiggélyes ten-
gely koriil forgathaté dllvanyra dllitotta s azt 6ramiivel lassan
és egyenletesen forgatta.

A forgas kozben a mérlegrad karjai felvaltva kelet felé, ille-
t6leg nyugat felé mozogtak, aminek folytan az el6z6k szerint
a kelet felé mozg6 kar konnyebb, a nyugat felé mozgé pedig
nehezebb lesz. A mérlegridra tehat impulzus-szert hatdsok mii-
kodnek. E hatasok bar kicsinyek, de mégis oly nagyok, hogy azok
jomeérleggel kimutathaték. A kimutatas nehézsége csak abban
van, hogy a hatast a mérleg keringése kozben kell megfigyel-

Foldnehézséy
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niink ; baré Eorvos e kis hatds kimutatasara a rezonancia elvét
alkalmazta. E célb6l a mérleget az éramivel oly szogsebesséy-
gel forgatta, hogy a mérlegrid keringési ideje (mely a forgdis-
kor érvényes) a mérlegrid teljes lengésidejével egyenlé legyen.
Ekkor ugyanis a mérleg karjaira haté, el6bb emlitett impul-
zusszeri hatasok oly idékozokben valtakoznak, hogy azok a
mérlegrudat mindig nagyobb és nagyobb lengésbe hozzak. Az
amplitudé szakadatlan novekedésének, e hatds sokszorosita-
sanak (multiplikdciéjanak) végre hatiart szabnak az élnél
fellépd strlodas és a levegd ellenallasa, egyszoval az tgynevezett
csillapit6 er6k. Ily médon baré Eérvos e hatds multiplikalasa-
val egy maximalis amplitudét nyert, mely kényelmesen meg-
figyelhet§ és alkalmas optikai berendezéssel meghatdrozhato.

Baré Eérvosnek e nevezetes kisérlete tehat teljes diadalra
juttatta felfogisat: minden kétséget kizdréan igazolta e hatds
jelenlételét. Maga a kisérlet a Fold forgasinak egy ujabb
bizonyitéka, mely a Fold forgissebességének meghatirozasat
is lehet6vé teszi. —

Baro Eorvos LorAxp élete utolsé napjaiban oly elészere-
tettel foglalkozott még e targgyal, hogy néhany nappal
haldla el6tt, 1919. évi marcius hé 31. napjan errél irt érte-
kezését be is fejezte. Ez az utolsé, majdnem posthumus
értekezését a jelzett keltezéssel német szoveggel elkiildte
az «Annalen der Physiky folyéirat szerkeszt&ségének; ott
ez a folybirat 59. kotete 743—752. lapjain 1919-ben meg is
jelent. Az értekezés német szovegét halila elStt néhany
nappal atadta e sorok iréjanak, hogy tartalmat gondosan
ellendrizze és magyarra forditsa az Akadémia Mat. és
Természettudoméanyi Ertesitéje szaméara. Az akkori hazai
kozviszonyok, az Akadémia miikodésének ideiglenes kény-
szer-sziineteltetése és nyomdai nehézségek miatt ez a ma-
gyar kozlemény csak valamivel késébb jelenhetett meg, mint
az idézett német.*

* Cime : «Kisérleti kimutalasa annak a nehézségi vdaltozdasnak, amelyet
valamely a szabdlyos alakunak felvett Foldfeliileten keleti vagy nyugati
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Mélyen tisztelt iinneplé Koztlés!

Idaig jutottunk, hogy néhai baré Eorvos LorAnp életét és
tudomanyos miikodését az igazsag szerint roviden és egyszeriien
ecsetelhettiik. Legyven szabad még élete alkonyardl és el-
hunytar6l néhany szot szélanunk.

Hgészsége az 1917. év végéig altalanossagban véve elég tartos
volt, hiszen fiatalabb éveiben a leghiresebb hegymaszok egvike
volt, ki a déltiroli dolomitokban tobb, nehéznek tartott hegy-
cstesot el6szor maszott meg. Kés6bb két lednya tarsasagaban
szamos ily tarat végzett. De mar ezidétajt szervezetét belso
betegség kezdte megtiamadni és nemsokara mar kotelesség-
szeri el6adasait sem tudta megtartani s azokat helyettessel kel-
lett ellattatnia. O azonban bizott, hogy betegsége csak malé lesz
és rovid id6 mulva egészsége teljesen helyre fog allani s azért
az volt a kivansaga, hogy el6addsait és buvarlatait valtozat-
lanul folytathassa, dacira annak, hogy kora mar a hetvenedik
évet megkozelitette. Akkoriban mar érvényes volt az 1912. évi
LXV. torvénycikk, melynek 35. §-a mondja, hogy az egyetemi
tanar, ki a hetvenedik életévét betoltotte, csak akkor tarthato
meg tovabbra a tettleges szolgalat kotelékében, ha a miniszter-
tandes arra felhatalmazast ad.

Baré Eorvos LorAnpot valdszintileg nem érintette volna
kellemesen az, ha ebben az iigyben az § érdekében bolesé-
szetkari és egyetemi tandcsi hatarozattal az egyetem a kozok-
tatasiigyl miniszterhez és kozvetitésével a minisztertanicshoz
fordulna. Ezért Prrz Geprox kartarsunk, ki hivatalbél is
tobbszor més tigvekben érintkezett a kozoktatasiigyl minisz-
terrel, alkalomadtan egyenesen el6hozta baré Eérvés LorAnp-
nak ezt az iigyét, mire a miniszter ar rogtén kijelentette,

irdnyban mozgo test e mozgds dltal szenved., Bar6 EoéTvos LorAND T
rendes tagtol. M. Tud. Akadémia Mat. és Természettudomanyi Krte-
sitdje XXXTII. kotete, 1—28. lap, 1920. Elbterjesztette a M. Tud.
Akadémia III. osztalya 1919. évi oktober hé 20, napjin tartott iilésén
Frahlich Tzidor rendes tag.

Befejezés.

Kozeledd

. hetvenedik

Sletéves



Miniszter-
tanfesi
marasztalds
a tanszékén.

74 FROHLICH IZIDOR :

hogy & baré Eorvost annyira tiszteli, hogy propriu motu
azonnal jelentést tesz a minisztertanacsnak.

Tgy 1917. évi december hé 1. napja kelettel a kovetkezs
miniszteri leirat érkezett le:

193,258. szam
1917. TV. & 0.

A budapesti kir. m. tudomanyegyetem Tekintetes Tandcsanak.

Ertesitem a Tekintetes Tandcsot, hogy a folyé évi november
22-én tartott minisztertanics felhatalmazasa folytdn és nevé-
ben egyidejtileg felkérem nagyméltésagh dr. baré Eorvios Lo-
RAND budapesti tudomanyegyetemi nyilvanos rendes tanar
urat, hcgy hetvenedil életéve betoliése utdn is tanszékét mind-
addig, mig kivinja és ereje engedi, tovablra is megtarthassa.
Felhivom a tekintetes Tandcsot, hogy erre vonatkozélag /.
alatt boritékban idezart iratomat nevezett taniar tirnak kézbe-
sitse. Kelt mint fent.

Az akkori vallds- és kozoktatastigyi Miniszter gréf Apponyi
Albert ur volt. '

Hogy mennyire jol esett e gyors és nemes intézkedés baré
Eo61vos LorAnpnak, arrdl tanuskodik egyrészt 1917. évi decem-
ber 22. napjan a miniszter trhoz és a megel6z6 napon az egyetem
bolesészeti karahoz intézett koszond levele, mely utébbinak a
végén mondja «A kollégialis osszetartdsnak, merem mondani
szeretetnek legszebb megnyilatkozasat latom abban, hogy ami-
kor a vallds- és kozoktatdsiigyi miniszter ar O Nagyméltésiga
nekem oromet szerez, ebben az 6romben résztvesznek térsaim,
kikkel egyiittes munkdssigban toltottem életemet.

Reménylem, felgy6égyulvan, médomban lesz magamat e jé
indulatra tovabbi tetteimmel is érdemessé tenni.»

Kivalo tisztelettel Baré Eorvos LorAxD.

Budapest, 1917. évi december 21.
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Baré Eorvis Lorixp-nak “az 6 legkedvesebb alkotisa, a
rola nevezett Matematikai és Fizikai Tdrsulat nem akarta e
nevezetes napot, ugyanis sziiletése hetvenedik évforduldjat,
elmulasztani a nélkiil, hogy szeretett Elnokét alkalmas meg-
lepetéssel ne ajandékozza meg. Tgy osszedllott baré Eorvos
LorAxDp néhany kozelebbi tanitvanya és baratja és tudta nélkiil
felosztottak maguk kozott azt a tudomanyos vizsgalati anya-
got, amely az 6 buvarkodasi munkéja féeredményeit tartal-
mazza, hogy ezeket ismerteté médon kozzé téve, bard Eorvos
Lorixp tudoményos munkdssdgérél hii képet adjanak. fgy
késziilt el a Tarsulat Edtvos fiizete, amelynek munkatéarsai:
Taxern Kirony rendes tag vizsgalatok a kapillaritasrdl, és
gravitaciés vizsgalatok; Prkir Dmzsé lev. tag graviticios
mérésekrdl; Prxir Drzsé és Fekrre JENG a gravitdcié és
tehetetlenség aranyossigarél: Frxkrere Jexd a Foldmagnes-
ségre vonatkozo vizsgilatokrél; RyBAr IstviAx levelezd tag
vizsgalatok a Foldon mozgé tomegek nehézségérdl, elbadasai-
16l és eredeti eladasi kisérleteir6l ; Mikora SAxpor lev. tag
Eletrajzarol, baré Eotvos Lordnd Tudés egyéniségérsl és tu-
doméanyos vizsgalatai filozéfiajarél és végre REnner Jixos fr
a baré Eorvos LorAxpra vonatkozé addigi egész tudomanyos
irodalomrol tett részletes jelentést.

Sajnos, baré Eorvos akkor, mikor ez az arcképével diszitett
és Rapos tarsulati alelnok, rendes tag elGszavaval bevezetett
szép fiizet nyomdailag teljesen elkésziilt, mar nem vehette 4t
a Tarsulat haldjanak és ragaszkoddsianak ezt a jelét a nyilva-
nos iilésén, hanem e sorok iréja adhatta csak kezébe az agy-
ban szenvedé jubilansnak, akit a Tarsulat érzelmeinek ilymédon
val6 kifejezése nagyon meghatott. —

De most, mikor mar tizesztendei histériai koz valaszt el ben-
niinket haldla napjatél, az Akadémia vezetéségének beleegyezésé-
vel: az itt felolvasott Emlékbeszédek kiegészitéseként, ezt a most
emlitett Korvis-fiizetet 4j, pontos didolgozdsban dhajtjuk hozzé-

A Mat. és Fizi-
kai TArsulat
hé6dol6 ajan-
déka.

Eotvos-fiizet.

csatolni az innepély emlékbeszédeihez, hogy igy legalabb

addig, mig baré E6rvos LorAxD 0sszes munkainak az Akadémia
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altal tervezett kiadasa megtorténhetik, a kozelebbi szakkorok is
abban a helyzetben lehessenek, hogy baré Eorvis tudoméanyos
vizsgalatait osszefliggéen, és szigoru el6allitasban ismerhessék.
meg és tanulmanyozhassék.

Legyen szabad még egy kiegészito. idetartozé megjegyzést
hozzafiznoém : Napjainkban, éppen tiz évvel baré Eorvos
LorAxDp haldla utan, a Matematikai és Fizilkai Tarsulat kozrem-
kodésével jelent meg egy kisebb fizet, amely a Térsulat-
nak az 1894 évtsl az 1928 évig megtartott versenyvizsga-
latain kitlizott. dijnyertes matematikai tételek gyujteme-
nyét tartalmazza, Kiorscunix Jozser rendes tagtars ar fel-
dolgozasiaban és megjegyzéseivel ; csak az 1919, 1920, 1921.
zavaros évek. a melyeken versenyvizsgalatokat nem lehetett
tartani, hidnyoznak. E fiizet ily médon igen eleven képet
nyajt a Tarsulatnak ebbeli mivelGdési munkajarol. —

Sajnos, baré Eorvis LorAnpnak fent kifejezett ama forro 6ha-
jat, hogy felgyogyulhasson, a kérlelhetetlen sors nem teljesitette,
mert hosszas szenvedés utan, de majdnem az utolsé életnapjiig
tudatos elmével, kellett 1919. évi aprilis 9. napjan elvalnia t6liink,
kiknek mindegyike mondhatja a latin koltvel, Horatiussal :

«Multis ille bonis flebilis occidit,

Nulli flebilior quam mihi!y
(‘'sak azzal az imadsagszeri konyorgéssel zarhatjuk életrajzat.
hogy kérjiik a Mindenhatét, adjon a hazanak még toébb baro
Eorvos LorANpot. — )

Bar az akkori alkotmanynélkiilli kormany &t, a nemzet
halottjanak tekintette és 6t a Nemzeti Mazeum oszlopesar-
nokaban kozkoltségen ravatalozta fel: a hatalmon lévé nem
alkotmanyos kormany mégsem engedte meg, hogy rava-
talanal az Akadémia elndksége szohoz jusson és csak nehezen
eqyezett bele abba. hogy bdaré Eorvos LorAND ravatalandl az
Alkadémianak egyik funkciondriusa, a I1I. osztalya tithdra
mondhasson felette biesiztatét ; tovabba Barronier Ghiza és
Prrir Duzsb. —
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Legyen szabad végre még néhany szot szolni arrél, hogyan
képzelte magdnak baré Eorvos LorAND a vonatkozast az igazi
kilté és az igazi tudds kozott.

O szerinte a tudds is kolt6 : az a lelkesedés, mely 6t eltolti szere-
tett tudomanyos problémaival val6 foglalkozasa kozben, éppen
olyan tiszta és onzetlen, mint a kolté ihletsége, mikor fenséges
gondolatat szép és megragadd kiilsé formaban éhajta kifejezni.
A kolt6t is lelkesiti sajat, sikeriilt kolteménye ; a természettudos
is érzi a benne lakozo isteni szikrat, mikor hossz(t munka és fa-
radozas utan sikeriil egy 4j igazsagot kifogastalanul megtalalni ;
a megelégedettség és az orom, mely a tuddst ekkor eltolti, fel-
emeli 6t a mindennapi gondolatkorébdl és azt érezteti vele,
hogy az egész emberiség boldogitasaért cselekedett.

A kiilonbséget a kolto és a tudds kozott igy kivanta kifejezni :

A kolt6 gondolatait aranylag kimnyen tudja formalni versben,
a tudés majdnem kivétel nélkil prozdaban.

A kolt6 és a tudds ily médon igazi cselekményeik kozos értelmi
és érziileti magaslatan talilkoznak: és jellemz6 baré Edérvos
LorAxpra is, hogy mér tizenot éves koraban, szamos verset
irt, melyek egy kis kotetben. tisztazottan az egyik legdragabb
Eo6rvos-ereklyét alkotjak.

Legyen szabad e helyen sziileihez intézett kovetkezd két meg-
hato kolteményét idéznem :

1
Atyamhoz.
(Pest, 1863 marcius 19-ére. Jozsef napjara.)

Atyam, szerzdje foldi éltemnek !

Te énnékem elmét és észt adal,
Folaldozom ezt kedves nemzetemnek.
Hasznalja, hogyha mélténak talal,

Segitem &t a békében, csatdban!

S a nagy munkahoz hordok egy kovet,
Talén igy vigadas lesz e hazaban?!

S feléje majd szerencse hir nevet.

S ha ezt tevém célomnak, megfeleltem
Tudom, hiszed: hogy ezt megérdemeltem.
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Atyam! nekem igaz hitem te adtad!
Mellyel csak egy dics6 Istent hiszek.
El6tte senki semmit sem titkolhat,

Kit fel nem birnak fogni emberek,

Ki atyja a szegények s gazdagoknak,
Mindig kedves szemében az erény,
Vétkek biintetlen nala nem maradnak,
Azért vétkezni legnagyobb merény !

S ha ezt tevém, célomnak megfeleltem ;
Tudom, hiszed : hogy ezt megérdemeltem.

Atyam, te téled kaptam én reményem !
Hogy foltamadvan a sors ellenem,

Ha szlim viharban és keblem dallna vérben,
Lehessen jobb jovét reménylenem !

Es tetteim tovabbi buzditdja,

Legyen zold aggal a kecses remény

S a csiiggedés kozt a bun hédoléja,

Ne legyek, gy6zzén szimben az erény,

S ha ezt tevém, célomnak megfeleltem,
Tudom, hiszed: hogy ezt megérdemeltem.

Atyam, te adtal hé szivet énnékem !
Mellyel szeressem a legjobb anyit,

Ot el ne hagyjam baban, gyotrelemben,
Es vivjak érte barmily b6sz csatat!

Es adjon ez elég er6t e karnak,
Megvédeni leanytestvéreimet,

S én meg ne torjek, ha 6k meghajolnak,
Vonuljon bar vihar e fej felett!

S ha ezt tevém. célomnak megfeleltem,
Tudom hiszed: hogy azt megérdemeltem !

Atyam, a vagyat kaptam én te téled!
Ezzel kivinom, légy boldog magad,

J6 sors kovesse mindig aldott lépteid.

S nevedhez bar mélté legyen fiad!

Bs, ami tobb, eszméid gydzedelme
Hordozza messze el dicsé neved!

Hisz hogyne aldna meg Isten segélye,

Ki nemzetednek szantad életed !

S ha ezt kivanvan, meg lesz, mit reméltem,
Tsten hiendi: ezt megérdemeltem !
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14 P

Anyamnalk.
(Csabacsud, 1863 szeptember 18-an.)

Mid6n feljott a hold s a csend bedlla,
Terjedt fanak tovében iiltem én,

Es képzetemben messze elropiiltem,
Aldott anyam, rélad emlékezém.

S a lantot mar mar kezembe vettem,
Hogy zengjek, ég aldasat kérve read,
Midén a fa zagni kezdett felettem

S elbamulva hallgatdm szavat.

S a fa beszélt, midén ifjakoromban
Lesujta engem a bdsz fergeteg :
Anyad volt az, ki Gjra felsegitett,
«Az ég hatalma aldja érte meg.»

BEs zengeni kezdett a kicsiny maddrka:
«Mid6én megfogtak pajzan gyermekek,
Anyad volt az, ki Gjra elbocsatott:

Az ég hatalma aldja érte meg.»

S a lepke, a virag, minden, ami érez,
Fejedre, oh anyam ! dldast rebeg,

De egy, ki mindenét nyeré téled,

Nem tud szdlni, csak hallgat, gyermeked !

Lett volna-e baré Eérvos LorAxp nagy kolté, ha a fent
bemutatott nyomon tovabbhaladt volna: ki tudja? de hogy
6 az orszag legnagyobb természettudésa lett, azt teljes biisz-
keséggel mondhatjuk, s ez 6red és az orszagra hervadhatatian
dicséséget arasztott.
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BARO EOTVOS LORAND ALKOTASAINAK
JELENTOSEGE A TUDOMANYBAN
KES A GYAKORLATI ELETBEN.

PrkAr Drzs6 1. tagtol.

Mélyen tisztelt inneplé Gyiilekezet !

Tekintetes Akadémia!

A tizéves évforduldval szomora id6knek fajdalmas emléke
elevenedik fel bennem. A Magyar Nemzeti Muzeum kupola-
csarnokaban magam el6tt latom a magas ravatal koriil lobogd
langokat. Erzem a mélységes gyaszt és a szokatlanul nyomaszto
légkort, amely a hazadrulé vorosok uralma miatt mind-
annyiunkra rednehezedett. Ujra atérzem elfogédottsigomat,
amidén ez istentagadé kornyezetben, a Mindenhaté kiszamit-
hatatlan rendelésére és vigasztalasira hivatkozva bhcsaztattam
nagy halottunkat, utolsé Istenhozzadot mondva szeretett Meste-
riinknek.

Megkinzott és szétmarcangolt Hazdnk legnagyobl természet-
tudosdl vesztettiik el Benne, aki a fizika tudomanyat maradando
és orokbecsii alkotasokkal gazdagitotta és aki messze tal az
orszag hataran, az egész mivelt vilag el6tt igaz elismerést, hirt
és dicsOséget szerzett a magyarnalk ! Oszinte lelkesedéssel valasz-
totta tudoményos pélyajat és mar kora ifjusagaban nemes
ambiciétél athatva, nagy célokat tlizott maga elé. Ez az érzés
lobogott benne élete fogytaig és serkentette a szakadatlan, nem
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egyszer, szinte pihenés nélkiili munkara. Csodalatos éleslatasa-
val meglitta a természet jelenségeinek mélyén rejlé igazsagokat,
atfogé gondolkozasaval észrevette az egymastél tavol esd rész-
letek kozotti kapesolatot. Merész fantéziajaval lehetének tar-
totta oly kisérleti feladatok megoldasat, amelyekre elGtte senki
még csak gondolni sem mert. A megsejtett és kittzott cél felé
haladva, nagy koriiltekintéssel és kritikaval végezte mintaszeri
kisérleti kutatdsait, amelyekben mindenkor az emberi gyarlé
eszkozokkel elérhetd legnagyobb pontossag és tokéletesség lebe-
gett szemei elGtt. Az apjatol orokolt koltéi hajlam tudomanyos
mitkodésében is érvényesiilt. Hiszen a tudoményban is nagy
szerepe van a koltéi fantazianak, ha mindjart a tudés nem is
kotott formaban fejezi ki gondolatait.

Tudés volt a szonak valédi értelmében, csendben és szerényen
munkalkodd igazi tudés, aki tulajdonképpen a sajat oromére
végezte kutatasait. A kiils6 elismeréseket, az érvényesiilést
sohasem kereste, a legnagyobb elismerést mindenkor sajat
magaban és tudomanyos kutatasainak eredményeiben lelte fel.
Egyik akadémiai beszédében maga mondja: «(Miért nem elég-
szik meg a tudés azzal a néki adott leirhatatlan gyonyoriiséggel,
amelyet minden, még a legesekélyebb igazsignak felfedezése is
nyujt? . . .S 6 valéban tobbnyire megelégedett a sajat gyonyori-
ségével. Megjelent értekezéseiben kutatasainak csupan legf6bb
részleteit és legfontosabb eredményeit foglalta ossze. Aranylag
rovid kozleményeit lapozgatva ma, amikor a nem egyszer jelen-
téktelen és sulytalan tudomanyos dolgozatok ozonével jelennek
meg, nem is gondoljuk, hogy azoknak egy-egy oldala mogott
hénapok és nem egyszer évek szorgalmas munkdja rejlik. E ko-
riillmény magyarazza, hogy kiilonosen a kiilfold jo ideig nem
értékelte tudomdnyos munkéssagit oly fokban, amint azt
jelentGsége és bels6 értéke megérdemli. Ez a felfogas azonban
még Eo1vos életében egyre jobban megvaltozott és végiil mar
az egész miivelt vildg elismerte tudomdnyos kulatdsainak alapvets
és messze kihaté jelentoségét. Alkotésainak shlyat és kivalo érté-
két mi sem igazolja jobban, mint az, hogy azok az utébbi tiz év

Béré Edtvos Lordnd Emlékkonyv. 6
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alatt jelentéségiikben egyre novekedve az egész emberiség koz-
kinesévé valtak. Vele beteljesedett az, amit még évtizedek-
kel ezel6tt Akadémidnk egyik kozgytlésén elnoki megnyit6ja-
ban a tudoményok mivel§inek buzditélag mondott: Igazin
diadaliinnep akkor lesz, amikor a magyar tudomany haladasat
meg fogja litni és gazdagoddsnak fogja tekinteni az egész
vildg b

Tudomanyos kutatisaiban nem a kor divatos és zajos sike-
reket igér6 kérdései érdekelték, hanem ugyszolvan dllandéan
az 6 nagy problémadi, a kapilldritds, a gravitdcié és a mdgnesség
tanulményozasanak szentelte munkassigdt. Mar magdban véve
is jellemzg éleslatasa és nagy kutatd szellemére, hogy éppen e
kérdésekkel foglalkozott elGszeretettel, amelyek jelenségei any-
nyira megszokottak, hogy a feliiletes szemlél6 nem igen latja
meg benniitk a mikod§ titokzatos eréket és a felderitendd sok
ismeretlent. Kitarté tudomanyos buvarkodasai oly fontos ered-
ményekre vezettek, amelyek mindenkor igazak és értékesek
lesznek és 0 perspektivat nyitva, hosszt id6kre alapot nyujta-
nak a tovabbi kutatasokra.

Eorvos elsésorban a kapillaritdissal, a folyadékok feliiletén
miikodo erdkkel, a felileti fesziiltséggel foglalkozott. Bzek az erék
szabjak meg a pohar viz feliiletének alakjat, ezek hatasira
lesznek a cseppek gombalaktak, ezek okozzak, hogy a viz
vékony hajszalesoveken felemelkedik. Majdnem két évtizedig
tarté kutatas utdn Eo1vés végeredményében egy nagyon fontos
osszefiiggést allapitott meg a folyadékok feliileti fesziiltsége és
azok szerkezete, nevezetesen azok molekulasalya kozott. Ez ala-
pon a folyadékok feliileti fesziiltségének a h6mérséklettel valéd
valtozasahol a molekulastlyt hatarozhatjuk meg. E fontos ossze-
fiiggés az egész vilagon Eitvios-féle torvény néven ismeretes és 16-
nyegében hasonlé a kozismert BoyLe-, MartoTTE- é8 Gav-LUssac-
féle nevezetes gaztorvényekhez. E torvény alapvetd jelentd-
ségét mi sem igazolja jobban, mint a kivalé fizikusok és
kémikusoknak hosszii sora, akik azzal méar eddig és jelenleg is
foglalkoznak.
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Ezutdn Eorvos majdnem négy évtizeden keresztill a grawvi-
tacioval, a nehézségi erdvel foglalkozott. Ez az egyetemes erd nyil-
vanul meg a testek stlyaban, ez az eré tartja ossze a vilag-
rendszert és szabja meg az égi testek mozgasait. E61vos teljesen
4j, zsenidlis médszert dolgozott ki a foldi nehézség térbeli val-
tozdsainak meghatdrozasara és alkalmas, szinte hihetetlen érzé-
kenységti miiszereket, torzids wngdkat szerkesztett, amelyekkel
e felettébb kényes méréseket nemesak a laboratériumban, ha-
nem a szabadban is kifogastalanul elvégezhette. Amidén 1906-
ban az nternationale Erdmessungy Budapesten tartott kon-
ferenciajan graviticiés modszerérsl beszamolt, azt a vilag min-
den részébdl osszesereglett delegatusok szokatlanul nagy érdek-
16déssel fogadtak. Eleintén azonban a szakemberek, éliikon
Hrenverttel, Akadémidnk mar elhtnyt kivalé kilsé tagjaval,
szinte nem akartdk elhinni, hogy Eorvos ingaival a szabadban
észlelve a sziikséges nagy pontossagot és biztossagot elérhetjiik.
Kés6bb azonban, amikor hosszabb észlelési sorozatok és az
azokban mutatkozé rendszeresség kapesan mdédjukban volt a
mérések realitdsirél meggy6z6dni, a moédszer legbuzgébb par-
tol6iva lettek. Egy alkalommal Potsdamban jirva maga Her-
murT elragadtatassal emlitette el6ttem, hogy a fels6 geodézia
két legesodalatosabb miiszerének tartja a - libellit és Horvos
eszkozét, mert mind a kett6 olyannyira egyszeri és mégis okkal-
moddal haszndlva altaluk a fold alakjara és felszinének szerke-
zetére oly fontos és messzemend kovetkeztetéseket vonhatunk.
Onkénteleniil Eorvos sajat szavai jutottak eszembe, amidén
eszkozérél szolva, mondotta : «Egyszerli, mint Hamlet fuvoldja,
csak jatszani kell tudni rajta és miként abbdl a zenész gyodnyor-
kodtets valtozatokat tud kicsalni, tgy ebbél a fizikus, a maga
nem kisebb gyonyoriségére, kiolvashatja a nehézségnek leg-
finomabb valtozasaity. Maga a kongresszus e méréseket oly
nagy horderejtinek itélte, hogy GEorcE DARWIN, anagy CHARLES
Darwin mélté fidnak felszolalisara, kiillon kéréssel jarult a
magyar kormanyhoz: tegye lehetGvé e vizsgilatok szélesebb
mederben valé végzését. A kormdny nagy megértéssel fogadta

6*
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a kiilfold érdekl6dését, 1907-t61 kezddéddleg kiilon e kutatasok
céljaira tekintélyes évi tdmogatést biztositott s ezzel alapjat
vetette az Eitvos-Intézetnek.

Oriasi Eorvos graviticios moédszerének jelentdsége a tudo-
manyban, ahol Gj perspektivikat nyitva eddig hozzaférhetetlen
problémék megoldasat tette lehetévé, de nem kevésbbé fon-
tosak azok a gyakorlati jellegii kovetkeztetések, amelyeket a
végzett mérésekbél vonhatunk. Hiszen ma madr szerte a nagy
vilagban biztos varazsvesszéként hasznaljak Eorvios eszkozét
a fold mélyében rejlé hasznosithaté dsvanyi kinesek felkuta-
tasara.

ElsGsorban tudoményos szempontbdl, a fizikaban azért kiilo-
nosen fontos a torziés inga, mert vele mint igen érzékeny mii-
szerrel elenyészéen kicsi er6ket lemérhetiink. A torziés ingat
hasznalta példaul Eorvos a tehetetlenséy és gravitdcio ardnyossd-
gdra vonatkozé értékes kisérleteiben, amely vizsgalatokkal
PexAr Dzzs6 és FERETE JENG tarsasigaban a gottingeni egye-
tem 1909. évi Brnrcke palyadijat nyerték el. Igen nagy
1/200.000.000 pontossiggal kimutattdk e tétel helyességét,
vagyis hogy a kiilonboz6 anyagu testek egyformén vonzanak.
E fontos kisérleti eredmény jelentdsége tjabban még csak foko-
z6dott, mert az Eixsreix altalanos relativitdsi elméletének
egyik alapkovetelménye. E61vos tudomanyos érdemeit ismerte
el a kiilfold a gravitécié terén, amikor a németek kezdeménye-
zésére a torzi6s ingamérésekben hasznalatos alapegységet nem-
zetkozileg (Eorvosy-nek nevezték el.*

A geofizikaban Eorvos eszkozével ugyancsak értékes vizsga-
latokat végezhetiink, amelyekkel megallapithatjuk, hogy miként
van egészében felépitve a Fold feliilete, s6t a jelenlegi viszonyok
egyes részleteib6l a multra, foldink fejlédésére is kovetkeztet-
hetiink. fgy a sok érdekes probléma koziil csupin egyet, az
1zosztazia elvére vonatkozé kutatasokat emlitem, amelyek sze-

* Az Eorvost internacionalisan F-vel jelolik; 1E =1.10-* CGS. ami
kbl. a gramm stlyanak billiomod részével egvenld.
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rint foldiink felilletén az igen nagy tomegek akként helyezked-
nek el, mintha azok a kérnyezetben tsznanak, akdrcsak a ten-
gerben a jéghegyek. Az eddigi vizsgilatok szerint a nagy hegy-
ségekre, tovabbd magukra az egész kontinensekre nézve ezt
kell feltételezniink, mig a kisebb hegyekre, kisebb témegekre
vonatkozolag ez az elv érvénytelen. [gy masfajta tudomanyos
vizsgalatok alapjan valészintinek latszik, hogy réges-régen
Amerika és Eurépa egy tombot képezett, amely azutdn ketté-
hasadt és részei egymastol eltdvolodtak s hogy e tavolodas
még napjainkban is folyamatban van.

A fels6bb geodéziaban Eorvos eszkoze egyre fontosabbd,
szinte nélkiilozhetetlenné valik. A Fold alakjanak meghataro-
zasa céljabol nemzetkozi ogytittmikodéssel végzik a fokmérése-
ket, amelyekkel tgyszélvan egész vilagrészeket végigmérnek s
ebbdl a Fold alakjat levezetik. Az egyre szaporodé mérések
tanusiga szerint a Fold nem olyan egyszerii lapult gomb, mint
azt régebben gondoltédk, alakja meglehetésen bonyolult. Eppen
ezért e fokmérések pontossiaga szempontjaboél kiillonésen fontos,
hogy a felmért teriileteken a gravitacios zavarokat Eoérvis
eszkozével pontosan meghatarozzuk és azokat szamitédsba ve-
gyiik. Ezenkiviil a torziés inga bizonyos kozvetlen adatokat
nyujt a foldfeliilet, a nivéfeliilet tényleges alakjira vonatkozo-
lag, amelyek alapjan lehetséges, hogy kell6 mennyiségli mérési
adat birtokaban a fels6bb geodézia egy tjabb, pontosabb rend-
szerét, épithetjiilk fel. A Fold feliletének valésigos alakjira
érdekes példaképen emlithetem Tirolban a Monte Cristallo és
a Croda Rossa kozotti sziik volgyben végzett méréseink ered-
ményét. K hatalmas kiemelkedd§ tomegek hatdsa ugyanis abban
nyilvanult, hogy kiilonosen a volgy szélein a nivéfeliilet annyira
lapos, mintha az egy Foldiinknél harmineszor nagyobb sugarit
gombhoz tartoznék.

A szeizmoldgidban ugyancsak hasznosan értékesithetjiik EoTvos
eszkozét. A veszedelmes tektonikai vonalakat kereshetjiik ki
vele, amelyek mentén a foldrétegek nincsenek kelléen kiegyen-
stilyozva, ahol azutan foldrengés esetén nagy mésodlagos elmoz-
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dulasok, rétegesuszamlasok johetnek létre. Tovabba foldrengéses
avagy vulkénikus tomegeltolodasokat mutathatunk ki a tor-
zi6s ingaval. Analégiaképpen csupan felemlitem, hogy éppen
Akadémiank pincéjében végezte Eorvos azokat az értékes kisér-
leteket, amelyekben megfelel§ érzékenységti eszkozével a Duna
szintvaltozasat pontosan meghatarozhatta, tisztin a valtozo
mennyiségii viztomeg vonzé hatdsa alapjan.

Ezenkiviil kiilonosen a geolégiaban nagyon értékes és hasznos
felvildgositasokat nyujt a torziés inga. A fold kérgében foglalt
kiilonboz6 striségli anyagok ugyanis a fold feliilletén mikodo
- nehézségi er6ben elaruljak jelenlétiiket. Ennek megfelelGen ezen
erG részletes ismeretébdl, amelyet Eorvos eszkozei nyujtanak,
a foldalatti rétegek menetére, alakulatara, sét bizonyos fokig
azok mindségére is kovetkeztethetiink. Kimutathatjuk a fold-
alatti lejtoket, a foldalatti rétegek legmagasabb és legmélyebb
helyeit, az Ggynevezett antiklinalisokat és szinklindlisokat, a
foldalatti lépesszera alakulatokat, a vetédéseket stb., amelyek
nem egyszer gyakorlati szempontbél is fontosak. Igy Tokod
vidékén a torziés ingival foldalatti vetSdéseket kerestiink,
amelyek el6zetes felkutatasa a banyédszat szempontjahdl azért
értékes, mert ott a szénfejtés elakad. A dorogi szénbanyaban
pedig 250 méterre a felszin alatt végeztiink éredményes méré-
seket, kimutatvan a szenet kornyez6 mészkében 16v6 iiregeket,
amelyeken keresztiil a vizbetorés a banydszatot dllandéan ve-
szélyezteti s amely iiregeket cementtel betomve e veszedelmet
elharithatjuk. Egyes foldalatti munkalatoknal is IE61vos eszkoze
mar tobbszor hasznos utbaigazitasokat nyujtott.

Végiil a gyakorlati banyakutatisokban hasznéaljak legnagyobb
mértékben Eorvos eszkozét, amikor is segitségével a f6ld mélyé-
ben rejlé értékes asvanyi kineseket igyekeznek felkeresni. A tor-
ziés ingaval ugyanis kozvetleniil kimutathatjuk az olyan anya-
gokat, amelyek stirtisége a kornyezettol eltér s amelyek éppen
ezért a nehézségi er6ben megfelels zavarokat okoznak. gy a
nagyobb stirtiségti ércvonulatokat, a kisebb striségi sétesteket,
a szenet stb., amint azt ugy Magyarorszagon, valamint a kiil-
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foldon végzett mérések igazoljak. Ezenkiviil kozvetve oly anya-
gokat is felkereshetiink, amelyek maguk nem okoznak ugyan
graviticiés zavart, de mindenkor olyan foldalatti alakulatokkal
kapesolatban fordulnak el6, amelyeket a torziés ingaval ki-
nyomozhatunk. Az efajta alkalmazasok kozil a legfontosabb
és legelterjedtebb a petréleum és foldgdz kutatdsa. Ezek az anyagok
ugyanis a sotestek szélein, magmatikus kézetek feltorése mentén,
vetGdések kozelében, avagy az antiklindlisokon, a démokon
talalhatok. Mindezeket az alakulatokat pedig eszkozeinkkel
jol és biztosan kimutathatjuk.

Eppen a szornyti vilighdbord hivta fel a kozfigyelmet a
petréleum és az ebbdl elGallitott benzin ¢ridsi fontossagara.
Nem csoda tehat, hogy a nagy olajtarsasigok a legnagyobb
buzgalommal és a legadazabb vetélkedéssel igyekeznek szerte
a nagy vildgban az tjabb olajkészleteket felkutatni. A hegy-
vidéken e munkalatok a régebbi geolégiai médszerekkel el-
végezhet6k s éppen ezért e teriileteket mar meglehetésen fel-
tartak. A sik vidéken, az alfoldeken azonban a geolégiai mad-
szerek teljesen bizonytalanokkd valnak, a mint azt kiilonosen
az amerikai tapasztalatok igazoltak. Itt csak a geofizikai
eljardsok és kozottiik elsGsorban a torziés inga segélyével nyer-
hetiink biztos Gtmutatdsokat s takarithatjuk meg az egyébként
nélkiilozhetetlen és nagyon koltséges probaftrasokat. Igy
Amerikaban, Texas kiterjedt siksiagain, Luisianaban, Mexiké-
ban és legtjabban Venezueldban mar tgyszélvan kizarélag
geofizikai modszerekkel kutatnak petrélenm utdn. Igen nagy
mértékben hasznaljak Eorvos eszkozét, és pedig meglepden
kedvez$ eredménnyel. Volt tanitvanyunk a Houston-ban mi-
kod6 geofizikus Doxanp C. Barron cikke alapjan kozolhetem,
hogy ez tuton az utébbi par év alatt tobb olajat talaltak, mint
el6zoleg évtizedeken keresztil. Ily modon hazank szerény tudo-
sanak torzids ingdja, mely mint a tiszta tudomdny segédeszkoze
kezdte meg palyafutasat, valésigos wildggazdasdagi jelentdségre
emelkedett.

Eorvosnek a gravitacio terén végzett sokoldala, egyéb kuta-
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tasaival e helyen nem foglalkozhatunk. Mell6zniink kell azok-
nak az értékes kisérleteinek részletezését, amelyeket gravitd-
ci6s  kompenzdtordval, multiplikdtordval, valamint a gravitdcié
dallanddjanak dinamikus meghatarozasira szerkesztett eszkozé-
vel végzett.

Meg kell azonban még emlékezniink azon nagy hordereji
kutatéasairél, amelyekre a potsdami porosz kiralyi Geodéziai
Intézetnek az Ocednokon végzett gravitaciés mérései inditottak.
E méréseket ugyanis Huecker professzor arra alkalmas beren-
dezéssel mozgé hajon végezte. Eorvos az errdl szolé kozlemé-
nyeket tanulményozvan, rajott arra, hogy az adatok feldolgo-
zasaban a hajé haladasi irdnyat és sebességét nem vették figye-
lembe, ami pedig az eredményeket észrevehetGen befolydsolja.
Bizalmas figyelmeztetésére ezutan Huckrr kilon e kérdés
megvizsgaldsira a Fekete-tengeren ujabb méréseket végzett,
amelyek a fenti megjegyzés helyességét teljesen igazoltak.
Eppen ezért a potsdamiak a régebben kozolt eredményeket
az. Eorvos-féle korrekcidval kijavitva ajbdl kiadtdk. Eorvos
kutaté szelleme azonban nem nyugodott addig, amig oly al-
kalmas kisérleti berendezést nem gondolt ki, amellyel a kér-
déses hatast a laboratériumban kimutathatta, illetéleg pon-
tosan lemérhette. Ily médon kisérletileg igazolta, hogy a fol-
don  mozgo testek nehézsége, siulya megvaltozik. A valtozis a
mozgas sebességétSl és irdanyatol fiigg, igy a kelet felé mozgo
testek konnyebbek, a nyugat felé mozgék pedig nehezebbek
lesznek. E hatassal a szakirodalomban «Hotvos-effektusy néven
sokat foglalkoznak.

Eorvos gravitdcios vizsgalataihoz hasonlé médon a masik
csodas foldi erdt, a foldmdignességet is kutatdsai korébe vonta.
Ez az az er6, amely tobbek kozott az irdnyti 4lldsit meg-
hatarozza. A magnesség azonban a testeknek nem &ltalanos
tulajdonsigasigy ennek az er6nek részletes ismerete bizonyos ko-
vetkeztetéseket enged meg a fold kérgében rejlé magneses
tulajdonsagt anyagokra. Eorvos geofizikai vizsgalatai alkalma-
val mindenkor a foldmdgnességi adatokat is meghatirozta s
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ezzel a mérések eredményeibsl vonhaté kovetkeztetéscket ki-
bévitette. Ezenkiviil a magneses erd részletes tanulmanyo-
zésara egész kiilonleges Gj miiszereket szerkesztett és értékes
laboratériumi kisérleteket végzett. Tovabba a mégnességre
vonatkozé ismereteinket alapvets elméleti kutatasokkal gaz-
dagitotta.

Eorvos halala 6ta az 6 nyomdokain haladva a vezetésem
alatt allé Bdré Eiotvos Lordind Geofizikai Intézet folytatja ha-
zankban a megkezdett tudoményos és gyakorlati munkélkodast.
Elsésorban megszakitas nélkiil és fokozott mértékben folytattuk
torzios ingaméréseinket, valamint foldmdgneses megfigyeléseinket
amelyeck Eo1vos életében is mar kezdettél fogva az én vezeté-
sem alatt torténtek. Habar djabban tébbnyire bizonyos gyakor-
lati, féleg petréleum- és foldgazkutatdsi célzattal mértink, a
munkalatokat mindenkor a legnagyobb tudomanyos pontossag-
gal végeztiik. Ily mddon oly nagy tudomanyos anyag gytlt
ossze, hogy annak kozlése a legtémorebb alakban 14 vaskos
kotetet fog megtolteni. Kiilonosen a torziés ingaval oly nagy
teriileteket mértiink fel teljes részletességgel, hogy ehhez foghatot
sehol a wildgon nem taldlunk.

Az BEorvos-Intézet ezenkiviil a kiilfoldon is végzett méréseket.
gy az angol kormény legnagyobb olajvallalata, a Burmah Oil
Company Lid. megbizasabél harom izben mértink Indiaban,
egyrészt Khairpur bennsziilott allam dzsongeljeiben, masrészt
Upper Assam Gserdeiben. A francia koztarsasig Ministére des
Travaux Publics-je kozvetlen felkérésére immar két izben kutat-
tunk petréleum utan a Puy-de-Dome alatt elteriil limagne-i
siksagon.

A szabadban végzett méréseken kiviil a laboratériumban
megszakitas nélkiil folytattuk tudomdnyos kutatasainkat. Lé-
pésrél-lépésre haladva tokéletesttettitk Eitvis eszkozeit. Legjabb
tipust kis eszkoziink a mezei mérések legmesszebbmend igé-
nyeit kielégiti s éppen ezért egyre keresettebbé vélik. Torzids
ingdink mar kidllottdk a gyakorlati élet tlizprébajat, amint azt
szerte a nagyvildgon, Japin és Indiitél Amerikdig, Eurépatol
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Afrikaig hetven egynéhany darab haszndlatban 1év6 «Original
Eotvis made in Hungary» bizonyitja.

Az Eorvos-Intézet allandé dsszekottetésben all az egész wildg
megfelelé szakembereivel. Eleintén csak a tudds vilag, féleg a
geodétik érdeklédtek a torziés inga irant, késébb inkabb a
geolégusok és a gyakorlat emberei. A kiilfoldiek ismételten fel-
keresték intézetiinket és mérdexpedicionkat, s6t némelyikiik
hénapokon 4t nalunk tartézkodott, hogy a modszert agy elmé-
letileg, mint gyakorlatilag elsajatitsa. Ily mdédon tobb mint
huszonot szakember kozvetleniil itt az Eorvos-Intézetben ta-
nulta meg a torzids inga hasznalatat s kiilfoldi tanitvanyaink a
vildg minden részében dolgoznak eszkozeinkkel. A kiilfoldon,
kiilonosen Németorszdgban és Eszak-Amerikdban, igen kiter-
jedt szakirodalom foglalkozik Eérvos moédszerével és annak
kiilonbozé alkalmazisaival. A Zeitschrift fiir Geophysik majdnem
minden szamaban talilkozunk Eor1vés nevével és mas német,
angol, francia, holland, spanyol, olasz, lengyel, orosz, japin és
amerikai lapokban gyakran jelennek meg cikkek e targyra vo-
natkozolag.

Az el6z6kben roviden vazoltuk Eorvos alkotasainak sokoldala
és messze kihato jelentGségét igy a tudomanyban, mint a gya-
korlati életben. Az FHotvos-féle torvény, az Hotvis-inga, a gravi-
tacié Eotvos-egysége és az Eotvos-effektus kozvetleniil és ércnél
maradandobban orokéletiivé tették nevét az egész vilagon,
mert értékes alkotdasainak fennmaradésat az é16 tudoméany és a
gyakorlati élet biztositja.

Nekiink magyaroknak azonban kotelességiink, hogy hazank
legnagyobb természettudésat megbecsiiljiik : értékes munkds-
sagahoz mélté emléket allitsunk! Sajnos, porai még mindig a
kerepesi-tuti temeto igénytelen sirjaban nyugosznak s a munkas-
saganak folytatasara hivatott Eérvis-Intézet kell§ személyzet,
helyiség és tdmogatas hijan képtelen, nemecsak magyar, de
internacionalis vonatkozdsban is fontos és felelGsségteljes hiva-
tasanak kell6en megfelelni.

Mar 1926-ban a Természet-, Orvos-, Miiszaki és Mezogazdasdg-



BARO EOTVOS LORAND ALKOTASAL 1

tudomany: Orszdgos Kongresszus nagy megértéssel targyalta az
Eorvos-Intézet itigyét. Tancern KAirony Akadémiank rendes
tagja, mint a Természettudomanyi Szakosztdly elnoke, mar a
megnyito6iilésen hangsalyozta, hogy egyik megoldandé «feladat
baré Eorvos Lorinp a foldi nehézség erlterére vonatkozd
korszakot alkoté kutatdsainak folytatdsa, elsdsorban hazai
teriileten. Ezt a célt szolgalja a Bdaré Eétvos Lorind Geofizikai
Intézet a pénziigyminisztérium fennhatésiga alatt. Ennek az
intézménynek nincs megfelels, végleges hajléka, dotacidja elég-
telen. Baré Eorvos LorAND kutatdsai a magyar fizikanak orok
dicsGsége, kotelességiink arrél gondoskodni, hogy a tovdbbe ilyen
wanyd  kutatdsoknak is hazdank legyen az iranyilé centrumay.
A természettudomanyi szakosztalyok targyalisai kapesan pedig
a kongresszus fétitkdra, Gorka SANDOR egyetemi tanar java-
solta: (EoTvOs nevét a magyar nemzet el nem malé dicsGségére
egy kiilon, a graviticidos mérések céljara épiilt és e vizsgalatok-
kal allandéan foglalkozé, azokat fejleszt intézettel és az intézet-
ben rendszeresitett tudomanyos allasokkal kell orokéletiivé
tenni a parizsi Pasteur- és a berlini Koch-Intézet mintajara.
Legyen egy kiilon intézete a gravitdciés vizsgdalatoknak, annak a
tudomanydagnalk, amely magyar langelmébdl fakadt, s amely Eitvis
nevével lelt naggya és jarta be az egész vildgot, mindeniitt dicséséget
szerezve a magyarsignak. Legyiink barmilyen csonkik, legyiink
barmilyen szegények, ezt az intézményt meg kell teremteniink,
hadd hirdesse ez az intézet az egész vilagon, hogy a kis magyar
nemzet is alkotott olyant a tudomany terén, amivel az Osszes
nemzetek elismerését vivta kih Kreprrssere Kuno gréf kul-
tuszminiszter ar ¢ excellencidja a legnagyobb szeretettel karolta
fel az épitendd Gj Eorvos-Intézet tigyét, s6t az § nemes és kegye-
letes terve, hogy «ez intézettel kapcsolatban oldhatnék meg az
Botvos-mauzolewm kérdését is olyszertien, amint azt PasTeEUR-
rel a franciak tették, aki a parizsi Pasteur-Intézet egy ka,polna-
szertileg kiképzett termében nyugsziky.

A tizéves évfordulé felidézi kotelessegunket: meg kell valgsi-
tanunk e nemes terveket. Ily médon nekiink tanitvanyainak
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megadatnék a lehetéség, hogy bevaltsuk szent fogadalmunkat,
amelyet szeretett Mesteriink ravatalandl tettem : «Szerény er6ink-
hez képest kovetjiik tanitdsaidat, a kijelolt szellemben folytat-
juk kutatasaidat és igyekezni fogunk, hogy a vezet§ szerepet.
amelyet nagy szellemed e téren az egész vilag el6tt a magyar-
sagnak biztositott, tovabbra is megtarthassuk. Munkas életed-
nek igy allithatunk igazan mélt6, maradandé, eleven, orok
emléket b



E kétet tovdbbi részében kévetkezik bdaro Eétvds
Lordnd tudomdnyos miikodésének vdzlalos ismertetése
olyanok részére, kik a természetlan alapismereleivel
birva, bdro Eétvés Lordnd tudomdnyos munkdssdgd-
val némileg kézelebbril megismerkedni kivdnnak.

A Kétet a Malematikai és Fizikai Tdrsulat ki-
advdanyai kozott 1918-ban  megjelent bdro Eolvés
Lordnd-fiizel javilolt és kiegészitelt tartalmdt mutalja
be, az egyes szerzok dltal kivdnt vdllozlatdsokkal és
felelésséqgiik mellelt.

Budapest, 1929. évi november hé 30-dn.

p g . . i
Frohlich Izidor,
Ig. és rendes tag, osztdlytitkdr ;
« Bdré Eo6tvos Lordnd Matematikai
és Fizikai Tdrsulat ezidei elnéke.
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BEVEZETO.

A Mathematikai és Physikai Tarsulat* folyéiratanak
jelen iinnepi szimaval hodolatdt 6hajtotta kifejezni nagy-
nevi elnoke és alapitéja irant, aki az isteni gondviselés
jévoltabol az 1918. évi nyar folyaméan munkakedvének tel-
jességében és sikereinek magaslatan lépte 4t a patriarka-
kor kiiszobét. Kérjiik mélyen tisztelt elnok urunkat, hogy
fogadja ragaszkoddsunk és héilank e csekély jelét oly
kegyesen, amilyen meleg szeretettel azt neki félajanljuk.

E fizet mesteriink eddigi, tanulsagokban oly gazdag
palyafutasinak és a fizika fejlodésére oly jelentékenyen
befolyt kutatésainak vazlatat adja el6. Boldogok lennénk,
ha vele e nagyfontossigt kutatisok mdodszereit és messze
kihat6 eredményeit hozzaférhet6bbé tettilkk volna és a
kinalkozé gyakorlati alkalmazisokhoz kozelebb hoztuk
volna.

E kutatdsok a vilagegyetem mechanizmusin uralkodé
vonz6 erck vizsgalatara vonatkoznak és amig egyrészt
a régi mechanika zirékovének tekinthetok, mésrészt a
vilagegyetem 1j folfogésat szolgdlé relativitasi elmélet-
nek egyik legfontosabb kiindulé pontjaul szolgaltak.
A gravitacié mérésére szolgdlé 1) moédszernek tokéletes-
sége és a vele elért eredmények nagy jelentosége e kuta-

Jelenleg néhdny év oOta: «Bard Eorvos Lorinp Matematikai és
Fizikai Térsulaty.
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tasoknak a természettudomanyok kincseshazaban orik
helyet biztositanak.

De tanusigot tesznek ezek mesteriinknek idealis és
nemes torekvésérol is, aki a tudomanyt mindig célnak és
sohasem eszkoznek tekintette. Talan éppen ezért adatott
meg neki, hogy kutatdsait nyomban kivették a fonto-
sabbnél fontosabb gyakorlati alkalmazasok, tgy hogy a
tiszta igazsig_folismerésére irdnyuld idedlis vagya ily
médon az egész emberiség haladdsinak eszkoze lett,
melynek nemcsak szellemi emelkedésére, hanem anyagi
j6létének fokozdsira is vezetett.

Mélyen tisztelt elndkiink lelkében az elmebeli ero, az
akarat céltudatossaga az érzés melegével és az életfol-
fogas nemes emelkedettségével szivet és lelket 6rvendez-
tet6 osszhangban egyesiilnek. De éppily harmonikus élete
folyasa is. Az élet mosolygd, boldog tavaszat, az erds,
férfias munkéaval teli nyar kovette és most az sz be-
alltdval bekoszontott a das termés aratasdnak ideje.
Isten aldésa legyen rajta és lelkiinkbol kivanjuk, hogy a
josdgos gondviselés engedje meg szeretett elndkiinknek,
hogy e b6 termésnek még sokdig orvendhessen!

Budapest, 1918. évi ju'ius hé 27. napjan.

Rados Gusztav
alelnok.



BARO EOTVOS LORAND TUDOMANYOS
MUKODESE.

I. VIZSGALATOK A KAPILLARITASROL.

Tanen KArovLy r. tagtol.

Mikor baré Eoérvos LorAxp tudomanyos munkdjardl irok,
szeretném azzal kezdeni, hogy egész emberi mivoltanak képét
rajzoljam : hu képét, hogy benne mindenki felismerhesse a jelen-
ségek mélyére hatoé éles kutaté szelleme mellett azt a sok nemes,
vonzé vonast, melyek annyira harmonikus egyéniségét alkot-
jak. Szeretném ezt tenni, hogy kitunjék, nagyszabist tudo-
méanyos munkdssiaga is mennyire harmoniaban van egész egyéni-
ségével ; a problémak természetében, melyek érdeklodését fel-
keltik, abban a moédban, mellyel a problémat megfogja s meg-
oldja, mennyire visszatiikrozodik egész egyénisége. A tudomany-
ban sem bilincselik le figyelmét a népszeru, divatos jelenségek,
azok, melyeket a tavolabb all6 is érdekeseknek tart, melyekkel
zajos sikereket lehet aratni, hanem inkabh azok, melyek folyton
szemiink el6tt vannak s melyeket éppen mindennapos voltuk-
nal fogva annyira megszoktunk, hogy titokzatossiguk csak
a mélyen jaré gondolkozét izgatja. Hogy a poharban a viz a
pohér falan felhGzédik, hogy a szabadon ejtett test a fold felé
esik, annyira koznapi jelenségek, hogy egyszerti tudomas-
vétellel konnyen elsiklunk a felett, hogy e jelenségekben a leg-
titokzatosabb erék nyilvinulnak meg : pedig emez igényteleknek
latszo jelenségek behaté kisérleti tanulmanyozasatél varhatjuk,
hogy a bennok megnyilatkoz6 tgynevezett molekularis er6krél
s gravitaciordl tudasvagyunkat kielégité megismeréshez jussunk.

A kapillaris jelenségek még egyetemi hallgaté koraban fel-
keltették baré Eorvos LorANp érdeklédését. Fr. Nruman~

~

Béard Eotvos Lordnd Emlékkonyv. 1
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konigsbergi tanar, a német fizikusok egyik legjelesebbjének
szeminariumaban ismertette a felilleti fesziiltség mérésére szol-
gald sajat modszerét, amiért Fr. Nsumany meg is dicsérte.
E médszer leirasa 1876-ban jelent meg, mint az akkor meg-
inditott sajnos, nagyon rovidéletii — Miuegyetemi Lapok
els6é szamanak els§ értekezése. A moédszer abban all, hogy a
folyadékfeliilet két ismert hajlast elemének egymastél valé fiig-
gélyes tavolsagat mérjiilk meg. FF legyen a folyadék szabad-
feliilletének atmetszete egy fiiggélyes sikkal. (1. abra.) S, és §, két

L

Sk /L\\\\ T }2‘-21

I

i

i o
j

1. 4bra.

egyenesvonalt, az el6bbi fiiggélyes sikra meréleges fényforras,
peldanl egy megvilagitott vizszintes rés: ennek minden egyes
pontjabol kiindulé sugarkap F F-r6l visszaverédik s Gjra egy-egy
sugarkpot szolgiltat, melyeket egy kathometer vizszintes tav-
csovében fogunk fel. A téaves6ben két fényes csik jelenik meg
mint az S, és 8, képe; e csikok magassigkiilonbsége ugyan-
akkora, mint a folyadék ama két pontjanak, I, és I,-nek ma-
gassagkiilonbsége, melyeken a bees6 fénysugar vizszintesen verd-
dik vissza. Ismerve S, és S, helyét, kiszamithatjuk S, I, és S, I,
szogét a vizszintessel s ebbdl azt a J, illetéleg o, szoget, melyet
a feliilet normélisa képez I , 6s I,-ben a fiiggélyessel. A katheto-
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meterrel kozvetleniil lemérheté az I, és I, pontok magassig-
kiilonbsége. Ez adatokbol kiszamithaté a felileti fesziiltség a
feliiletnek az elméletadta egyenletébdl.

Gondoljuk példaul hogy vizet toltiink egy nagyobb tiszta
ivegedénybe, melyet sik falak hataroljanak. A viz az edény fala
mentén felemelkedik. A szabad vizfelillet az edény sarkaitol
tavol hengerfeliilet lesz, melynek alkotéi vizszintes egyenesek.
E feliilet egyenletét az elmélet a kovetkezs alakban adja meg:

z=a 2 sin ,,_Z_,
hol z a felillet valamely pontjanak a felillet vizszintes, tehat
az edény falatol tavol es6 részétdl fiiggélyesen felfelé szamitott
ordindtdja, ¢ a feliilet normalisanak szoge a fiiggélyessel, a pedig
az ugynevezett kapillaris allandé, mely a feliileti fesziiltséggel,
a-val, a kovetkezdképp fiigg Ossze:

_ 2
— g

(s a folyadék stiriisége, g a foldnehézség gyorsulasa). Mint isme-

2

a

retes, @ hosszusig jellegli mennyiség s értéke megadja azt a
magassagot, melyre a folyadék egy vertikalis végtelen siklap
mentén felemelkedik, ha azt nedvesiti; « pedig az a feszit6
er6, mely a feliletben fekvé egységnyi hosszasagh egyenes
darabra mikodik, egytttal annak a munkanak negativ értéke,
melyet végezniink kell, ha a feliiletet a teriiletegységgel meg-
nagyobbitjuk. Ha mar most §, és J,, z, és z , az [, illetdleg 7,
ponthoz tartozé értékek, akkor

g 24

/2 (sin%—sin —Z—‘)

A = —

Ugyanigy alkalmazhat6é a médszer, ha a folyadék szabad felii-
lete forgasfeliilet, amelyet kapunk, példaul ha figgélyes iiveg-
csébe zarjuk a folyadékot. Ez esetben azonban a folyadékfeliilet
egyenletét z és J-ban kifejezve, az elmélet csak bizonyos koze-

T*
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litéssel adja meg; ezért a cs6 atmérGjét tgy kell valasatani,
hogy a kozelités legaldbb olyan pontos legyen, mint magok a
mérések. [gy a viz dllandéjanak meghatirozasira baré Estvos
LorANDp a vizet egy kereken 80 mm atmérGji Duwmas-féle
gombbe zarta (amilyent g6zsiuriségmérésekhez hasznalnak),
melyet a viz a kozepéig toltott meg. Az edény falahoz kozel esd
rész _egyenlete j6 megkozelitéssel

T
1 —cos® —
) cos®

o
e ‘
: 3V 2.u gt Y

9

hol w a gomb sugara, feltéve, hogy Z kicsiny. A kapillaris allandé
hasonléan adddik, mint elébb, z,—=z,, ¥, és J,-bél.

Kisebb, 10—20 mm atmérdji csovekbe zart folyadék feliile-
tének alakjat a fenti formula nem allitja el elegend6 pontos-
saggal. Ilyenkor bar6 Eorvos LorAnp a kapillaris forgasfeliile-
tek hasonlésaganak elvét hasznalta oly modon, hogy az isme-
retlen kapillaris allandot egy ismert allandéval mérte ossze.
Ugyanis az elmélet a kapillaris forgasfeliilet differencial-egyen-
letét a kovetkezd alakban adja meg:

i a dr )
‘/1+(Tr)

Ebben z jelentése ugyanaz, mint el6bb, r a felillet valamely
pontjanak tdvolsaga a forgastengelytdl. Ha irjuk

2
e A A =)
a P
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Amint lathatd; a folyadék anyagi mindségét jellemzé a allando
egészen eltiint, vagyis mindenféle folyadék feliiletének differen-
cial egyenlete ugyanaz lesz, ugyanazokkal az allandékkal, ha
minden hosszat a kapillaris allandéval, ¢-val mériink. Gondoljuk
az egyenletet megoldva: (= F (g, C,, 0,), két tetszésszerinti
¢, és ¢, allandoval, melyeket a hatarfeltételekkel hatdrozhatunk
meg. Zarjuk a folyadékot iivegesébe, melyet a folyadék nedve-
sit, a cs6 sugara legyen R. Ahol a folyadék a csé falat éri, az

da¢

érintkezési szog zérus, tehat ha (= —f—, akkor = &
meniszkus legmélyebb pontjaban. hol ¢ = 0, {-nak maximuma
van, tehat f{fﬁ = 0. E két feltételbdsl (/| és O, kiszamithaté, mint

fiiggvény!;. Irhatjuk tehat j{ = (0((;, f) hol @ minden
folyadékra ugyanaz. Ebbdl kovetkezik: ha két folyadékot ve-

sziink a és o' allandékkal s olyan csovekbe zarjuk, hogy
R R I r'

— -, akkor mindama pontokban, melyekben = - egy-
a e ; 5 a b
a2 2 (L (17 y 1
szersmind == 7 B = Gy ML afeliilet hajlasa is ugyanaz.

A két feliilet hasonl6 lesz. Ha tehat a két felilletre ugyanazon
szogekkel eJt]uk az S, 1, és S, I, sugarakat (1. 1. abra), akkor

Z —2 2o—FR 2‘_7
= T, A= "L a; és egylttal =21 — v A
a a Zo—21 R R

Ebbsl a mérési eljaras énként addédik: Vizzel telt kiillonbozd

Zo—2, 7 —z,

’

2 i g T g atan .
sugartt esovek sorozatat készitjiilk, melyen 21 értékét, min-

R
dig ugyanazt a beesési szoget hasznalva, lemérjuk. A vizsga-

’ ’

landé «' allandéja folyadékon is lemérjiik ki ugyanazon

R
beesési szogekkel S a vizes csovek sorozatabdl kikeressiik azt
Z—2 z—2 g R
melyre —2——1 = "% "1 okkor — = — vagy 2L — "% "1
Y R R 4 gl g

amibdl a' kiszamithato.

E modszerrel felkésziilve fogott baré Eorvos Lorinp ka-
pillaris vizsgalataihoz, melyeknek els6 célja az volt, hogy az
elmélet alapjait ellendrizze. Mert sokan foglalkoztak ugyan a
kapillaris allandé meghatarozasaval, «azonban a sok mérés sok-
féle eredményt adotty. Ugy, hogy kétségessé valt, vajjon a
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kapillaris jelenségek leirasara elegendf-e egy a folyadékfeliilet
minden pontjaban allandé, valtozatlan felileti fesziiltség fel-
vétele. Kiilonosen a vizzel végzett mérések azt mutattak, hogy a
kapillaris allandé értéke nagyon véltozik az idvel : friss feliileté
jéval nagyobb, mint azé, mely szabad levegén hosszabb ideig
allott, amiért Quincke felvette, hogy a folyadékfeliileten a
rugalmas utéhatashoz hasonld jelenség 1ép fel. Baré Eorvos
LorAND vizsgalatainak els6 nevezetes eredménye az volt, hogy .
ilyen rugalmas utéhatds nines; a feliileti fesziiltség idébeli
valtozdsa nem a folyadék természetében rejlik, hanem a levegs-
b6l a feliiletre keriilt piszok hatédsa. A vizet légmentesen egy
beforrasztott Dumas-féle edénybe zarta s akkor a feliileti fesziilt-
ség éveken at valtozatlan maradt, eltekintve a hémérséklet-
okozta valtozastol. A vizre vonatkozoé igy nyert adatok «megleps
pontossaggal igazoljak azon kapillaris csévekben eszkozolt mé-
réseket, melyeknél a feliilet tisztantartasara kell6 gond volt for-
ditva. Ilyenek kiilonésen mindazon mérések, melyeknél a hé-
mérséklettel valé osszefiiggés megallapitasa képezte a vizsgalat
céljat, amelyeknél a kapillaris cs6 a melegité térben a leveg6tol
jol elzarva volty.

A vazolt Ggynevezett reflexios modszer elényei:

1. Fiiggetlen minden arra vonatkozé feltevéstél, hogy milyen
szoggel érintkezik a folyadék a szilard fallal.

2. A folyadékot beforrasztott iivegedényben vagy cs6ben le-
het vizsgalni s igy att6l minden szennyezést tavol tartva a felii-
leti fesziiltség biztos értékéhez lehet jutni.

3. A folyadékokat forrpontjuknal magasabb hémérsékleten
lehet vizsgalni a kritikus hémérsékletig.

Tovabbi vizsgalatai soran baré Eo1vos LorAND a kapillaritas
tandnak, a felillet alakjanak meghatarozasara iranyul6 inkabb
geometriai feladatat nevezetes fizikai szemponttal bévitette :
kereste az anyagi mindség befolyasat a felileti fesziiltségre, a
molekulastly és felileti fesziiltség osszefiiggését. Tobb éven at
folytatott faradsagos mérései meglepéen egyszerti, alapvetd tor-
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vényszertuségre vezettek s minden id6kre klasszikus példaja
annak, miképpen kell, hogy iranyitsa a kisérletet az elméleti
kép, melyet magunknak a jelenségrdl alkottunk. Eppen ezért
kozoljitk azt a gondolatmenetet, mellyel baré Eorvos LorAND
nevezetes torvényéhez jutott.

Ha kiillonb6z6 anyagok viselkedését akarjuk egymassal ossze-
hasonlitani, az elsé kérdés mindig az: milyen hémérsékleten
torténjék az oOsszehasonlitas? Van per WaaLs megadta rd a
feleletet ; egyszerl torvényszertségekhez juthatunk, ha az anya-
gokat nem ugyanazon, hanem olyan abszoltt hémérsékleteken
hasonlitjuk o6ssze, melyek az illeté anyagok abszolat kritikus
hémérsékletének ugyanazon tort részei. s olyan nyomésokon,
melyek a kritikus nyomasnak ugyanazon tort részei. Ezeket az
allapotokat Van per Waars megfelelé allapotoknak nevezi.
Kiilonboz6 folyadékok feliileti fesziiltségét is megfelel6 allapo-
tokban, tehat hémérsékleteken és nyomasokon kell dsszehason-
litani. Csakhogy akkor, mikor baré Eorvos LorAND vizsgalatait
végezte, a kritikus h6mérsékletre elég pontos adatok nem alltak
rendelkezésre, azonfelill az sincs kizarva, hogy a test ezen a
magas hémérsékleten disszocial. Ezért baré Eoérvos LorAnD a
megfelels allapotok mas értelmezésébdl indul ki.

«Részben folyos, részben telitett gézallapotban 1év6 vegyileg
homogén testet egyenlé tomegii molekulakbol allé rendszernek
tekintve, ennek allapota molekuliinak térbeli elosztasmoédjaval
jellemezhetd. Jeloljiik tehat v-vel a folyadék molekuldr-térfoga-
tat, vagyis annak a térnek atlagos nagysagat, melyet a molekula
a folyadékban elfoglal, u-val ugyanazt az adatot a gézallapotara

~ U - ’ ’ : 4
vonatkozdlag ; ekkor a — viszony a test allapotanak jellemzésére
u

alapul szolgalhat. Ha méar most ez a viszony két testre nézve
a megfelel6 7', és T, hémérsékletek mellett ugyanazon értéki,
akkor a testek molekuldikbél hasonlé médon vannak osszetéve.
A hasonlé osszetétel ilyen allapotiaban a két testre

ul = uz
A Uy

()
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egyenlet érvényes s mivel a gaztérfogatokra vonatkozé tételek
szerint
by, p2“2,
T, T,

egyszersmind

Py - ﬂe'vly

Tl 2

hol p, és p, a két test telitett gézeinek nyomasat jelentik a
T, és T, hémérsékleteken. Mivel a hasonl6 osszetétel allapotara
jellemz8 (1) egyenlet Vax per Waars értelmében megfeleld
allapotokra is érvényes, dkitetszik, hogy a 7', és 7, h6mérsék-
leteken a két test a Vax per Waars-féle definicié értelmében
is megfelelé allapotban vany.

Eorvés baré mar mostan megkisérelte «egy bizonyos fel-
tevésbdl kovetkeztetéseket vonni: abbdl a feltevéshdl t. i., hogy
a megfeleld allapotban, tehat a hasonlé osszetétel allapotaban
levé testek mechanikai értelemben is, azaz a megfelel6 részeik
kozott miikods eréket és energiajukat illetéleg is hasonlok.

«Ugyanis valamely folyadék feliilletének oly részét véve te-
kintetbe, melyet » molekula borit, a g6zt6l rea gyakorolt nyomo-
er6: npvi». Ugyanis v* annak a feliiletnek atlagos értéke,
melyet 1 molekula borit. Ezt belathatjuk a koévetkez8képpen:
Ha 1 egy olyan kockanak az éle a folyadék belsejében, melyben
atlag 1 molekula foglal helyet, akkor », = 23. E kocka barmely
hatarlapja olyan feliilet lesz, melyet atlag 1 molekula borit:
annak nagysaga pedig A= v"*. Ugyanigy a kocka éle olyan
egyenes, melyen atlag 1 molekula sorakozik, tehat «a feliileti
fesziiltségnek megfelel6 eré egy olyan vonal mentén, melyben
m molekula sorakozik: mv}*a,, mely kifejezésben «, a feliileti
fesziiltséget jelenti. Képezziik ugyanezeket a kifejezéseket egy
masik testnek ugyanazon szadma molekulabdl alkotott megfeleld
részeire, ezek nyilvan np, vy* és m v3* a,.

Feltevésiinkb6l az kovetkezik, hogy megfelelé allapotokra.
vonatkozélag
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mvfa,  mua,
5 —_— :
np v np,

mibd6l
ay & )
= = % 5O
(0 DoV’

E tétel levezetésében feltételeztiik, hogy a folyadék és a gaz
molekuldi egyenld tomegiick. «Azokat a folyadékokat, melyekre
ez csakugyan all, roviden egyszeriien dsszetetteknek fogom ne-
vezniy. Bzt az elnevezést bevezetve. az el6bb nyert tétel kovet-
kezdleg fejezhetd ki:

Ha barmely két egyszertien osszetett folyadékra 7', és T,
abszolat homérsékleteik mellett a

By _ B @
i 2

egyenlet all, akkor ugyanazon hémérsékleteken még az
b R . £
T Pl
egyenlet is érvényes; tovabba (2) és (3)-bol

alft | el &)
T, T,

Vax per Waars okoskodasa szerint két test, mely Tes 1,

abszolt hémérsékletek alatt megegyezo allapotban van, ugyan-

csak megegyezd dllapotba jut, ha hémérsékletiik valtozasa 7'

illetéleg 7',-vel ardanyos». Tehat (4) fennall akkor is, ha 7',-bél

T, + dt, és T,-b6l, T -+ dt, lesz, feltéve, hogy dqt, = dth akkor
Lk ;
7 mindkét anyagra ugyanannyival valtozik meg, azaz
d (agvg/ ) g (aw 3)
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Ez az elméleti okoskodas tehat arra vezet, hogy megfelel ho-
mérsékleteken a Tdt (av*s) hanyados értéke minden folyadékra

ugyanaz; értéke még fiigghet a homérséklettél: hogy tényleg
tiigg-e és hogyan fiigg, arrél a fenn vazolt okoskodas nem
mond semmit.

Amint az elméleti eredmény megvolt, lizas laboratériumi
munka indult meg az (5) alatti torvény kisérleti igazolasara.
A régi egyetemi fizikai intézet ablakai sokszor bizony éjjel is
_vilagosak voltak. A mérések nagy meglepetéssel szolgaltak:
nemesak hogy igazoltak a vart eredményt, hanem annal joval
tobbet mondé torvényszerliségre vezettek: nemcsak hogy

—— (av"?) megfelelé hémérsékleten minden folyadékra ugyanaz,

d

hanem értéke egyaltalaban fiiggetlen a hémérséklettol, tehit a
, : 1 :

kovetkez6 tételhez jutunk: «A —3(? (av™®)  hanyados valamennyi

eqyszeriien Osszetett folyadékra allandé értékkel bir. mely a ho-
mérséklettol fiiggetlen».

Ez képezi az Eorvos-féle torvény tartalmat. Az av mennyi-
ségnek egyszert fizikai értelmet adhatunk. Lattuk a szamértéke
egyezik ama munka értékével, melyet végeztiink a kapillaris
er6kkel szemben, ha a folyadék feliiletét az egységgel meg-
nagyobbitjuk, av”s tehat a munka értéke, ha a feliiletet »%-val,
azaz akkora darabbal nagyobbitjuk meg, mint amekkorat éppen
1 molekula borit; ezt a feliiletet nevezhetjiik molekuldris felii-
letnek, av'-ot pedig molekularis feliileti energidnak. E61vos tor-
vénye tehat azt mondja: valamennyi egyszeriien oOsszetett folya-
dék molekuldris feliileti energidgja 1° héemelkedésre ugyanannyit
valtozik.

Az alland6 értéke gyanant 0227 addédott, ha a molekularis

térfogat értékéiill a molekulasily és siriuség hanyadosat hasz-

milligr saly
mm

naljuk, a-t pedig egységekben fejezziik ki. Az allan-

dot Eotvis-féle dllandénak nevezik. Mivel ezek alapjan

(P
Et—(ql’ )—0221
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irhatjuk egyszersmind
av't = 0927 (T,— T),

hol 7', az a hémérséklet, melyen « — 0 volna, ha a fenti for-
mula egészen a kritikus h6mérsékletig érvényes volna. Eo1vos
baré megjegyzi, hogy a megfigyelések arra latszanak mutatni,
hogy T, a kritikus hémérséklettel megegyezik vagy legalabb
nem messze esik téle. A legtobb szerzé az utébbi alakban fejezi
ki az Eorvos-féle torvényt. E nevezetes torvényt bars Eorvos
LorAxD 1885-ben ismertette a Magy. Tud. Akadémidban.

Ha a felilleti fesziiltséget ((l]'—: egységekben mérjiik, akkor az
allandé értéke 2:25 lesz.

Hogy a molekularis feliileti energia hémérsékleti koefficiense
a mérések tanusaga szerint mennyire alland6é baré Eorvos
LorAnD alapvetd értekezésébdl vett kovetkezs szamadatokon
lathat6 :

Aethylaether........ 6°-t6l 62° C-ig dit (av'?) = 0°228

« Q2= ¢ 21202 1« « — 0°226

« 120° .« 180° '« « — 2221
Aethylenbromid .... 20° « - 99° « « = 0227

« 992§ 2188 & « = 0°232
Chloroform ......... 20° e 60 ¢ « = 0°230
Higanymethyl ...... 20° ¢ 99°. « « = 0228
Szénoxychlorid ..... 32 ¢t = 63° _« « = 0231
Széndioxid .......... 3 e 43125 4 « = 0°228
Szénkéneg .......... 22" 4 78 ¢ « = 0°237
Kénessav ........... A e « = 0-230

A viz, alkoholok, zsirsavak eltér6en viselkednek. A viz allan-
déja felttinden kicsiny. 0° C' és 20° ' kozott kereken 0°10; a
hémérséklet novekedtével né, de még 150° koriil is csak 0°14-ra
emelkedik. Az aethylalkohol allandéja 21° C'-tél 38° C'-ig 0°104
199° C-t8] 236° C-ig mar 0°226. Az ecetsavé 21° C-t6l 160° C-ig
0-132, 160° C-t6l 230° C-ig 0°138. Kz eltérs viselkedést a tor-
vényhez vezets okoskodas alapjan egyszertien lehet értelmezni,



108 TANGL KAROLY :

amivel egyszersmind értékes felvilagositast kapunk az illet§
folyadékok szerkezetérdl. A torvény levezetésében feltételeztiik.
hogy a folyadék «egyszertiien osszetetty, hogy ugyanolyan to-
megti molekulakbél all, mint a telitett géz. Ez anyagok eltéré-
sét az altalanos torvénytél tehat agy értelmezziik, hogy folyos
allapothban az anyagok molekuldinak tomege mas, mint gézalla-
potban s pedig, mivel a gézallapothoz tartozé molekulastllyal
szamitott hanyades kisebb a mnormalisnal, azt mondjuk a
molekulastlyt talkicsinynek vettiik, a folyadék allapotban tehat
a molekuldk atlagos témege nagyobb, mint gézallapotban: a
folyadékmolekuldk asszocialtak. Ha a folyékony viz molekula-
stulyat nem H,0-nak, hanem H 0,-nek vessziik, akkor a hanya-
dos értéke 100° C' és 210° kozt 0°228 lesz, tehat arra az ered-
ményre jutunk, hogy eme hémérsékleti kozben a folyds viz
molekuldi a g6z kettds molekulaival egyenlék, alacsonyabb hé-
mérsékleten atlag még nagyobbak.

Hogy az Eorvos-féle torvény szépsége s fontossiaga jobban
kittnjék, kiillon reamutatok arra, hogy a folyadékok olyan tu-
lajdonsagat fejezi ki, mely fiiggetlen az anyagi minGségtél s e
szempontb6l analdgiaja a gazok egyszerti allapotegyenletével
szembeszoks. Ut6bbi, mint ismeretes, azt mondja, hogy a gaz
nyomasanak és molekularis térfogatanak szorzata aranyos az
abszolut hémérséklettel pv = R7', hol R fiiggetlen a gaz anyagi
mindségétdl, tehat minden gazra ugyanaz. Az Eorvos-féle tor-
vény szerint a folyadék feliileti fesziiltségének s molekularis
felilletének szorzata aranyos a kritikustél szamitott abszolat
hémérséklettel s az aranyossagi faktor minden folyadékra
ugyanaz. Az analogia még szembeotl6bb, ha a gazegyenletet igy
dipm) LI A

dt di
minden anyagra annak minéségétdl fiiggetlen két allando. ¥ két

irjuk : = R, Eorvis torvényét pedig:

egyenlet baloldalan ugyanazon jellegli mennyiség all: pv és av’s
is munka; pv megadja azt a munkat, melyet a gaz végez, ha
térfogata alland6 nyomason a molekularis térfogattal né; av’
az a munka, melyet a folyadék végez, ha felillete a molekularis
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felillettel fogy. Az Eorvos-féle torvény a folyadékokra ugyan-
olyan jelentfségli, mint a gazok egyszert allapotegyenlete a
gazokra.

Mint a vizre, alkoholra, zsirsavakra vonatkozé adatokbdl
lathat6, az Eorvos-féle torvény kiting moédszert szolgaltat
annak megvizsgalasara, hogy valamely folyadékot egyszerti vagy
osszetett molekulakbél allénak kell-e gondolnunk vagy nem.
A fenn felsorolt anyagokra mar Eorvios baré maga eldontotte
a kérdést; azota sok mas anyagra is kiterjesztették modszerét
s megallapitottak tobbek kozt, hogy a folyékony  klort, az
olvasztott sékat és fémeket asszocialt molekulakbél alloknak
kell mondanunk.

Azok koziil, kik ebbdl a szempontbél végeztek méréseket,
kiilonosen kiemelem Ramsay angol kémikust; ki 1893-ban meg-
jelent értekezésében egy moédszert ismertet, mely felvilagositést
ad a folyadék molekularis allapotarél, nevezetesen arrdl, hogy a
molekuldi asszocialtak-e vagy nem. Dolgozataban elmondja,
hogy a kémia ezidGszerint nem rendelkezik oly mdédszerrel, mely
a folyadék molekulastlyanak ismeretéhez vezetne. Az vizsgalatai
ilyen moddszerre vezették s ez az 0j modszer semmi- egyéb,
mint az Eérvis-féle torvény ! l\’edig Ramsay ismerte baré Eomvos
LorAND vizsgalatait, hiszen hosszasan foglalkozik = azzal az
elméleti okoskodassal, mely a torvényhez vezetett. kozli E6rvis
bar6é mérési eredményeit, kiemeli, hogy teljesen egyeznek az &
eredményeivel, mégis lényeges kiilonbséget lat baré EoTvos
LorAND av’+=0227 (T —7T) egyenlete s az 6 egyenlete kozt, me-
lyet ilyen alakban ir: y (Mv)** = K (r—d). Ebben j; a feliileti
fesziiltség, M a molekulasily, v a fajlagos térfogat, r a kritikus-
t6] szamitott homérséklet, d pedig egy allandé, melynek értéke
6° koril ingadozik. Az egész kiilonbség az, hogy Ramsay a
d alland6t vezeti be, ami egyértelmii azzal, hogy az Eorvis-
féle formuldban 7' ) nem jelenti pontosan a kritikus hémérsék-
letet, hanem annal valamivel alacsonyabbat. De hiszen mar
Eorvos baré is kiemeli, hogy a megfigyelések arra latszanak
utalni, hogy 7', a kritikus hGmérséklettel megegyezik vagy leg-
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alabb nem esik messze t6le. Sz6 sines réla, hogy az Eérvos-féle
és Ramsav-féle formula kozt lényeges kiilonbség volna, s6t a
kettd teljesen ugyanaz. Ramsay vizsgalatai mas Gj eredményt
nem tartalmaznak, mint azt, hogy 7', nem pontosan a kritikus
hémérséklet, hanem anndl valamivel alacsonyabb, tovabba,
hogy a kritikus hémérséklet kozvetlen kozelében av” mar nem
valtozik linearisan a homérséklettel, ott tehat az Eorvos-féle
formula nem érvényes: végre, hogy az Eorvos-féle torvényt
tobb més folyadékon igazolta, mint Eoé1vés bard. Sajnos,
Ramsay erdsen kifogasolandé beallitasa azt eredményezte, hogy
az irodalomban némelyek, orvendetes modon a kisebbség, az
Eorvos—Ramsay-féle torvényrsl beszélnek.

Keverékekkel és oldatokkal Prkir Drzsé és ZempuiN Ghza
végeztek méréseket s igazoltak, amit baré Eorvos LorAND
maga is megillapitott aether és szénkéneg keverékére, ugyanis,
hogy ezekre is fennall az Eorvos-féle torvény.

Az Eorvos-féle torvény elméleti megokolasaval tobben fog-
lalkoztak. ElsGsorban emlitem Vax pEr Waarst. A kapillaris
jelenségeket azon az alapon targyalja, hogy az atmenet a fo-
lyadékbol a gbézbe nem ugrasszeri, hanem folytonos: van egy
véges vastagsagu réteg a feliillet mentén, melyen beliil az anyag
surusége folytonosan megy at a folyadék stirtiségébdl a gbzébe.
Ez elmélet azt adja, hogy

d (av’™) s T
g ot

hol 7', a kritikus hémérséklet s ¢ minden anyagra ugyanaz a

b

fiiggvény : nem vezet tehat tovabb, mint Eorvos bard egyszeri
elméleti megfontoldsa. Lényegesen tobbet nyujt MADELUNG s
kiilonosen Born és Courant elmélete. Utébbiak ugyanazt a
médszert alkalmazzak, mellyel Deye a szilard anyagok faj-
héjét sikeresen vizsgilta quantum-elméleti felfogasra tamasz-
kodva. Ez elmélet szerint av*»= K (T"—T'), hol 7" kozel a kritikus
hémérséklet ;: K, az Eorvos-féle allandé pedig ily alakban adédik :

s .
Ix-_()%O(l ST
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Itt ® a Desvye-féle elméletben is szereplé tgynevezett ka-
rakterisztikus h6mérséklet, mely a hang terjedési sebességébél a
folyadékban, c¢-b6l s a molekuldris térfogatbél V -bél ki-
szamithato :

® = 36521.10% — -
['0

®

3T
veset valtozik. E szerint K nem pontosan alland6, hanem Kkis
mértékben fiigg az anyagi min6ségtél és hémérséklettdl, ami

Kozepes hémérsékleten atlag '/;, s a hémérséklettel ke-

a tapasztalassal megegyezik. Ez elmélet az Eorvos-féle torvényt
helyesen adja, az allandénak a tapasztaldssal megegyez6 szim-
mértékével egyiitt. Tangl Kdroly.

IT. VIZSGALATOK A GRAVITACIOROL.

Taxer KAirony r. tagtdl.

A folyadékok részei kozott mukods s osak kicsiny tavolsagra
szamottevd erbk vizsgalatat baré Eorvos Lorixp a réla el-
nevezett nevezetes torvény felallitasaval fejezte be. Ezutan csak
elvétve foglalkozott a kapillaris jelenségekkel, mert érdekls-
dését majdnem kizardlag egy maésik erd kototte le, mely az
égi testek kozott 1éveo oriasi tavolsagokban épplgy érezteti ha-
tasat, mint a foldi targyak kozott. A gravitaciéra vonatkozo
vizsgalatai folyaman baré Eorvos LorAND eszkozeinek érzékeny-
ségét és biztonsagat annyira fokozta, annyi j médszert gondolt
ki ez er6 mérésére, hogy a foldi targyak kozott miikodé eme
kicsiny erd szinte kézzelfoghaté lett és e tokéletesitett eszko-
zokkel és modszerekkel olyan feladatok megoldasara vallalkozha-
tott, melyek addig megkozelithetetleneknek latszottak. Harmine-
harom év szakadatlan munkéajanak eredménye egyrészt alapveto
a gravitaciés erd felfogasira nézve, masrészt a Fold szerkezetére
vonatkoz6 kutatasoknak egészen Gj iranyt és évszazadokra sz6lé
feladatokat jelslt ki, melyeknek keresztiilvitelére 6 maga hazank
teriiletének rendszeres atkutatasaval klasszikus példat adott.
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E vizsgalatok most is folynak kiilon e célra létesiilt intézetben,
a «Bar6 Eotvos Lorand Geofizikai Intézety-ben. Sajnos, egyelsre
emez intézetnek ninecs kiilon otthona, a Pazmany Péter Tud.
Egyetem kisérleti fizikai intézete bocsatott rendelkezésére he-
lyiségeket. Természetesen e megoldas egyik félre sem kielégits.
Az 1926-ban tartott Természettudomanyi Kongresszus nyoma-
tékosan reamutatott arra, hogy az intézet csak ugy teljesitheti
hivatésat, ha kiilon e célra épitett otthont kap, ecsak igy bizto-
sithato, hogy az Eorvos-féle gravitacios kutatdsokban tovabbra
is hazank vigye az iranyité szerepet. Bizunk abban, hogy a
magyar kultira torhetlen harcosa, gréf Kreserssere Kuno
vallas- és kozoktatasiigyi miniszter ar rovidesen megfelel6 haj-
lékot ad az intézetnek.

E mérések gazdag anyagarél s eredményeirdl egy masik cikk
fog beszdmolni: itt csak a moédszerrsl s a gravitaciéra vonat-
kozé altalanos természetu vizsgalatokrdl lesz szé.

A kapillaritasra vonatkozo méréseit baré Eorvos Lorixp egy
uj, kifogastalan biztos médszer felallitasival inditotta meg: a
gravitacios kutatasaiban is mindenek el6tt arra torekedett,
hogy a mérési modszert tokéletesitse. a mérést pontosabba és
biztosabba tegye s a mérdeszkoz érzékenységét novelje. A gra-
vitdci6és er6k mérésére elég érzékeny eszkoz meg volt adva: a
Coulomb-féle mérleg. A gravitacié allandé meghatarozasara
eddig is tobbnyire ezt az eszkozt hasznaltak, azonban nem volt
elég allandé; a mérleg egyenstlyi helyzete egyel6re indokolat-
lan, kiszamithatatlan ingadozisokat mutatott, minek folytin az
egy- és ugyanazon eszkozzel végzett egyes mérések kozt jelen-
tékeny eltérések mutatkoztak.

E zavarok eredetét baré Eorvos LorAxp a mérleget magaba
zar6é szekrényben felléps levegbaramokban kereste, melyeket
apré homérséklet-kiilonbségek hoznak létre. Hogy e zavard
hémeérséklet-kiilonbségeket lehetéleg csokkentse, tobbféle pro-
balgatds utan a Coulomb-féle mérleget kettés, s6t harmasfala
fémszekrénybe zarta: hogy pedig a szekrényben foglalt levegd
mennyiségét leszallitsa, a rudat koriilvevs fémszekrénynek lapos
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hengeralakot, vagy amikor nagy lengésekre nem volt sziikség,
lapos parallelepiped vagy hengeres cs6alakot adott. Ezzel az
egyszert fogissal tényleg sikeriilt az eszkozt annyira allandéva
tenni, hogy nemcsak kedvez6 hémérsékleti viszonyok kozott jol
védett laboratériumi helyiségekben lehetett vele biztosan mérni,
hanem kiinn a szabadban, egyszerii vaszonsatorban is.

Zavart okoz tovabba a felfiiggeszté drétban felléps rugalmas
utéhatas is. Baré Korvos LorAxDp finom, kereken 004 mm at-
mér6ji platina vagy platina-iridiumra fiiggesztette a mérleg
radjat. Ez a drot feltekercselve j6 forgalomba: mikor aztan a
Coulomb-féle mérleg radjat rea felfiiggesztjiik, nagyon hossza
idén at folyton egyiranyban valtoztatja egyensilyi helyzetét:
a drét lassan kicsavarodik. Ezen a bajon ugy lehetett segiteni,
hogy az eszkozbe csak olyan dréot keriilt, mely el6zbleg mar
hénapokon keresztiil a mérleg radjaval egyforma sallyal volt
megterhelve s igy elég ideje volt a kicsavarodasra. Ezt a ki-
csavarodasi folyamatot gyorsitani lehetett azzal, hogy a dréton
id6nkint elektromos aram ment at, mely azt gyenge izzasig
melegitette. Az igy kezelt drét igen jonak bizonyult, dgyhogy
egyensulyi helyzete mar csak a hémérséklettel valtozik.

A gravitacié alland6janak meghatarozasa képezte 1888 Ota
az egyetemi fizikai intézetben foly6 vizsgalatoknak egyik céljat.
Mér 1888-ban sikeriilt baré Eorvios Lorixpnak a témegvonzas
jelenségét egy népszert el6adason nagyobb szamu hallgatésag-
nak bemutatni. Bz az eszkoz azéta hazai kozépiskolak szer-
taraban is otthonos lett. A fémszekrényben j6l védett Coulomb-
féle mérleg alatt kvadransokra osztott hengeres vasedény volt
elhelyezve, melynek szemben &ll6 kvadransparjait felvaltva
higannyal lehetett megtolteni. A higany vonzasa eltéritette a
mérleg radjat, amit a mérlegre erdsitett titkorrel visszavert
fénysugar tett lathatova. «Az eszkoz méar 3—4 percnyi lengés-
idével is elegends érzékenységet s e mellett a kivilagitott és
futott tanteremben is kell6 allandésagot tanusitotty. KésGbb
baré Eérvos LorAND elGadasaiban a tomegvonzast mas eszkoz-
zel szokta bemutatni. Ebben a mérleg radjat kiviill 4 cm at-

Béré Eotvos Lordnd Emlékkonyv. 8
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mérdji kettdsfala fémhenger zarta koril, Ggyhogy az eszkiz
szekrénye | alaka hengeres tok alakjat nyerte. A rad két vé-
gén levd golyokkal szemben ezekkel egy magassagban egy-egy
50 kg-os o6lomgoly6t helyez el forgathaté asztalon; utébbival
az 6lomgolydokat ugy lehet elforgatni, hogy mindegyik a mér-
legrad masik végén levd golyoval jut szembe s a rudat az ellen-
kez6 iranyban tériti ki, mint az el6bbi allasdban.

A méré-kisérletek hossztt sora Cavexpisa-éhez hasonlé be-
rendezésti volt, mégis azzal a jellemz§ kiilonbséggel, hogy a
vonzé tomegek tobbnyire a mérlegraddal nem egy magassag-
ban, hanem az alatt foglaltak helyet forgathat6 asztallapon,
agyhogy a radon levé golyé kézéppontjat a vonzé golyd kozép-
pontjaval osszekoté egyenes a radra merblegesen allvan, a
vizszintessel 55°-nyi szoget képezett. E helyzetben ugyanis a
vonz6 erd forgaté momentuma maximum lesz a vonzd golyok-
nak a vizszintes sikban torténé eltolasira nézve. Ennek az
az elénye, hogy a vonz6 erd forgaté momentuma a rad kitéritett
helyzetében elhanyagolhaté keveset tér el attél, mely a ki
nem téritettre hat; tovabba a tomegek viszonyos helyzetének
meghatarozasaban csak a fiiggélyes tavolsagok lemérésére kell
nagyobb gondot forditani, mert a vizszintes tavolsdg mérésé-
ben elkovetett hiba, a maximum helyzet miatt, csak mint ma-
sodrendt kicsiny mennyiség valtoztatja az eredményt. A kitéri-
tés lemérése skalaleolvasassal torténik, azonban fotografiai el-
jaras is hasznalatban volt oly mdédon, hogy a radra erdsitett
titkorrél visszavert fénysugar érzékeny fotografiai papirosra
esett, mely 6ramtivel hajtott vizszintes hengerre volt felcsavarva.

E sztatikai modszernél sokkal érzékenyebb baro E61vos LorAxDp
sajatos tgynevezett dinamikai moédszere, mely nem a mérleg-
rad kitérését méri, hanem azt, hogy mennyire valtozik meg a
lengésideje a vonzé tomegek hatasa folytan. Hogy e moédszert
atértsik, a kovetkezd eszményi berendezésbdl induljunk ki:
Gondoljunk egy véges vastagsaga, két iranyban végtelen kiter-
jedésti homogén vertikalis falat ; vastagsaga %, stirtisége o. E fal
vonzasa egy kiviile fekvé 4 pontban 1év6 tomegegységre fiig-
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getlen A-nak a faltél szamitott tavolsagatol és egyenld 2zfah-val,
hol f a gravitacié allandéja. E végtelen fal kozepébe gondol-
juk helyezve a Coulomb-féle mérleget, elészor a fal iranyaval
parhuzamosan, longitudindlis dlldas, azutan arra merélegesen,
transzverzalis allas. Nyilvan mindkét allaisban a falnak a radra
gyakorolt forgaté momentuma zérus s a rudat ki nem tériti.

Ha azonban a rad barmelyik

allasbol 9 szoggel kitér, a for- | ///////////////////////////////////////// ////////////////// ;
gaté momentum mar nem lesz . 2

zérus. Nézziik, mekkora lesz ﬁﬁ:

a forgat6 momentum a longi-
tudindlis allasban. A rad vala-
mely A pontja a kitérés folytan
A'-be jut (2. dbra). A rudat
végtelen vékonynak vesszilk majd szamitdsunkban. Hogy az

L. Abra.

A'-ban 1év6 dm tomegelemre gyakorolt vonzé erét szamithassuk,
a falat egy, az oldallapokkal parhuzamos S sikkal két részre
bontjuk, tgyhogy az 4’ pont az egyik résznek — az 1. abraban
a nem sraffozott rész — éppen a kézepébe essék. Az eme rész-
b6l szdrmazo vonzé erék eredSje zérus s igy csak a sraffozott
rész vonzdsa marad hatra, mely merdleges a fal irdnyara.
A sraffozott rész vastagsiga konnyen beldthatéan 21 sin 9, hol
laz A s egytttal az A’ pont tavolsiga a forgastengelytdl ; a dm-re
gyakorolt vonzé erd az el6bbiek szerint 4zfal sin Jdm, a forgato
momentum pedig A

— Azfol® sin J cos ¥ din, —-— 2rnfal* sin 29dm.

mivel az er6 karja = [ cos .
Az egész radra gyakorolt forgaté momentum lesz:

— 2zfo sin 20'11 PPdm,

hol az integracié kiterjesztends az egész radra. De f 12 dm=K
nem egyéb, mint a rad tehetetlenségi momentuma a felfiig-

geszté drétra, mint forgastengelyre vonatkoztatva. Tehat, ha a
S*
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rad a longitudinalis allasbol kitér ¢ szoggel, a reahaté gravita-
ciés forgaté momentum = — 2zfsK sin 2.

Ha a rad a traszverzalis allasbél tér ki & szoggel (3. abra),
a falat Ggy, mint el6bb, megint két részre bontjuk: a nem
sraffozott rész kozepén lévén az A’ pont, annak vonzo ereje
zérus. A sraffozott rész vastagsiga most 2/ cos J: vonzasa me-
réleges a falra s értéke 4zfgl cos ¢ dm; forgaté momentuma:
+ 4zfal? sin ¥ cos & dm =+ 2zfql*sin 20dm, az egész radra te-
hat: - 2zfeK sin 29, ugyan-
; akkora, mint el6bb, esak ellen-
Ry kez& elGjeli, amiben az nyer
| kifejezést, hogy a longitudina-
lis allasbél kitérve a fal von-
zasa vissza akarja vinni a ru-

2.  dbra;: dat kiindulé6 allasdba, 9-t tehat
kisebbiteni akarja, a transz-
vermhq allasbél kitérve pedig kiindulasi allasabél tavolitani, -t
tehat nagyobbitani akarja. Végtelen kis kitérésekre szoritkozva a
két forgaté momentum F 4znfsK¢ alakban irhaté, hol a felsé
jel a longitudinalis, az alsé a transzverzalis allisra vonatkozik.
Ha a rad lengése kozben az egyensulyi helyzetébdl kitér,
hat rea még a felfiiggeszté drét megesavarasabdl szarmazo
forgaté momentum is, mely mindkét allasban = — =¥, ha a
v a drét csavarasi egyiitthatéja. A radra haté osszes forgaté
momentum, ezek alapjan — — (¢ 4 4zfa K) . Jeloljék 7', illetéleg
T, alengésid6t a longitudinalis, illet§leg transzverzalis allas koriil
végtelen kis amplitudé esetére, akkor, amint a mechanika
elemeibdl ismeretes

iafts -t gt LT K Bl e S K
170 4 AnfeK’ RO Anfo N
és ezekbdl
| 1 Safo
le == -YT‘? = nz . ) (1)

Természetesen az itt targyalt eszményi eset meg nem valé-
sithaté: azonban az 1) egyenlet valtozatlanul érvényben marad
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akkor is, ha a végtelen falbdl kivagunk egy négyzetes alapt fiig-
gélyes oszlopot s az igy nyert szabad tér kozepébe helyezziik
a Coulomb-féle mérleget. Nyilvanvalé ugyanis, hogy a kihasi-
tott négyzetes oszlop forgaté momentuma, akar a longitudi-
nalis, akar a transzverzalis allasbol tér ki a rad ¢ szoggel, ugyan-
akkora lesz és ilyen alakt: F¢: ha ezt a forgaté momentumot
a-teljes fal forgaté momentumabdl levonjuk, megkapjuk a ki-
hasitds utdn maradtkét fal hatisat: F9 F 4zfeK9. A radra
hat6é osszes forgaté momentum tehat — — (r — F + 4zfsK).
Az egész kiilonbség az el6zé eszményi esethez képest az, hogy
v helyett r—F 1ép be s igy, ha 7", 71", a megfelel§ lengésidok,
ezekre is all az 1) egyenlet, azaz

T Bl

g o | ke i

Persze ez az egyenlet is eszményi esetre vonatkozik még,
mert végtelen fallal nem dolgozhatunk. Ez eszményi esetnek
megfeleléen baré Eorvos Lo-
rRAND a Coulomb-féle mérleget
két négyzetes alaph, 6lomtég-
lakbdl osszerakott oszlop kozé

allitotta (4. abra), agyhogy az
oszlopok kozt ugyancsak négy-
zetes alapon szabad tér ma-

radt. Az oszlopok alapja kozel
30 X 30 cm, magassaga kozel
60 ecm volt. Ez esetben az 1)

formula ecsak annyiban szen-
ved valtozast, hogy 8z helyébe 3, dbra.
13:427 1ép, amint ezt a részletes
szamitds mutatja s hozzdjon még egy 1—= faktor, melyben
azonban ¢ 1 %,-nal kisebb. és a rad méreteitdl fiiggd korrekcid
tagot jelent. Erre az esetre tehat : :
s e el
i SO .. n® 2
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A mérésekre hasznalt eszkoz kétféle lengésideje kozt jelen-
tékeny kiilonbség volt, amennyiben 7' észlelt széls6 értékei
640°97 és 64128 mp, T,-éi pedig 85929 és 860°32 voltak, ami
ttilnyomé részben az oszlop vonzé hatdsabdl szarmazik. Az
oszlopok eltavolitasa utdn maradt még kiilonbség a két lengés-
idé kozott: T, = 74282 és T, — 75907 lett, mely kiilonbség
az észlelés helyét kornyezd falak és foldtomegek vonzasanak
eredménye.

A gravitdci6 allandéjanak végleges értékét baré Eorvos
LorAND nem vezette le, egyrészt mert a rad lengése kozben
magdval hurcolt levegé hatasat a megkivant pontossidggal ki-
kutatni nem volt alkalma, masrészt az 6lomtéglak homogén
volta sem elég megbizhat6. A megfigyelések alapjan «az allando
értéke az

f = 00000000665

értéktol aligha tér el tobbet, mint annak .2, részével.

E moddszer nagy elénye abban all, hogy a rad méretei csak
a korrekciétagban szerepelnek s igy nines is sziikség azok
pontos ismeretére. A moédszer érzékenységét mutatja az a ko-
riilmény, hogy az 6lomtomegek vonzasat a két allashoz tartozo
lengésid6k 203 mp-nyi kiilonbsége jelzi!

Abban a szerencsés helyzetben voltam, hogy e mérésekben
még hallgaté koromban részt vehettem: ennek immar 40 esz-
tendeje, de most is Gjra meg Gjra atérzem azt az ahitatos, mély-
séges oromet, mely lelkemet megragadta, mikor a titokzatos
gravitaciés er6 eme hatalmas megnyilvanulasat lattam. Milyen
lelkesedéssel s csodélattal tekintettem fel tanaromra, ki esoda-
latos szellemi folénnyel megfékezte azt az addig szeszélyesnek
latsz6 erdt s szolgalataba hajtotta. Hogy baré Eoérvos LorRAND
mennyire ura volt a gravitdciés erének, annak egyik legszebb
példaja az az eszkoz, melyet gravitaciéos kompenzatornak ne-
vezett, melyben magat a gravitaciét hasznalta fel arra, hogy a
Coulomb-féle mérleg érzékenységét szinte a végtelenségig
fokozza.
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Ismeretes, hogy a galvanometer érzékenységét novelhetjiik egy
ugynevezett kompenzalé magnessel: a galvanometer kozelében
egy fix magnest helyeziink el tgy, hogy a galvanometer tiijének
egyenstlyi helyzete ne valtozzék, hanem csak a foldi magneses
tér erdsségét csokkentjiik a ti helyén, vagyis kisebbitjiik azt
az erdt, mely az aram kitéritette tit el6bbi nyugalmi helyze-
tébe hajtja vissza. A foldi méagneses teret kompenzaltuk a
kiils6 magnessel. A Coulomb-féle mérleget a drét megesavara-
sabdl szarmazé erd akarja visszavinni eredeti nyugalmi hely-
zetébe : ezt az er6t kompenzalta baré Eorvos LorAxp kiilsé fix
tomegek vonzasaval.

Hogy ez eszkoz lényegét megértsiik, gondoljuk, hogy a Cou-
lomb-féle mérleg g golydjaval szemben, vele egy magassaghan
kétoldalt egy-egy ' G 6lomgolydt helyeziink el, g-t6l egyforma
tavolsagra (4. abra). A vonzo erék
creddje zérus lévén, a Coulomb-
féle mérleg egyenstlyi helyzete
ezzel nem valtozik meg. Ha azon-
ban lengés kozben kitér s mondjuk
g a jobboldali ¢ goly6hoz kozele- 4. 4bra.
dik, utobbi vonzasa nagyobb lesz,
mint a baloldalié, az ered6 vonzas tehat még jobban el akarja
tavolitani g-t egyensilyi helyzetétdl, ahova a drét vissza akarja
vinni. A ¢ goly6k odahelyezésével elértiik tehat, hogy kisebb
eré viszi vissza a mérleget egyenshlyi helyzetébe: a mérleg
érzékenyebb lett, mint volt a ¢ golyék nélkiil. Golyok helyett
Eorvos baré alkalmasabb henger-kvadransokat hasznalt, me-
lyeket a mérleg-rad mint tengely koriil forgatni lehetett. A mér-
leg radjat, a fonalat s a kvadransokat megfeleléen méretezve,
elérte, hogy a kvadransokat kiilonb6zé allasokba hozva, az ér-
zékenység egészen a labilitasig tetszésszerint fokozhaté volt. Az
érzékenységgel egyiitt természetesen a lengésidé is novekszik,
amig a levegs ellenallisa folytan a mérleg aperiodikus lesz,
tehdt lengéseket nem is végez, hanem folyton egyiranyu lasst
mozgassal jut Gj egyensilyi helyzetébe. [gy sikeriilt a pincében
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felallitott eszkozt6l ot méter tavolsagban elhelyezett 300 kilo-
gramm tomegnek hatasat kimutatni.

1890-ben és 1909-ben végezte bard Eorvos LorAND ama nagy-
fontossagt alapveté méréseit, ‘'melyekre tamaszkodva Einstein
gravitacié-elméletét felépitette. E vizsgalatok azzal a fontos
kérdéssel foglalkoztak, vajjon a Fold vonzasa fiiggetlen-e a tes-
tek anyagi min6ségétél vagy ami egyértelmii ezzel, vajjon a
kiillonboz6 anyagok ugyanazzal a gyorsulissal esnek-e. E mé-
résekrol lejjebb Puekir Drzsé és Frrure JENG kozos cikkében
bévebben lesz sz6 s igy elegendd. ha itt a mérés elvét vazolom.
Eorvis baré modszere lényegesen mas, mint Brsseré és meg-
lepGen egyszerii: a zsenidlis modszerek kozos vonasa.

A nehézség két erd ereddje: a Fold vonzasahoz hozzajarul
mint tehetetlenségi er6 a centrifugalis erd, a Fold forgasa
folytan. E ketté altalanossagban bizonyos szoget zar be egy-
massal, mely kozel egyenlé a foldrajzi szélesség potszogével
(180°—¢). Az eredd iranya figg az Osszetev6ktdl: a centrifu-
galis er6, mint tehetetlenségi erd egyenlé tomegl testekre
ugyanakkora, fiiggetleniill az anyagi minGségt6l: ha tehat a
vonz6 eré fiiggne az anyagi mindségtol, akkor a kiilonboz6
anyagokra gyakorolt eredd erének, a nehézségnek iranya Kkii-
lonboz6 volna. Mig Bussrn azt kereste, vajjon a kiilonboz6
anyagok nehézségének értéke kilonbozd-e, addig baré Eoérvos
LorAND az esetleg fellépd iranykiilonbségeket kereste, melyeket
a Coulomb-féle mérleggel igen érzékenyen lehet felderiteni.

Vegyiilk mindenekel6tt szamba, hogy a nehézségi erd igen
kozel a csillagaszati délkor sikjaba esik: ez igaz maradna akkor
is, ha iranya fiiggne az anyagi minéségtsl. Allitsuk a Coulomb-
féle mérleget, tgyhogy radja keletnyugoti iranyban alljon:
erdsitsiink a két végére két kiillonboz6 anyagi mindségii testet.
példaul egyik végére rézgolyot, a masik végére iiveggolyot. Ha
most a két nehézségnek kiilonbozd aziranya, mindegyik erének lesz
osszetev@je a rad forgasi sikjaban s pedig a radra merdlegesen.
Ezek az osszetevOk forgaté momentumot adnak s elesavarjak
a fonalat. Ezt az elecsavarast ugyan egy allasban val6 észleléssel
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nem vehetjiikk észre, azonban ha a fonal. mint forgastengely
koriill az egész eszkozt szekrényestol 180°-kal elforgatjuk.
ugyhogy a golydk helyet cserélnek, a forgaté momentum ellen-
kez6 iranya lesz s a drot is ellenkezd iranyban csavarodik el.
Az egész eszkoz 180°-os elforgatéasanak tehat az lesz a kovet-
kezménye, hogy a rad allasa a szekrényhez képest megvaltozik,
vagyis a rad nem koveti teljesen a szekrény elforgasat, hanem
vagy tobbel, vagy kevesebhel forog el mint 180°. A rad eme
viszonylagos elforgasit azonban igen érzékenyen tudjuk lemérni.
ha a szekrényre is, meg a radra is erdsitiink egy-egy tiikort s egy
skalanak két képét figyeljiilk meg ugyanazzal a tavesGvel.
A baré Eorvés LorAxp hasznalta eszkoz agy volt méretezve,
hogyha a rad két végén testekre haté nehézségi eré csak egy
htszmilliomod résszel kiilonbozott volna, a rad viszonylagos
allasaban 1 percnyi kiilonbségnek kellett volna mutatkoznia.
Nem mutatkozott észreveheté kiillonbség, tehat a kiillonbség a
vonz6 er6ben egy haszmilliomodnal kisebb. Baré Eorvos
LorAND eme kisérleteit 1909-ben Prrir Duzsd s Frgere JENG
kozremikodésével megismételte és eredményeit egy palya-
munkaba foglalta Ossze, melyet a gottingeni tudds tarsasag a
Benecke-dijjal jutalmazott. Sajnos, e palyamunka nyomtatas-
ban nem jelent meg; PexiAr Drzsé és Ferern Juxd 1922-ben
b6 kivonatat kozolték német nyelven. E mérésekben az ész-
lelés pontossagat annyira lehetett fokozni, hogy baré Eorvis
LorAxp kimondhatta: a kiilonb6zd szilard anyagok nehézsége
annak sgmtoo0; részéig ugyanaz. A nehézségi erd egyformasiga
ezzel ugyanolyan rendi pontossaggal van biztositva, mint ami-
lyennel tomegek egyformasagat tudjuk megallapitani: més
fizikai mennyiségmérésben ekkora pontossigot nem tudunk el-
érni. Baré Eorvos LorAND eme méréseit P. Zrrmaxx hires
hollandi fizikus 1917-ben megismételte, az eredmény ugyanaz.

Baré Eorvos LorANDp gravitaciés vizsgalatainak talan leg-
fényesebb fejezetérdl kell még szélanom: azokrél a mérésekrdl,
melyek a foldi nehézséy erdterének olyan pontos és részletes
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ismeretéhez vezettek. mely b. BEorvos eldtt elérhetetiennek latszott.
E cikkben csak a mérési mddszerrsl lesz szo.

E vizsgalatok célja: meghatarozni a nehézség térbeli valto-
zasat. A kozonséges inga megadja a nehézségi gyorsulas értékét
az észlelés helyén: a nehézség térbeli valtozasanak mérésére
tgy hasznalhaté, hogy kiilonboz6 helyeken hatarozzuk meg
ugyanazon inga lengésidejét. Az inga azonban nem elég érzé-
keny arra, hogy kiilonbséget mutasson két kozel fekvs hely
nehézségi gyorsulasa kozt. Erzékenyebb eszkoz a kozonséges
mérleg, mellyel Jolly nyoméan lemérhetjiilk, mennyit valtozik
a nehézségi gyorsulas a magassaggal. Baré Eorvos modszere
lehetévé teszi a térbeli valtozasok lemérését néhany deci-
méternyi tavolsagokban és kiilonbozG iranyokban.

Mint ismeretes, a nehézségi erének van potencidlja, melynek
differencial hanyadosai a koordindtdk szerint a nehézségi erd-
nek megfelel6 osszetevit adjak. Fektessiik a koordinatarend-
szert agy, hogy z tengelye fiiggélyesen lefelé, azaz a koordinata-
rendszer kezdGpontjaban mikodd nehézség iranyaba mutasson,
x és y tengelye pedig vizszintes legyen. Ha most X, Y, g a ne-
hézség harom oOsszetevéje, akkor
S a[/v e

e O oy e

Wl e e T

X =
ha U a potencial. A nehézség térbeli valtozasainak jellemzésére
szolgalnak X, Y, g-nek a koordinatak szerinti differencial
hanyadosai, osszesen 9 mennyiség. Kzeknek fizikai értelme
99
-
gyorsulas, ha az @ tengely iranyaban 1 cm-rel tovabb haladunk.

egyszert: példaul megadja, mennyit valtozik a nehézségi

E kilenc mennyiség azonban nem fiiggetlen egymastél, mert
hisz példaul :

ax . -8 (O_U)__ *y . a (&) Yy
ox ay

oy

o

~ dydxr  ox
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Hérom ilyen osszefiiggést irhatunk fel: tovabba LaprLace—
Poisson egyenlete szerint még :

gy oY o . AU U Pl 2
EIRN i T e e > R

hol w a Fold forgasanak szogsebessége. Mindossze tehat ot fiig-
getlen hanyados marad a térbeli véltozas teljes jellemzésére:
ezek konnyen kifejezhet6k a potencidl mdsodik differencidl
héanyadosaival. Az ot fiiggetlen hényados koziil Eérvés bare
modszere négyet kozvetleniil szolgaltat; és pedig ezeket:

O LR L R SR
dx  oxdz’ dy  dydz ' dy  dxdy

és
3Y 89X U U
y  dx oy  ox®

E hanyadosok nagyon szorosan osszefiiggnek a nivoéfeliiletek
és erGvonalak gorbiileti viszonyaival. A nivéfelilleten, mint.
tudjuk, a potencidl allandé s az erdvonalak red merélegesek.
A koordinatarendszeriink kezd6pontjan &athaladé nivofelilet
normalisa a z tengely ; fektessiik most az « y tengelyeket a nivo-
feliilet fogorbiileti irdanyaiba: g, és g, legyen a két f6gorbiileti
sugar, tehat az az, illet6leg yz sikok és a nivéfeliillet metszési gor-
béinek gorbiileti sugarai. Akkor a feliiletek elméletébdl kovetke-
zik, hogy
e R

1 1 1 (62U 72U ;
% Bway .

e e g\ aa®

A g—i és ‘;—Z hanyadosok az erévonalakkal hozhat6k kapcsolatba.

A koordinata rendszer ketdépontjan atmend erdvonal mentén
A-bol B-be 1 cm-rel példaul lefelé haladva anehézség iranya meg-
valtozik, mert hisz az er6vonal érint6jének iranya mas a B pont-
ban, mint A-ban (6. dbra). Ugy foghatjuk fel a dolgot, hogy

B-ben az A-hoz tartoz6 nehézséghez még egy horizontalis tssze-
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tevd jarult, mely éppen ezt az irdnyvaltozast hozta létre s mely
az x tengellyel egy bizonyos « szoget zar be. Ez a hozzajarulo
vizszintes oOsszetevs legyen H :
ennek vetiillete az x tengelyre
Hcosa, az y tengelyre pedig
H sin a. A nehézségi eré differen-
S cialhanyadosainak értelmezésébol
~ konnyen belathatjuk, hogy
d ( Bl.f) L

Heosg= —| — ) =— =—=2;
: x| dxdz - Ox’

9z

és ugyanigy

. 7
e Ahras H sin o — -()—% .
Az a szog, melyet a B-hez tartozd nehézség az A-hoz tartozo-

val bezar
| |

VAT TS
E héanyadosok lemérése Eorvos baré a (Coulomb-féle mérle-
get hasznélta, és pedig kétféle alakban. Az elsé alak egy konnyd
i vizszintes rad, két végén golyd vagy
hengeralakt salyokkal (7. abra). A
& mérleget kettés falt lapos hengeres
i vagy hosszikas parallelepiped alakt

e o h:;]df:_ kettésfalit fémszekrény veszi koriil.
Ezzel a berendezéssel lemérheté a
fogorbiiletek iranya és e , vagyis it és fl_‘_i

3 : i ;5 Y dxdy ay* da®
amit a kovetkezd megfontolassal lathatunk be:; a mérlegrad
kozéppontjan A-n fektessitk at a nivofelilletet : ez gorbe feliilet
lévén, 4-bol a rad mentén tovabb haladva, a nehézségi erd
iranya valtozik, a rad két végén levé tomegekre haté nehézségi

erd G, és G,, tehat kiillonboz6 irdanya lesz. Ha a rad vala-
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melyik fémetszetben fekszik, ¢, és G, azon sikban fekszenek,
melyet a radon és az A-ban hGzott normalison — a felfiig-
geszté droton at fektethetiink. A rad minden mastéle iranyi-
. ; : : g A

tasa esetén, amikor a legkisebb gorbiilet — iranyaval ¢ szoget

1

zar be, G és G, kilépnek e sikbol, lesz tehat osszetevdjiik e
stkra és a radra merGlegesen. Ez osszetevSk forgaté momen-
tumot adnak, mely a ¢ szoget kisebbiteni igyekszik. Részletes
szamitas azt mutatja, hogy e forgaté momentum

s (a( U

3 lapr ﬁwg) sin .219;

2

K nagy megkozelitéssel a riad tehetetlenségi momentuma, az x
tengely pedig az — iranyaban fekszik ; e forgaté momentum a

1
drétot megesavarja, a rudat elforgatja oly ¢ szoggel, melyre all

K (ot BN G
: )
e ( o e ) sin 24/,

ha r a drét csavarasi egyiitthatéja.

A 4 szoget a rad egyetlen allasabél nem olvashatjuk le,
mert nem ismerjitk a meg nem csavart dréthoz tartozé allast;
ha azonban a mérleg szekrényét torziofejével egyiitt fiiggélyes
tengely koriil «, szoggel elforgatjuk, akkor ¢, iranyaval a rad
most ¥ -+ «, szoget zar be, a fonal most mas, ¢, szoggel csava-
rodik el, melyre all

= 277 2

Y, = g— (—%g— = %Lz—]) sin 2 (¢ + a,),

¢,—¢ nem egyéb, mint a rad relativ elforgasa a szekrényhez
képest, mikozben az egész eszkozt o, szoggel elforgattuk s igy
skalaleolvasdssal lemérhet6, ha a szekrényre meg a radra is
erositimk egy-egy tiikrot, vagy ha a szekrényhez erdsitjiik a
leolvasé tavesovet, melyet tehat a szekrénnyel egyott forga-
tunk el. Ha az egész eszkozt eredeti allasapol egy masik «,
szoggel forgatjuk el, az ehhez tartozé g,—¢ elforgast is lemér-
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" : Ty (e
hetjiik s ezzel két egyenlethez jutunk, melyekbdl & és i

kiszamithatok. Ne feledjiik, hogy ¢ az a szog, melyet a rad
a kiindul6 allasban az egyik f6gorbiileti irannyal bezart:; ha
tehat ezt ismerjiik, Kkijelolhetjiik a nivofeliilet fégorbiileti
iranyait is. Bz eszkozzel tehat végeredményben meg tudjuk
hatarozni a nivofeliilet fogorbiileti iranyait s a két fogorbiilet

1 1
kiilonbségét : g ( ?—?)t Ezt az eszkozt EoTvos bard gor-
2
biileti variome’ternelk nevezte.
: . - o TR M
A horizontdlis wvariomélerrel e mérheté meg. Be-

rendezése az el6bbitél annyiban kiilonbozik (8. abra), hogy az
I egyik tomeg, m, a mérlegrad alatt
' foglalt helyet: a 7dd végéhez erésitett
o fondlon 1dg.

ﬂ Azt lattuk, hogy az erévonal gor-

l

biilete folytan m-re mas iranyban
hat a nehézség, mint a felsé tomegre,
amit agy értelmezhetiink, hogy m
nehézsége egy vizszintes Osszetevs-
ben kiilonbozik a fels6 tomeg ne-
n hézségétol. Ennek a vizszintes erd-
nek vetiilete az « tengelyre az elGb-
99
Frl
hm, ha h két saly magassag-

biek szerint
99

dy
kiilonbsége. Fekidjék a mérleg radja
99
v i
leges a radra, ad tehat forgaté

hm, az y tengelyre

I’” az x tengelyben, akkor hm merd-

7. abra.

momentumot s a rudat elforgatja olyan ¢ szoggel, melyre-all

T =2 Z—Z- hlm,

ha 1 a mérlegrad fél hossza. Ha az egész eszkozt szekrényestol
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a felsé felfiiggeszté drét koriil 180°-kal elforgatjuk, a forgaté
momentum ugyanakkora csak ellentett elGjelt lesz, vagyis a
rad az ellenkezd iranyban fordul el ugyanolyan ¢ szoggel, vagyis,
ha az eszkozt szekrényest6l 180°-kal elforgatjuk a rad a szek-
rényhez képest
99
99%' = 8—y ——T— m

szoggel fordul el, ami éppagy mérhets, mint elébb. Allitsuk
most a rudat az y tengely iranyaba s ebbdl az allasbol forgassuk
el az eszkozt 180°-kal. Akkor a rad relativ elforgisa a szek-

rényhez képest
.09 hl
2¢y :'Tx T m.
Amint latjuk az Eorvis-téle variométerekkel a nehézség erd-
terének teljes jellemzésére sziikséges ot differencidlhinyados
koziil négy-et egy helyen torténd észleléssel meg lehet hatarozni.

. e e > adi
Nem kapunk felvilagositast a—g—rol, arrél, hogy hogyan valtozik

a nehézségi gyorsulds nagysiga a magassaggal; e szempontbdl
tovabbra is a kozoénséges mérlegre vagyunk utalva, JoLny el-
jarasa szerint. Az elmélet ugyan megadja annak a lehet6ségét,
hogy a kozonséges nehézségi ingaval ez a mennyiség is egy
helyben torténd észleléssel meghatarozhato legyen, annak meg-
valdsitasa azonban eddig nem sikeriilt, mert vizszintes forgasi
tengelyt csak tokéletlenill tudunk elallitani.

A modszer tényleges kivitelérdl, valamint az elért fontos
eredményekrsl méas cikkben lesz sz6.

Lattuk, a gorbiileti variométert baré Eérvos LorAnD felhasz-
nalta annak eldontésére, vajjon a Fold vonzasa kiilonbozo
anyagokra kiilonboz6-e. A horizontalis variométernek is jutott
egy ugyancsak fontos kérdés eldontése, annak ugyanis, valtozik-e
a tomegvonzas, ha a vonzd testek kozé tomegeket helyeziink ;
a kiilonboz6 anyagok abszorbedlnak-e a tomegvonzasb6l? Ezt a
kérdést is sokkal nagyobb pontossaggal dontotte el baré Eérvos
LorAxp, mint azok a kutatok, kik elétte foglalkoztak e kérdés-
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sel. A horizontalis variométer radjat allitsuk merdlegesen a
felkel6 vagy lenyugvé Nap azimutjara. A Nap valamely pont-
jabél huzzunk két egyenest, egyet a mérlegrad fels§ salyahoz,
egyet az als6hoz. Ha a Nap a horizont alatt van, de igen
kozel hozza, akkor e két egyenes a Foldon athalad s a Foldbe
es6 darabjai kiilonboz6 hosszsaguak, példaul ha a felsé stalyhoz
hazott egyenes éppen érinti a Foldet, akkor az egy méterrel
lejjebb 16v6 alsd stlyhoz htzott 7 km hosszt darabon halad at
a Foldon. Ha a Fold eme rétege megvaltoztatna a Nap vonzasat,
ez a mérlegrad kitérésében jelentkeznék. Az eszkoz napkeltekor
vagy napnyugtakor semmiféle biztos kitérést nem mutatott.
Szambavéve az eszkoz érzékenységét, kimondhatta baré Eorvos
LorAND, hogy a Fold 1 km vastag rétege a Nap vonzasat
annak legfeljebb egy szdzmilliomod részénél kisebb értékkel
valtoztatja meg. Errél a kérdésr6l Perir Dpzsé és Fexure
JexNG lejjebb kovetkezé cikkében szintén b&vebben van szoé.

Tangl Kdroly.
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Prxir Drzsé 1. tagtol.

Baré Eorvos LorAND a mult szdzad nyolevanas éveitél
kezdve kozel négy évtizeden keresztiil, Ggyszélvan 4allanddan
a gravitdcié tanulményozisaval foglalkozott. E vizsgdlatokban
teljesen ) vezérgondolata, hogy a nehézség térbeli valtozasai-
nak tanulméanyozésara a torziés ingat hasznalta fel. Ez alapon
felépiilt sajatos vizsgalati médszerét két biztos pillérre fektette.
Az egyik az eljaras szigort fizikai elméletének kifejtése, a masik
az e célra alkalmas, szinte hihetetlen érzékenységli eszkoz
tényleges megszerkesztése volt. Ily médon kezében a fizikusok
lomtéraban heveré muszer, a torziés inga, csoddkat mivelt.
Eddig hozzaférhetetlen fizikai feladatok megoldasat tette lehe-
t6vé a tudomanyban, legtGjabb alkalmazasaban pedig biztos
varazsvesszOként nyujt felvilagositast a gyakorlati geolégus-
nak a Fold mélyének felkutatasaban.

*

Miel6tt a médszerrel, az eszkozzel, a mérések médjaval, azok
feldolgozasaval, eredményeivel és jelentSségével foglalkoznék, a
vizsgalatok torténelmi adatait s ezzel kapcsolatban a mérések
statisztikajat allitom roviden egybe.

Els6 méréseit Eorvos baré természetesen a laboratériumban
végezte. Az egyetemi fizikai intézeten kiviil elészor a Gelléri-

Bir6 Eotvos Lorind Emlékkonyy. 9
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hegy tovében,*® a Rudas-fiirds igazgatosigi épiiletének fold-
szintjén, majd pedig Szentlérincen mér a szabadban felallitott
vaszonsatorban figyelte meg eszkozeinek viselkedését. Ezen
el6zmények utan lehetségesnek mutatkozott a nehézség valto-
zasainak a szabadban val6 megvizsgalasa. 1891 nyaran a Cell-
domolk mellett emelkedd Sdghegyen ¢% %7 végzett néhany mérést,
amely mar is azon meglepé eredményre vezetett, hogy az e
helyen SrERNECK ingaméréseivel megallapitott nagyobb gravité-
ci6s zavar ez tton nem igazolédott be. Baré Eorvis ezen elsd
tanulméanyaiban f6leg Kovesticeray Rapé és Tanen Kirony
segédkezett, a saghegyi mérésekben pedig Bopora Lasos is
résztvett.

Ezutan a laboratériumi vizsgalatok tovabb folytak, ezen
kiviil Budapest teriletén, valamint kornyékének egyes helyein
torténtek megfigyelések, amelyekben 1895 6ta mar magam is
résztvettem.

1901-ben Loczy Lasosnak a Balaton-bizottsag lelkes vezéré-
nek kérésére Eorvos baré a Balaton jegén végzett megfigyelése-
ket, * 77 amelynek sima hata els¢ részletes prébara nagyon
alkalmasnak kinadlkozott, mert figyelmen kiviil hagyhattuk a
terrénhatast vagyis azokat a zavaré hatésokat, amelyek a
kornyezet egyenetlenségeibdl és szabalytalansagaibél szarmaz-
nak. Ez alkalommal baré Eoérvos LoriAnp, Loczy Lajos,
CuaoLnoky JENG, KovesuiceErHY RADO és biré HARKANYI
Biina osszesen 28 alloméson hataroztak meg a nehézség valto-
zésait, mely megfigyelések a Balaton tengelyével parhuzamosan
htz6d6 tektonikai vonal jelenléte mellett tanuskodnak.

Mar e mérések azon gyakorlati tanusigra vezettek, hogy
azok nagyobb mederben csak megfelel§ expediciés felszereléssel
végezhet6k. Erre kért tamogatést Eorvos baré 1901-ben a
Magyar Tudomanyos Akadémia iinnepi koziilésén tartott elnoki
megnyit6 beszédében.**Tényleg a Magyar Tudoményos Akadémia
és kiilonosen Semsey Axpor békezli tdmogatasa ezt lehetGvé
is tette. Elkésziilt az elsé expediciés koesink és szerény fel-
szerelésiink, amelybdl azutan a kés6bbi tokéletesebb kifejlodott.
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Professzorom bizalma engem tisztelt meg azzal a feladattal,
hogy e szabadban val6 méréseket, ez expediciokat vezessem,
ami még halala utdn is, mind e mai napig az én hivatalos koteles-
ségem.

1902-ben a Fruska Gora hegységiol északra 20 allomason ész-
leltiink, amelyekben kiviilem, mint 4llandé megfigyel Striner
Lagos vett részt. Ezutan par éven keresztiil mi ketten voltunk
az expedici6 észlel6i.

1903-ban a Balaton 7 jegén 12, a Fruska Gora és Szabadka
kozott 19 és Arad kornyékén 19 alloméason végeztink meg-
figyelést.

1904-ben 72 alloméssal az egész Fruska Gora hegységet koriil-
jartuk.

1905-ben - Aradtél Versecen dt Oravicdig s azutan Versectol
Alibundr felé dsszesen 78 allomason mértiink, mely alkalommal
azutdn StmINER helyett Fuekure JENG volt a mésodik észlels,
aki ez id6t6l kezdve, 1922-ig allandéan résztvett a megfigyelé-
sekben.

1906-ban az Arad koriille méréseket a hegyek aljaig kiterjesz-
tettiik 84 alloméssal.”® “® Ez évben az Internationale Erdmessung
XV. altalanos értekezletét Budapesten tartotta, amely alka-
lommal bar6 Eorvos LorRAND gravitaciés méréseir6l kivalo
érdeklddéssel fogadott el6adést tartott. A bizottsag tagjai koziil
tobben az Arad koriil mikodé expediciot is felkeresték. Az érte-
kezlet a magyar kormanynéal hivatalosan azon éhajat fejezte
ki, hogy kivanatosnak taladlnid e geodéziai szempontbél nagy
fontossagt mérések tdmogatasat, hogy ilyetén médon az adatok
nagyobb mennyisége alljon a bizottsag rendelkezésére. A magyar
kormény nem zarkézott el e kérés el6l s a méréseket 1907-t61
kezdve tekintélyes 4llami témogatasban részesitette, s ezzel
alapjat vetette az Hitvos Intézeinek.

1907-ben ugyancsak Arad wvidékén allomasainkat 82 Gjabbal
szaporitottuk.”® Az allamsegélybél Gjabb eszkozok, Gjabb kocsik
s egyéb expediciés felszerelési targyak késziiltek, amelyek a
korményrendeletnek megfelelGen az Gj intézmény részére kiilon

9x
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leltaroztattak. Tovabbéa az abszolut adatok meghatarozasa cél-
jabol relativ ingamérésekre és sarkmagassag meghatarozasokra
is berendezkedtiink, hogy a torziés inga adatait ezekkel egybe-
vethessiik ; illetve ezekkel kiegészithessiik, amint azt a késébbiek-
ben részletezni fogjuk. A porosz Kir. Geodéziai Intézetben hasz-
nalatos eszkozoket szereztiink be és Orray KArory, akie mérések
végzésére vallalkozott, ott Potsdamban sajatitotta el az &
mesterien kidolgozott eljarasukat s az 6 Gtmutatisuk szerint
hatarozta meg eszkozeink allandéit.

1908-ban zeg-zugos vonalban haladtunk Aradtél Szegeden dt
Szabadka felé és 55 allomassal Aradtol koriilbeliil 150 kilométer
tavolsiagra, majdnem Szabadkaig jutottunk. A megfigyelések-
ben, mint harmadik észlel6 RyBAr IsTvAix segédkezett.

1909-ben Szeged, Szabadlka, Baja és Zombor kozott koriil-
beliil 160 kilométer hosszi vonalon 85 alloméson mértiink,
amikor is RyBAr helyett Garcsir SAxponr végezte a meg-
figyeléseket.

1910-ben Twrolban Cimabanche mellett, a Monte Cristallé és
Croda Rossa kozotti volgyben 8¢ ketten Frrrrivel 40 4llomason
mértiink, hogy itt a nivéfelillet nagyfokt rendellenességét ki-
mutassuk. Ezutan visszatérve, még Gsszel RyBAr IstvAnnal
harman a titeli platon és kornyékén 76 alloméson végeztiink
megfigyelést.

1911-ben a jalius 8-iki foldrengés Kecskemétre terelte figyel-
miinket. Az el6z6 évi részvevikkel Szegedrdl indulva, zeg-zugos
vonalban Kecskemétig haladtunk s osszesen 130 allomassal
Kecskemét kornyékét részletesen behaloztuk.8?

1912-ben mar két gravitaciés expedicié mukodott. A Maros-
volgyében Nagy-Enyedtél Marosvasdrhelyig haladva, Osszesen
157 allomason észleltiink, mely alkalommal hérmunkon kiviil
RexNER JAnos, PociAxy Bfna és Frounica Pin mikédtek
kozre.

1913-ban ugyancsak két expedicié mikodott, de egyike
csupan foldmagnességi megfigyeléseket végzett. Ez alkalom-
mal Torda kornyékén kezdtiikk graviticios méréseinket és az-
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utan az el6zG évi megfigyeléseket kiegészitve Marosvdsdrhely-
16l Szaszrégenen at Gorgényig folytattuk, osszesen 126 allomé-
son. A gravitaciés mérésekben kiviilem PocAxy Bfina és Run-
NER JANos vett részt s utébbit késébb KoviAcs Gyorey val-
totta fel. ‘

1914-ben hasonlé médon két expedicié indult Gtnak. Szatmdr-
németi és Nagybanya lkozott végeztimk graviticiés megfigvelé-
seket. A habora félbeszakitotta mikodésimket s gy csak 23
Alloméson észlelhettiink és a nagy ziirzavarban tengelyen kellett
Osszes kocesijainkkal innen Budapestre hajtatnunk, 370 Km utat
megtenniink. Ez alkalommal munkatarsaim RExxEr JANos és
CUser IMRE voltak.

A héabora 1915-0s zavaros évében észlel6k és munkasok hijjan
Eoérvos-féle gravitdciés méréseket nem végezhettink. Csu-
pan SteiNer Lasossal egyiitt a Kis-Kdarpdtok és a Morva-
mezé  kornyélén 5 allomason relativ ingaméréssel a nehézségi
er$ abszolut értékét, a g-t hataroztuk meg, mely adatok a jové
évi tervbe vett mérésekhez szolgaltak alapul. Id6koézben ugyanis
Bockua Hucebd messze kihaté ajanlatira a m. kir. Pénziigy-
minisztérium tervbe vette, hogy banyakutatasi célzattal torzids
inga-méréseket fog végeztetni. A haborts viszonyok miatt
egyelére e mérésekre kiilon nem rendezkedhetett be s igy Eorvos
barot kérte fel, hogy az 6 kivansagaikat is figyelemre méltatva,
végezze kutatasait. Ez id6 6ta méréseink a pénziigyminisztérium
hathatés erkolesi és anyagi tamogatasaban részesiiltek s ez
tette lehet6vé, hogy azokat a habora alatt is zavartalanul foly-
tathattuk.

1916-ban a Morvamezon, az egbelli olajfarasok kornyékén 92
4lloméason mértiink.15% 155 Allandé munkatérsaim Ferere JENG
63 Waener Lasos voltak s egy ideig kiviilok Srmixer Lasos,
Rexxur Jivos és Warek Kirony vett részt a megfigyelé-
sekben.

1917-ben foldgazkutatési célzattal a Hortobagyon és kornyékén
135 allomason észleltiink, el6zé évi alland6 munkatarsaimmal
és WaLek KAironvlyal egyiitt.
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1918-ban Ujvidék és Titel kornyékén dolgoztunk a torzids inga-
val és megfigyeléseinket 102 Gij alloméssal gyarapitottuk. Munka-
tarsaim FERETE JENG, SzECs6DY MIKLOS és KEREKIJARTO BRLna
voltak.

1919 aprilis 8-an mindnyajunk nagy szomorusagara és a tudo-
méany nagy veszteségére baré Eorvos Lorinp elkoltozott az
¢é16k sorabol. Az el6zbk szerint a torziés ingaval ez ideig 1400
allomdson végeztiink megfigyelést, nem szdmitva azt, hogy
ellenérzés céljabol id6kozonkint tobb alloméast megismételtiink.
A részletes felsorolasbél lathatjuk, hogy e mérések nem rend-
szeres, orszagos felvételek voltak, hanem egyes, a gravitdcids
zavarok szempontjabol érdekesnek igérkezd teriiletek feldolgo-
z4sai.

A gravitaciés allomasokon mindenkor a foldmagneses elemeket-
is meghatéaroztuk s ezenkiviil is még sok ilyen mérést végeztiink,
amelyekkel az érdekesnek mutatkoz6 méagneses zavarokat teljes
részletességgel kidolgoztuk. E tekintetben utalok a késébb kovet-
kez§ e targya értekezésre.

A torziés ingdval atkutatott teriiletek egyes pontjain Onray
KAiroLy vezetése alatt relativ ingamérések torténtek.”s. 148 Min-
denekel6tt sziikséges volt Budapesten a nehézségi erd gyorsulasa-
nak a g értékének pontos meghatarozasa. E célb6él 1908-ban
Ownray relativ ingamérésekkel a miegyetem geodéziai intézetét
a potsdami geodéziai intézettel kototte ossze és e meghataro-
zésat 1915-ben még gondosabban megismételte, amely mérések-
ben magam is résztvettem.?>% 17 A tovabbi mérésekben azutan
a kiindul6 és a zaré allomas mindenkor Budapest volt. Ily
modon 1918 végéig a g abszolut értékét 46 alloméson hataroztuk
meg. A figgooneltérések megallapitasa céljabol pedig Onray 12
allomason végzett sarkmagassdgmérést, 3 allomason pedig
azimutmeghatérozast. Mindezekben a mérésekben f8segitétarsa
Szrcs6py MrxLos volt.

Baré Eorvos halala utan az 1907-ben alapitott kiilonleges
intézményt a kultusztircatél a pénziigyminisztérium vette at,
ahol az vezetésem alatt mint a Bdré Eétvos Lordind Geofizikar.
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Intézet, a banyakutatisi osztaly keretében miukodik. Feladata
egyrészt Eotvos baré tudoményos vizsgalatainak folytatasa és
tovabbfejlesztése, masrészt a geofizikai és pedig elsGsorban a
torziés ingamérések végzése. Igaz, hogy e mérések tobbnyire mar
bizonyos gyakorlati célt is szolgiltak, de azokat mindenkor a
legmesszebb mend tudoményos pontossaggal végeztiilk. Mint-
hogy e munkéalatok az Eorvos baré életében végzetteknek
szerves folytatasat képezik, azokat az aladbbiakban roviden
részletezziik.

Sajnos 1919-ben a vords uralom és a roman megszallas miatt
nem mérhettiink, s6t eszkozeinket el kellett rejteniink a tervbe
vett elrekviralas el6l. 1920-ban elsGsorban Tokodon, a Magyar
Altalanos K&szénbanya Részvénytarsulat teriiletén végeztiink
FekereJexs és Szecs6py M1kLos kozremiikodésével 25 4llomason
torziés ingamérést, amikor is a foldalatti vetédéseket igyekez-
tiink kimutatni. Tudoményos szempontbh6l nagyon érdekes volt
€ kérdés kisérleti megvizsgaldsa, mert elméletileg e feladat
megoldasara a torziés inga kivaldan alkalmasnak igérkezik.**”
Ugyancsak ez évben el6z6 munkatédrsaim és RENNER JANOS
segitségével tovabb folytattuk petroleum és foldgaz kutato
méréseinket Hajdiszoboszlé kornyékén 57, Maké vidékén pedig
42 allomason.

Az 1921—23 években a nehéz gazdasagi viszonyok dacara
-azért folytathattuk méréseinket nagyobb mérvben, mert erre
-azidétartamra a magyar korméany az Anglo Persian Oil Company
Ltd., illetve a D’ Arcy Exploration Company Ltd.-del f6ldgaz és
-olajkutatéasi szerzédést kotott és az ennek megfelelGleg alakult
Hungarian Oil Syndicate Lid. részére a geofizikai kutatasokat
vezetésem alatt az Eotvos Intézet végezte, amelynek osszes
koltségeit természetesen az angolok fedezték.

1921-ben FEKETE JENG, SzEcs6DY MIKLOS és RENNER JANOS
-segitségével a Kinszentmiklos, Lajosmizse és Bugyi kozott fekvo
teriileten 164 alloméson mértiink.

1922-ben el6z6 évi munkatarsaimmal folytattuk megfigyelé-
seinket és pedig Hajduboszormény kornyékén 66, Szatmdr-
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okorité vidékén 43 és végil Baja koriil 42 alloméson, amely
utébbi mérésekben Jaxas Imre is kozremukodott.

1923-ban Szrcsépy Miknos, RENNER JANos, JARAB IMRE,
GeriNczy PAn és OszLaozky SzILARD segitségével az angolok
részére Rdapolt kornyékén 105 allomason, a magyar dllam meg-
bizasabol pedig Szrcs6py Miknés, Kanie Frieves és Poscn
AvrrED kozremikodésével Piispikladiny vidékén 62 dllomason
végeztiink torzibs ingamérést.

Kozbejott nehézségek miatt sajnos 1924-ben a szabadban
nem végezhettiink méréseket ; 1925-ben azonban méar tovabb
folytattuk ily iranyad munkalatainkat és Szmcsépy, JAkaB,
SzinAcyr Bina és VirAevonayr Biina segitségével Ujfehérté
koriil 47 alloméson mértiink.

1926-ban Szrcsépy és JaxaBon kiviil Osznaczry SzILARD és
MAsay Pirer vett részt a mérésekben és 72 allomassal egy
Karcagtél Nagykdrosig htzédé gravitéciés vonalat dolgoztunk ki.

1927-ben Szecs6py, Oszraczry és Baxkos Tisor kozre-
mitkodésével Budapest kornyékén 58, Nagykéris és Olécske
kozott 40 allomason mértink.

1928 tavaszan Oszraczry és Baxos segitségével a Salgé-
tarjani Készénbanya Részvénytarsulat dorogi bényajaban
250 meterre a felszin alatt 14 alloméson végeztiink torziés inga-
mérést, a szenet kornyezé triasz mészkében 16ve iiregek kimuta-
tasdra, amelyeken at a vizbetorés a banyaszatot allandéan
veszélyezteti. Ugyancsak ez évben Szecs6pY, JAKAB, OSZLACZKY
és Bakos kozremtikodésével Karcag és Kunmadaras vidékén 105,
majd pedig Piispokladdny koriil 26 allomason mértink. Az idei
1929 évi nyar folyamén még szélesebb mederben folytattuk
kutatasainkat, amennyiben amint az a habort eldtti idékben
volt, ismét két kiilon expediciés csoportban dolgoztunk.

Végeredményben az 1901—28 években hazankban végzett mé-
réseinkkel 9684 Km? teriileten foldiink gravitacios eréterét teljes
részletességgel megismertiik, tovabba 1214 Km hosszi vonalon
abba téjékoztaté bepillantist nyertiink. Dicsekvés nélkiil
mondhatjuk tehat, hogy sehol a wilagon nincs mds orszdg.
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ahol ily nagy teriiletre kiterjedd ily részletes és pontos gravitdcios
felmérések wvolndnak. A tudomanyos anyag oly oridsi, hogy
annak kozlése a legtomorebb maédon, nagy quart alakban kilenc
vaskos kotetet fog kitenni. Az eddigi kozleményekben ugyanis
sajnos csupin egyes részleteknek rovid osszefoglalé ismertetése
jelent meg.

Az Eotvos Intézet a kiilfold felkérésére ugyancsak tobb
izben végzett torziés ingaméréscket. fgy az angol kormény
legnagyobb olajvéallalata a Burmah Oil Company Lid. meg-
bizasabél harom izben mértink Indidban oOsszesen 357 allo-
mason. Még pedig 1923—24 telén személyes vezetésem alatt
els6sorban RExNEr JAnos, valamint Karuna Kumar Das és
Jucar Bruarr Lan hindu asszisztenseim kozremiikodésével
Khairpur bennszildtt allam dzsongeljeiben ; tovabba 1925—26
telén vezetésem mellett ugyancsak els6sorban RENNER, és kiviile
Das, valamint Hem CHANDRA BANERIEA segitségével Upper
Assam 6serdeiben Digboi és Tinsukia kornyékén csupa bennsziilott-
bél 4116 expediciokkal dolgoztunk. Ezutén az angolok utasitasaim
szerint itt Budapesten berendezkedtek a mérések végzésére.
Els6 alkalommal azonban 1927—28 telén még Szucsépy Miknos
geofizikusom vezetése alatt dolgoztak és a megfigyelésekben
W.SinenrroN és H. J. HAvyman angolok, tovabbé Das és BANER-
JEA hindu asszistensek mitkodtek kozre. Ezenkiviil 1927 és
1928 nyaran a Francia Koztarsasig Ministére des Travaux
Publics-je kozvetlen felkérésére a Puy-de-Dime département-
ban a limagnei siksdagon *°*
torziés ingaméréseket, amely munkalatokat vezetésem mellett
elsésorban RENNER JANos, kiviile els§ alkalommal JARKAB IMRE,
masodik esetben pedig Oszraczry SziLArRD végezte. Ily médon
tgy Indidban, valamint Franciaorszigban elég tekintélyes
teriileteket mértiink fel gravitiaciés eszkozeinkkel. Jéllehet,
mindezen kiilfoldi mérések petroleumkutatas céljabdl torténtek,

végeztiink osszesen 144 4lloméson

azokat mindenkor a hazaiakhoz hasonléan a legmesszebbmend
tudomanyos pontossaggal végeztiik. Ily médon tehat a gravita-
cibs erdteret oly teriileteken ismerhettilk meg teljes részle-
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tességgel, ahol az kiilonben nem lett vona médunkban. Egyuttal
ezen, az ittenitsl lényegesen eltérd viszonyok kozott végzett
munkéalatokbdl sok tanulsdgos és hasznos tapasztalatot merit-
hettiink.

Béaro Eorvos halala utan Onray KArowvy is tovabb folytatta
abszolut méréseit és relativ ingainkkal 27 ujabb alloméson
hatérozta meg a nehézségi erd értékét. > 37%

Az el6z6k tanusiga szerint évek hosszt soran at igen gazdag
és értékes tudomanyos anyagot gyiijtottiink ossze, amelynek
miel6bbi kozlése elséranga kotelességiink annyival is inkébb,
mert azirant a vilig minden részébél egyre fokozottabb mér-
tékben érdeklédnek.

*
& *

Baré Eorvos LorAND graviticiés mddszerét legelGszor
1896-ban a Mathematikai és Természettudoményi Ertesits-
ben,®? valamint a Wiedemann Annalen-ben®® tette kozzé,
melyekben annak részletes elméletével és e targyra vonat-
koz6 sokoldalt vizsgalataival foglalkozik. Kés6bb 1900-ban a
parizsi fizikai kongresszus elé terjesztett jelentésében, ®® mely
a Mathematikai és Physikai Lapok hasabjain is megjelent, %7
mar a laboratériumon kiviil végzett mérésekrdl is beszamolt.
Az Internationale Erdmessung kiadvanyaiban megjelent ké-
s6bbi értekezéseiben a moédszer elméletét kiilonosen a szabad-
ban végzendé mérések szempontjabol?® targyalja és a tény-
leges mérésekkel részletesebben foglalkozik, tovabba f6bb
vonasokban azok eredményeit is kozli.”® 8% A Balaton-bizott-
sag kiadvanyaban megjelent értekezése a Balatonon végzett
méréseket tartalmazza, egyszersmind a médszer elméletét
elemi aton targyalja.””

Tekintve, hogy az ezt megel6z6 cikk a modszer altalanos
elméletét részletesen ismerteti, csupan annak a mérések szem-
pontjabol fontos részleteire terjeszkedem ki.

Bar6é EoTvos gravitaciés méréseiben altalaban kétféle alaka
torzids ingdt hasznélt, melyeket az el6zé cikk kiilon 4brakban is
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feltiintet. Az elsé alak: a torziés dréton fiiggd vizszintes rad
mindkét végére platinasialy van erdsitve, széval a rad végein 1évE
nagyobb témegek egyenlé magassagban vannak. A mdsodik alak:
a vizszintes rad egyik végére ugyan-
csak platinastly van erdsitve, masik
végén pedig vékony drétra fiig-
gesztve platinahenger 16g ald, sz6-
val a rad végein levi tomegek kii-
16nboz6 magassagban vannak. A
szabadban végzett mérésekre csak-
nem kizarélag a masodik alaka
torziés ingat hasznaljék.

A nehézség térbeli valtozasainak
hatésara a torziés inga &altaldban
elesavarodik. Ha az erét a térben
linedrisan valtozénak tételezziik fel.
ami az eszkoz aranylag kis terében
elegendé szigorusaggal felvehetd.
akkor ez az elcsavarodas a mdsodik
alakd ingara vonatkozélag a kovet-
kez6 modon fejezhetd ki. Legyen U
a nehézségi erd potencial fiiggvénye
egy derékszoglh XYZ koordinatarend-
szerre vonatkoztatva, amelynek kez-
dépontja a lengdszerkezet stly-
pontjaban van s amelynek Z ten- =
gelye fiiggélyesen lefelé, X tengelye FHHHEE —
észak, Y tengelye pedig kelet felé 1 ipra.Gorbiileti variometer
van irdnyitva. Jelentse tovabba K 1890-b6l.

a lengdszerkezet tehetetlenségi nyo-

matékat, ~ a mélyebben 16g6 m tomeg stlypontjanak fiiggd-
leges tavolsagat a fels6tdl, I annak forgasi karjat s végil a a
rad tengelyének az X tengellyel képezett szogletét, akkor a
forgaté nyomaték F kovetkezGképpen fejezhets ki :

B " ¥ i
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. *U WU) , 8in 2a *U :
g — = o —
k ( oy? ox? : 2 F dxdy Lt g

9

2

T U
e W’l”hl S a + W”thl COS a.

Egyensily esetén ez a drét megesavarodasabol szarmazé forgaté
nyomatékkal egyenls, vagyis
F==<y,

hol & a torziés szogletet, a fonal megesavarodasat,  pedig a
felfiiggeszté drét torziés allandéjat jelenti. E két egyenlethél :

IE L ( 22U 82U) ; =202
= ? = 0:1/2 g2l s sin 2a + T W cos 2a —
mhl 0% G mhl 02U 7
S s g r oyoz ¢

Ha tehat az egész eszkozt fiiggélyes tengely koriil elforgatva,
mas és mas allasba hozzuk, a létrejové elesavarodisokat kiilon-
boz6é azimutokban, a-kban meghatdrozhatjuk. Tekintve, hogy
egyenletiinkben négy meghatarozand6 adat foglaltatik, azon-
kiviil pedig a rad elesavaratlan helyzetét nem ismerjiik, leg-
alabb ot allasban kell észlelniink s ebbsl azutan a

b OAUE R O T 22U a2l
( ayr  ox® )’ Oxdy’ dxdz’ dyoz

értékeit kiszamithatjuk.

Teljesség kedvéért csupan felemlitem, hogy az elsé alak
torzidés inga formuldiban a jobboldal csak a két els§ tagbdl all
s igy ez a meghatarozandé négy adat koziil csupan az elsé kettdt
adja meg. Kevesebb adatot nyujt a nehézség térbeli valtozasai-
bél s ezért kevésbhé hasznalatos. Igaz, hogy e két adat az elsé
alaka torziés ingéval pontosabban és biztosabban meghataroz-
haté, de a szabadban valé méréseknél, tekintettel egyéb zavaré
koriilményekre, a mésodik alakG ingéval elérhet6 pontossig
teljesen elegendd.

*
* *
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Maginak az eszkoznek megszerkesztésében elsGsorban azt
kellett szem el6tt tartani, hogy annak igen érzékenynek kell
lennie, mert vele 1.107°CQS rendii értékeket kell meghatéaroz-
nunk, amiért is az ingak egyszeri lengésidejének 15 perc-
nél nagyobbnak kell lennie. Ezért az
aranylag nagy tehetetlenségi nyoma-
téka ingékat lehetSleg kis torzigja, #
vékony drétokra fiiggesztjitk. Sziiksé-
ges tovabba, hogy a lengészerkezetet
a kiils6 zavaré hatasoktol kelléen meg-
6vjuk, hogy az a nagy érzékenység
mellett is biztos adatokat nyujtson.

A torziés drét az eszkoz lelke, mert

tulajdonképpen annak rugalmas ere-
jével mériink. Feltétleniil szikséges
tehat, hogy annak torziés allandéja
és csavarodottsagi allapota &llandé
legyen. E célra Eoérvos baré tobb-
nyire 004 mm atmérdju platina-irri-
dium drétokat hasznalt, amelyeket kii-
lonbozé  elézetes miiveletekkel allan-
dositott, mert azok kozvetleniil az
egyensilyi helyzetnek nagymérvi és
szabalytalan eltolédasa folytdin nem
hasznalhatéak. Ezért HEraruvs-nal kii-
lon oly drétokat rendelt, hogy azok -

htzéds kozben lehetSleg ne legyenek
megesavarva. A kell6 hosszaségban bra. Horizontalis
rézlapocskakhoz forrasztott s igy el-  yariometer 1890-bél.
készitett drétokat régebben hosszabb

ideig tarté megterheléssel, késébb kiilonbozd e célra alkalmas és
évtizedek tapasztalatai alapjan egyre célszeriibben kidolgozott
eljarasokkal allandésitjuk. Az igy elkésziilt drotokat még kiilon e
célra szerkesztett Ggynevezett probaeszkozben megvizsgaljuk s

koziilok a kicsi és allandé hémérsékleti egyiitthatéval birokat
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kivalasztjuk. Ily médon szinte hihetetlen 4llandésagti drétokat
sikeriilt el6allitanunk. Quarcfonalakkal is kisérleteztiink, de
ezek e célra nem véltak be s tapasztalataink szerint csupan
kisebb megterhelések esetén
hasznéalhatéak.

Miel6tt a szabadban valé
mérésekben hasznélt eszk6zo-
ket ismertetn&k, baré EoTvos -
nek régebbi, féleg laboraté-
riumi kutatasokban hasznalt
eszkozei kozil legalabb a két
legfontosabbat bemutatjuk.
Az 1. dbrdn az 1890-ben
szerkesztett elsé alaki torzids
ingat latjuk, amelyben tehat
az ingarad végén lévé tome-
gek egy nivéban vannak.
Béaré Eorvos talaléan gorbii-
leti variometernek mnevezte el
ezt az eszkozt, jelezvén ezzel,
hogy az csupan a gorbiileti
adatokat adja meg. Az ész-
lelés egy kiilon allvanyra sze-
relt skala és tavesével torté-
nik. E célbdl a torzids radra

3. 4dbra. Bgyszerti nehézségi erdsitett kis tiikron kivil,
variometer 1898-bol. még az eszkoz hézéra is egy

kiilon tiikrocske van erdsitve,

s a torzids inga kitéréseit e két tiikor altal reflektalt skalaképek
egyidejli megfigyelésével hatarozzuk meg. A 2. 4bran az ugyan-
csak 1890-ben szerkesztett mdsodik alaki torzids ingat latjuk,
ahol a rad végein 16v6 tomegek kiilonbozé magassidgban vannak.
Az eszkozt Eorvos bard horizontdlis variometernek nevezte el,
minthogy elsésorban a nehézségnek a horizontalis sikban val6
valtozésait, a gradienst adja meg. Az észlelés ugyanagy torténik,




III. GRAVITACIOS MERESEK. 143

nint az el6z6 muszernél. Ezek a torziés ingak 1896-ban a
Budapesti Ezredéves KiallitAson mar ki voltak allitva.

A 3. abran az 1898-ban szerkesztett egyszerd nehézségi
variometer kiilsé képét, a 4. 4bran pedig annak keresztmetszetét
latjuk. Az eszkodz a mezei mérésekben méar kényelmesen hasznal-
haté és 1900-ban a Parizsi Vilagkiallitison mar ki volt allitva.
Ugy ezen, valamint a késébbi nagytipusi baré Eétvds-féle
1mgdkban a lengs szerkezet aluminiumboél késziilt 40 cm hosszi,
vizszintes rad, melynek egyik végére platinalapocska van erd-
sitve, masik végén pedig koriilbeliil
30 grammos platinahenger 1l6g le.
A rad fiiggélyes toldalékrészére kis
tiikkor van erdsitve s az elesavaroda-
sokat a szokasos médon tavesoves
tiikor leolvasassal észleljiik. Az esz-
kozt természetesen védeniink kell
a kiils§ zavaré hatasoktol: légaram-
lasoktél, sugérzésoktél, gyors hé-
mérsékletvaltozasoktol stb. Ezért
maga a leng6 szerkezet 3—5 mm
vastag rézlemezekbdl és csovekbdl
késziilt harmas fémtokba wvan be-
zarva. Az eszkoz massziv oszlopra
van helyezve és pedig akként, hogy
fiuggélyes tengely koriil forgathaté s
igy kiilonboz6 azimutokba allithaté. 4. sbra. Egyszerti nehézségi
Magukat az azimutokat az oszlopra variometer keresztmetszete.
erdsitett korosztalyzatonolvassuk le.

Az észlelési idStartam megroviditése céljabol baré Eorvos
mar 1902-ben egy 1j, tgynevezett Leltés nehézségi variometer-t
szerkesztett, amelyet az 5. 4bran lathatunk. Ez tulajdonképpen
két egymastél teljesen fiiggetlen eszkoz, melyek azonban egy-
mashoz képest 180°-kal elforgatva, kozos allvanyra vannak
szerelve. Kz esetben tehat egyidejtileg mindenkor két eszkozzel
észleliink s igy a kivant adatok meghatarozasdra mar harom
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allasban val6 észlelés elegends. Ujabban altaliban az ilyen
kettds eszkozoket hasznaljak. A régebbi miiszereket szallitasnal
tobb darabra kellett szétszedni (6. Abra), ami a velok valé
banast nehézkessé és hosszadalmassa tette, s6t az eszkdzoknek

~

1902-bél.

5. dbra. Kettés nehézségi variometer

folytonos  kinyitoga-
tasa a szabadban egye-
nesen célszertitlennek
bizonyult. Eppen ezért
az Gjabbaknal maga a
tulajdonképpeni esz-
koz egy darabbdl all,
amelyet  szallitaskor
nem szediink szét. Csu-
pan a haromlabat és
az oszlopot szallitjuk
még kiilon darabban,
amelyre azutdn ma-
gat az eszkozt egysze-
rlien reahelyezziik. Ez
esetben természetesen
megfelel berendezés-
r6l  kellett gondos-
kodni, hogy a lengd
szerkezet szallitaselstt
kivilrél  arretalhato
legyen. Tovabba meg-
felel6 koesikat készit-
tettiink, amelyekbe az
eszkozoket kozvetle-

nil és kényelmesen behelyezhettiik (7. abra).

A szabadban valé méréseknél az eszkozt kiilon e célra késziilt
satorban allitjuk fel, hogy az id¢jaras viszontagsagai és a gyors
hémérsékletvaltozasoktol megvédjiik. A sator, illetve haziké
erés, vizhatlan véaszonbdl vald. kettés falt és a két fal koze

hészigetelés céljabol faforgicesal van kitoltve (8. és 9. dbra). Bar
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eszkozeink nappal is teljesen megbizhat6 leolvasésokat nyujta-
nak, az észleléseket tobbnyire éjjel végezziik, amikor is az
egyenletesebb hdmérséklet miatt még pontosabb adatokat
nyeriink. Egyébként ez az idGbeosztas az expedicickban az id6
kihasznaldsa szempontjabol is elényss. Ha ugyanis az alloméasok
egymast6l nagyobb, tobb kilométer tavolsagban fekszenek, a
hurcolkodés, a satrak és eszkozok felallitasa s egyéb munkalatok
a nappalt elfoglaljak, éjjel az észleléseket végezzik el s igy
egy-egy allomassal egy nap alatt elkésziilimk. Maga az észlelés
a megnyugodott rudak egyenstlyi helyzetének és a h6mérsék-
leteknek 6rankinti leolvasasabol 4ll. amikor is azutén az eszkozt
egy-egy ujabb allasba forgatjuk at. Régebbi eszkozeinkben a
eng6 szerkezetek csak 1 éra 45 perc alatt nyugodtak meg s
igy egy éj folyaméan a sziikséges leolvasidsokat kell§ szamban
nem ismételhettiik meg. Eppen ezért késébb a rudat koriilvevé
szekrény magassagat kelléen beszabalyoztuk ; a magassdgnak
megfelel§ csokkentésével ugyanis a csillapodast annyira fokoz-
hatjuk, hogy a lengé szerkezet egy o6ra alatt teljes biztonséggal
nyugalomba jon.

Az eddig targyalt eszkozokoén kivil baré Eorvés 1908-ban
még két [mas kisebb méretii kettés variomztert is szerkesztett,
egyet 20 cm és egyet 10 em hossza rudakkal, amelyeket a 10.,
illetve 'a 11. 4bran bemutatunk. Ezek koziil az els§ elég jol
hasznéalhatd, a masodik azonban nem valt be. Az eszkoz méretei-
nek csokkentésével ugyanis a kiils6 zavaré hatésok befolyasa
novekszik, amiért is thlsagosan kisméreti eszkozok szerkesztése
nem ajanlatos és ‘elénytelen.

Végiil teljesség [kedvéért felemlitem, |hogy | baré Eorvos
1909-ben lelogo salyok nélkiili rudakkal is készittetett egy a
szabadban val6 mérésekre szant eszkozt, amelyben tehat a rad
két végén egyenld magassigban vannak 'a platinasilyok fel-
erdsitve. E miszer tulajdonképpen harom kiilonallé, de kozos
allvanyra szerelt eszkozbdl 4ll, amelyek egymassal 120—120"-ct
képeznek (12. abra). E hdrmas gorbiileti variometer-rel az 1910.
évi expedicié folyaman 7'itel kornyélkén rendszeresen észleltiink.

Bir6 Eotvos Lordnd Emlékkonyv. 10
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Az eszkoz teljesen bevalt, de tekintettel arra, hogy a nehézségi
er§ valtozésainak csupan két adatat, a gorbileti adatokat

adja meg, az eszkozt tovabbi méréseinkben nem hasznaltuk.
Az ily fajta torziés ingadknak kiilonosen geodéziai szempontboél
van nagy jelentdségiik, minthogy bizonyos foka kozvetlen fel-

vilagositéist nyujtanak a nivéfeliilet tényleges gorbiiletére vonat-
355

kozolag.

6. abra. Miszerkocsi az 1902. évi eszkozzel, melyet szallitaskor
teljesen szét kellett szedni.

Baré Eorvos halidla 6ta a vezetésem alatt mukodd Eotvos-
Intézet, a legkiilonboz6bb korilmények kozott végzett ki-
terjedt méréseiben szerzett tapasztalatai és a laboratérium-
ban végzett kisérletei alapjan tovabb tokéletesitette a torzids
ingdkat, hogy azok a szabadban folyé munkélatok sszes kove-
telményeinek legmesszebbmendéleg megfeleljenek. Kiilonos gon-
dot forditottunk arra, hogy eszkozeink a kiilsé zavaré hatasok,
kiilonosen a gyors hémérséklet valtozasokkal szemben érzé-
ketlenek legyenek, amit az eszkoz belsejében elhelyezett alkalmas
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feliiletekkel értiink el.*®1:#9* Lépésrl 1épésre haladva eleintén
a szabadban j6l bevalt nagyobbméretii Eotvos-eszkozok tokéletesi-
tésével foglalkoztunk. fgy tobbek kozott a driga platinastlyok
helyett oles6bb aranyat hasznéltunk, ami kevéshé 1évén még-
neses, hatarozottan elényosebbnek bizonyult; az eszkoz sulya-
nak csokkentésére azt jorészt aluminiumbél készittettiik; az
arretalist tokéletesitettiik, hogy az teljesen megbizhaté és az

B

7. Abra. Miszerkocsi az 1907. évi eszkozzel, mely csak harom darabbol
all, a tulajdonképpeni eszkozbdl, az oszlopbél és a haromlabbél.

eszkoz arretalt allapotban barmely helyzetben szallithato legyen
sth.191,20% 255 (sakhamar azonban a gyakorlatban elényosebb
Fisebbméretli eszkozok szerkesztésére tértink at. A 13. &bran
bemutatott Gj kis eszkoz kittinden bevalt. Mindenestiil két kis
ladaba csomagolva kénnyen szallithaté ; sziikség esetén kulik a
hatukon vihetik. Felallitisa és kezelése végteleniil egyszeru.
Szerkezete egyéltalin nem kényes, a razkédast jol birja, hosszi
tengeri és vasiti szallitds utdn minden Gjabb szabélyozés nélkiil
kozvetleniil észlelhetiink vele. Gyors hdémérsékletvaltozésok
10*
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esetén is j6 és meghbizhato leolvasidsokat nyujt, amiért is kiilfol-
don kizarélag nappal mérnek eszkozeinkkel. Az észlelések
haromnegyedéranként végezhetSk. Ugy a régebbi torziés ingakat
valamint ezt a kis tipust eszkozt, a Siss Ndndor Precizids
Mechanikai és Optikar Intézet R. T. Budapesten gyartja a mi
utasitasaink szerint és ellendrzésimk mellett. A bels6 lengé
szerkezetet, a tulajdonképpeni torziés ingat azonban mi allitjuk

8. abra. Miszersatrak Indiaban felallitva.

egybe. A torziés drétokat mi magunk készitjiik. A kelléen egybe-
allitott eszkozt mindenkor egyénileg megvizsgéljuk, a mar
emlitett feliiletek kell§ alkalmazisival a kiils6 zavaré hatasokkal
szemben érzéketlenné tessziik. Végiil a muszer allandéit és formu-
lait meghatarozzuk, hogy az a mérésekre kozvetleniil hasznal-
haté legyen. Eszkozeink mar kiallottak a gyakorlati élet tiiz-
prébajat, amint azt szerte a nagyviligon Japin és Indiatol
Amerikaig, Eurépatol Afrikaig kozel 100 darab hasznalatban
1é6v6 «Original Eotvos Made in Hungaryy bizonyitja.

%
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~ Hogy az észlelésekbdl a meghatarozandé adatokat kiszamit-
hassuk, mindenekel6tt sziikséges, hogy a formulaban szereplé
‘ 7Ry (] .

es
T T

mennyiségeket, vagyis az eszkiz dllanddit ismerjik. Ezek kozil
az m, h és | mérlegeléssel, illetve hosszméréssel kozvetleniil
lemérhetd.

9. abra. Miszersator-lapok szallitasa Upper Assamban elefantokon.

A K-t, a leng6 szerkezet tehetetlenségi nyomatékdt az eszkozon
kiviil hatarozzuk meg. E célb6l a rudat megfelelé vastagabb
drétra fiiggesztjik és a lelégé sulyt rovidre fogjuk, hogy inga-
saival az egész szerkezet lengéseit me zavarja. Maga a meg-
hatérozés az egyébként is szokisos moédon torténik. A radon
ugyanis kis keresztbevagéasok vannak. E helyekre egyszer kisebb,
egyszér nagyobb forgassugéron két hengeres siilyt akasztunk s
a lengésidéket mindkét esetben pontosan meghatarozzuk.

721

Ismerve a lengésidéket, a segédstlyok tomegét és atmérdjét,
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valamint for:gé.ssugara.it, ez adatokbdl a tehetetlenségi nyomaté-
kot konnyen kiszamithatjuk.
A torziés dllandé, a t meghatirozasa céljabol egy koriilbeliil

10. abra. Kis eszkoz 1908-bol 20 cmes torziés rudakkal.

13 kg-os 6lomgolydt a lelogé sily kozelében, felvaltva hol az
egyik, hol a méasik oldalra helyeziink és a létrehozott kitéréseket
megfigyeljiikk. Ebb6l a tomegek, a tavolsigok és a lelogé sily
hosszénak ismerete mellett a r-t egyszeri médon kiszdmit-
hatjuk.
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Az észlelés, amint azt mar emlitettiik, tiikorleolvasassal tor-
ténik és pedig, hogy lehetdleg kis satorban elférjiink. megtort,
prizmés tavesé segélyével. Ha n a skalaleolvasast, n, a meg-

11. 4Abra. Kis eszkoz 1908-bol 10 cmes torziés rudakkal,
kett6s rézhengerbe zarva, vizspiralissal.

csavaratlan rad helyzetének skalaértékét, D pedig a skala-
tavolt jelenti, akkor torott tavess esetén :
() S L
%= "9p
Bzt a ¢ képletébe helyettesitvén, az eszkoz formulajat a kovet-
kez6 alakban nyerjiik:
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S G D OQU) ' S 0sl
7?;0—’)’&—] T(ayz _8—:(,{ S1n 2&+2])TWCOS a0 —
mhl 02U . mhl 92U
— - Ui - s
2D — 9zgs Bib @ + 2D = g oS «

Az egyszerti nehézségi variométernél 6t azimutban és pedig

TR

12. abra. Harmas gorbiileti variometer 1909-Ldl.

legcélszertibben a méagneses meridianbol kiindulva 0°, 72°, 144°I,
216° és 2887-o0s allasokban észleljiik le a megnyugodott rad
skéalaértékeit az n,, n,, ng, n, és n,-0t. Ha az imént felirt for-
mulaba az allanddk, valamint az azimutok trigonometrikus
tiiggvényeinek szamértékeit behelyettesitjiik s az 6t egyenletbél
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az n,-at kikiiszoboljik, a szamitasra alkalmas egyszert formu-
lakhoz jutunk.

Példaképpen kozlom a «Balatoni eszkozy-nek nevezett egyszerta
variometeriink 1903. évi formulait :

0x0z (15— 1 N—1

o *U W 5 ;

10 dyaz =+ 17916 (n,+n;—2n,) — 0°6843 (ng+n,—2n,)
02U 2

109( al/Uz‘ 5 _"gmlz]) =+ 41413 (n,—n,) — 6°7008 (n,—n,)
dxdy PRt e 1 499 (n,+n,—2n,

Lényegében hasonlé médon hatarozzuk meg a kettés nehéz-
ségi variometer formuliit, amelynél az észlelés csupan harom
a 0°, 120° és 240°-os azimutokban torténik.

A meghatarozand6 adatokat sorozatosan az egymasra kovet-
kez6 harom-harom allasbdl szamitjuk ki a példaképpen egy
ajabb tipust (36,723 szamu) kis eszkozre vonatkozélag kozolt
alabbi, illetve ahhoz hasonlé formulakkal, amelyekben n,, 7,
és n, az elsé inga, n}, n, és n, a masodik inga leolvasasait,
n, illetve ) pedig a csavaratlan egyenstlyi helyzeteket jelenti.

(ng—ny) 68 (1;—m,)-bol :

U ,
10° A + 14094 {[(n, - 1)) — (ng—7p)] —
— (14001682) [ (1), —n) — (n,—)]}
22U
10° 9 = + 24412 {{(ny—n,) + (,—np)] —
— (14+0°01682) [(,—np) + (n—np)]}
il a2l ;
109< o — W) =+ 43711 {[(n,z—nu) — (n,—ny)] +
+ (14-0°00484) [(nly—n() — (y—7i)]}
*U
IOQM =+ 3'7855 {[(nz_no) = (na—no)] =

+ (140°00484) [(1, 1)) + (m,—n),)]}
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(ng—m,) és (n,—Mngy)-bol:

9 azU . ( )
10 T 1-4094 {2 (n,—n,) + (1, —n,)] —
— (14001682 [2 (n},—n)) + (0,—n,)]}
21/
109% = — 24412 {(n,—n,) — (1 +0'01682) (1, —i,)}
Al il
109( _a—xz) =— 43711 {[2 (n,—ny) + (n,—ny)] +
+ (14+0°00484) 12 (2,— 1) + (0, —ni)]}
*U ey
10° i — 37855 {(n,——n,) -+ (14-0"00484) (r, —n;)}
(n,—mng) és (g —n,)-bol:
107 2 4094 |[2 j
907 =41 V2 (0, — 1) + (R, —1)
— (14-0°01682) 2 (,—n)y) + (0,—n))]}
d
10? yD — 2:4412 {(n,—n,) — (1+0°01682) (', —ny)}
20 ) = :
109( oyt d—rz) =+ 43711 {(2 (n,—n,) + (n,—np)] +
+ (14+0"00484) (2 (,—n)) + (0, —np)]}
P :
5 61:6Uz/ =— 37855 {(11,—ny) + (1-+0"00484) (1, —n)]

Mi magunk a harom allasbél rendszerint harom sorozatot
figyeliink meg, osszesen tehat kilenc megfigyelést végziink, hogy
ily médon a meghatérozandé adatokat teljes tudoméanyos pon-
tossaggal és biztonsaggal allapithassuk meg. Az eszkoz kozvetlen
kornyezetében a talajban nem egyszer teljesen lokéalis stirtiség-
egyenetlenségek fordulnak els. Hogy ezeket észrevegyiik és ha-
tasukat kikiiszobolhessiik egyidejlileg mindenkor két, egyméstol
néhany méter tavolsagban felallitott torziés ingaval mériink.

Az észleléseket egyszertiség kedvéért a magneses merididnbdl
kiindulélag végezziik s ebbdl azutin a csillagiszati délkorre
vonatkoztatott értékeket utélag kiszamitjuk. Tovabbi részle-
tekbe e rovid ismertetés keretében nem bocsatkozhatom.

*
* *
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Megfigyeléseinkbdl az észlelési helyeken a

U *U

dxdz > Odyoz’

(B’U_ O’U) 02U
ady* ox® dxdy

tényleges értékeit, a «eljes értékeketr nyerjik.
Ezek igy kozvetleniil tovabbi szamitasokra és kovetkezteté-
sekre nem alkalmasak. Ez adatokban ugyanis benne van els6-

sorban a kozvetlen kornyezet lathaté egyenetlenségeibdl szar-

mazé hatés, amely teljesen a véletlentl fiige. B derrénhatdsty
mindenkor tekintetbe kell venniink és meg kell hatédroznunk.

Nem talsdgosan egye-
netlen teriilleten ele-
gendé ezt 100 méter
tavolsagig kiterjeszteni.
Az eljaras lényege a
kovetkezd. Kozvetleniil
az eszkoz alatt el6zdleg
egy koriilbeliil 15 méter
sugaru kort sikra egyen-
getiink, «kiplanirozunky.
Ennek lejtését a mag-
neses ¢szak-dél, illetve
kelet-nyugat iranyban
alkalmas médon libella-
val mérjiik. A magneses
meridianbél kiindul6lag
8 irdnyban az 5, 20, 50
és 100 méter tavolsag-
ban 1évé pontok . atla-
gos magassagat nivellalé
eszkozzel meghataroz-
zuk. Ez adatokbdl, az
ugyancsak kiillon meg-
mért foldstriség tekin-
tetbe vételével a terrén-

13. abra. Uj tipusu kis eszkoz 1927-b6l.
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hatést kiszamitjuk. Az e célra levezetett formulakat és a
szamitds menetét nem részletezhetem. Természetesen minden-
esetre sziikséges. hogy a szamitasban felhasznalt pontok a
terepre jellemzdek legyenek, éppen ezért ennek megfelelgen kell
az allomasokat kittzniink, amit kis gyakorlattal kénnyen elér-
hetiink. Kozelben 16v6 arkok. toltések stb. hatasat kiilon kisza-
mitjuk, ha azokat az Alloméas eltolasaval el nem keriilhetjiik.
Kiilon e célra végzett vizsgilatokkal meggy6zédhettiink arrél,
hogy a terrénhatis meghatarozasa realis eredményekre vezet.

E terrénhatést a teljes értékekbdl mindenkor le kell vonnunk
s fgy kapjuk a «opografikus értékekety.

A Fold nem teljesen gomb alakja miatt a
U

gt - o ((’)‘-’1'
drdz
szamottevs wormalis értékery vannak. Kzeket a Brssurn-féle
ellipszoid és a Hurmert-féle formula segélyével a kiillonboz6
szélességti helyvekre kiszamithatjuk. Budapesten pl.

U i : i A ¥ :
& Ll o - o) | L BT 0 T T PN
Gy = B1A0PCES s |G — 50 | = 47.107°CG

Ha e normélis értékeket a topografikus értékekbél levonjuk,
kapjuk a graviticiés zavar jellemzdit, a dopografikus rendelle-
nességekeb.

Ha a geolégusok kivansigainak megfelelleg a foldalatti
lathatatlan tomegekre akarunk kovetkeztetni, akkor a fold-
feletti lathato tomegek és kiilonosen a hegyek hatésat is tekin-
tetbe kell venniink. E «kartografikus hatdasty alkalmas médon a
térképek rétegvonalai alapjan elegendd kozelitéssel kiszamit-
hatjuk. A kartografikus hatést a topografikus értékekbél levonva
jutunk a «szubterrdn rendellenességekhez», amelyek a foldalatti
tomegek hatésabél szarmaznak. Siksagon, nagy tavolsagra a
hegységektdl a kartografikus hatas zérus, illetve elhanyagol-
hatéan kicsiny, amiért is itt a kétféle rendellenesség osszeesik.

*
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Ezek utan lassuk, mit jelentenek a torzids mérleg nyujtotta
adatok s hogy azokbdl folytatélagosan mi mindent szdmolha-
tunk Kki.

i R O
9x9z Y0z
nehézségi eré gyorsulasanak a g-nek valtozasait hatarozza meg,

Az elsé kéi adat a egy nivéfelilletben a

még pedig a horizontalis sikban a nehézség legnagyobb vélto-
zésat, a gradienst és annak irdnyat adja meg. Tudvalevéleg
ugvanis

U ag o5 A fg

x0z  dx ydz — ay
vagyis ezek a nehézségi erd gradienseinek osszetevdi és magét
az ereddt, a teljes gradienst és annak irdnyéat, illetve az X ten-
gellyel képezett szogletét az o-t, a kovetkezs kifejezések adjak:

U
oy _1/[FUY [PV R, oz
R l/( oxdz | " 8//(’):) " fel e g

dxoz

A gradienseket térképeinken megfelel§ iranyh és hosszsaga
nyilakkal abrazoljuk.

Ha a nivéfeliilet minden pontjiban ismerndk a gradienseket,
akkor a nehézségi ers véges véltozasait a Jg-ket integralis
Gtjan pontosan kiszdmithatnék. A valésdgban ezt teljesen
elegendd kozelitéssel megkaphatjuk. ha az allomésoknak elég
stirti halézata all rendelkezésiinkre, tgyhogy két szomszédos
alloméas kozott a valtozast linearisnak vehetjik. amikor is az
x és y menti gradiensosszetevok kozépértékeivel mehetiink
egyik allomashél a masikba. Ez eljardas megengedhetségét
bizonyitja az, hogy egy zart vonalon koriilhaladva, az ily médon
szémitott :

f i”/A as==0.
ds

amint ez kiilonboz6 méréseinkkor ismételten beigazolédott.

Ha a mnehézségi eré gyorsulasinak abszolut értékeit akarjuk
kiszamitani, sziikséges, hogy azt legalabb is az észlelési halozat
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egy pontjan ingaméréssel meghatarozzuk. Célszerti azonban,
ha tobb ponton végziink ingamérést, mert ekkor a torziés mér-
leg eredményeit az ingamérés adataival ellenérizhetjiik. Ismé-
telten alkalmunk volt meggy6zddni arrél, hogy elegendd stiri-
ségt hilézat esetén, hosszti vonalakon keresztiil a gradiensek-
b6l levezetett adatok az inga adataival megegyeznek, illetve az
eltérések az ingamérések pontossigit nem igen haladjik meg.
Ily médon a két eszkdz egyméast ellendrzi és szervesen kiegésziti.
Az inga egyes pontokon abszolut értékeket ad s ezek kozott
a torziés mérleg a nehézségi erG valtozédsinak menetét adja meg
és pedig oly részletességgel, amelyet ingdval meg nem hatéaroz-
hatunk.

COsak egyes esetekben tapasztaltunk nagyobb eltéréseket a
kétféle mérés kozott. Igy baré Eorvos sdghegyi mérései és
STERNECK ingamérései kozott aranylag nagy kiilonbség mutat-
kozott,%: 67 amint azt mar az el6z6kben emlitettiik. Hasonlé
eset fordult el balatoni méréseinkkor. STERNECK adatai szerint
a nehézség rendellenességének kiilonbsége Boglar és Fonyod
kozott 0°051 CES, holott a torziés mérleg szerint ezt csak 0002
CGS-nek talaltuk.”” Az eltérés oka az ingamérésben elkovetett
hibaban rejlik.

Az imént részletezett médon tehat a torzids ingaval atkutatott
teriilet minden pontjara a nehézségi eré értékét meghatéroz-
hatjuk s igy térképeinkbe az egyenlé nehézségii gorbéket, az
azogammakat is minden tovabbi nélkiill berajzolhatjuk. Mar a
gradiensek a mnehézség valtozdsainak elég szemléltetG képét
nyujtjak, még kozvetlenebb azonban az izogammak nyujtotta
kép. Természetesen térképeinkbe ily médon akar a topografikus
értékeket, akar a topografikus rendellenességeket, akar pedig
a szubterran rendellenességeket abrazolhatjuk s e szerint azok
jelentése més és més, ami e fogalmak értelmezésébdl onként
kovetkezik.

Igy a szubterran rendellenességek gradiensei és izogammdi a
foldalatti tomegek hatdsabdl szarmazé gravitdcios zavart timtetik elo.
Az izogammak maguk az észlelésekbil kozvetleniil meghata-
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rozott biztos adatok, ha azonban ezeknek a foldalatti tomegekre
vonatkozé jelentéségét akarjuk megallapitani, akkor ez mar
bizonyos feltevésektdl fiigg. A legegyszeriibb feltevés az, hogy
a f61d mélyében nagyobb strtiségl sziklas réteg htzodik, amely
felett a kevésbbé stirti felszini réteg teriil el. Ez esetben az izo-
gammak olyanféle jelentéségliek, mint rendes térképeinkben az

i z 4 Kilometer

Gradiensek —>merete:

N e W DGS
s Jsogammak érték kize 0:002 CGS
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14. 4Abra. Gradiensek és izogammak Arad vidékén.

egyenlé magassaga vonalak, a rétegvonalak, amelyek azonban
a foldalatti stirtibb réteg feliiletét hatarozzdk meg, s amelyek
értékkozét a
49 =2nG (s'— s) dh

kozelité képlettel konnyen kiszamithatjuk. Ha, amint az sok
esetben el6fordul, a sziklas altalaj és a felszini réteg- kozotti
stirtiségkiilonbséget s'—s=0"6-nek vessziik s ezen értéket, vala-
mint a gravitaciés allandé G=66.10"" értékét képletimkbe
helyettesitjilk, akkor 4g=0'001 CGS nehézségkiillonbségnek
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4h==4019 cm, széval kereken 40 méter magassigkiilonbség felel
meg. Ez esetben tehat az egymastél 0°001 CG/S-nyire 1év6 izo-
gammék a stiribb, sziklas altalaj feliilletének 40 méteres réteg-
vonalait adjak. Lényegében ez a feltevés érvényes arra a vals-
sagban gyakran eléfordul6 esetre, hogy a foldben lefelé, azaz
mélyebbre haladva, a kevésbbé stiru feliileti rétegek utédn mas
striibb rétegek kivetkeznek. Ez esetben az izogammak a stirtibb
rétegsorozatot helyettesité kozepes réteg felilletének réteg-
vonalait adjak meg. Hangstlyozni kivanom, hogy ez az értel-
mezés csak az emlitett feltevések esetén érvényes, de még ekkor
sem altalénossagban, minden esethben, hanem csakis akkor, ha
a foldalatti alakulat nincsen nagyon kozel a felszinhez és
kiterjedése vagyis horizontalis méretei aranylag nagyok verti-
kélis, magassagi méreteihez képest. Mas feltevések természetesen
mas eredményre vezetnek. Tekintve, hogy a foldalatti viszonyok
altalaban nem olyan egyszeruek, kovetkeztetéseinkben 6vato-
saknak és koriiltekintéeknek kell lenniink.

Méréseink nagy tomegébdl csupan par példat Shajtok kissé
kozelebbrsl targyalni. A 14. abran az Arad vidékén végzett
méréseink egy részlete alapjan,”® a szubterran rendellenességek,
a foldalatti tomegek gravitaciés hatasanak vazlatos térképét
allitottuk egybe. A térkép szélén a vastag vonal a siksag hatarat,
az aradi hegyalja szélét tiinteti fel, amely hegységnek hatésa
a mondottak szerint a rajzban feltiintetett adatokbd6l méar le
van vonva. Az egyes pontok az észlelési allomasok, amelyek
koziil nehanyat kihagytunk, mert néhol nagyon strtien vannak
elhelyezve s igy a kicsinyitett rajzban az attekinthetéséget
zavarnak. A nyilak a gradiensek, a berajzolt gorbék az izo-
gammak. Latjuk, hogy a hegy kozelében a gradiensek a hegy
felé mutatnak, jelezvén, hogy ez iranyban a fold alatt nagyobb
tomegek vannak, vagyis a hegy sziklarétege a fold alatt lefelé
folytatédik. Arad felé haladva a gradiensek -hizonyos fokig
megfordulnak, jelezvén, hogy a striibb altalaj ismét kissé fel-
jebb emelkedik. Még szembeostlébben mutatjak e viszonyokat
a gravitaciés zavar izogammai, amelyek koziil a negativokat,
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vagyis a norméalisndl kisebb értékteket szaggatott vonallal
abrazoltuk; a melléjiik irott szamok -értékiiket 1.10-% CG'S
egységekben jelzik. B térképnek megfelelsleg készitettiik el a
Ménes hegyaljai falu szélességi korén kelet-nyugot iranyban
képzelt keresztmetszetet (15. 4dbra) és pedig s,=1'8 és §,=26
strtségek feltételezésével.”™ A rajzban a hegyek foldalatti foly-
tatasat képezd sziklas altalaj képét latjuk, a régi tenger-
feneket, amelyre azutan az Alfold lazabb feliiletes rétege rea
rakodott.

Hasonl6 viszonyokat tiintetnek fel Budapest kornyékén vég-
zett méréseink. Itt is a budai hegységek a fold alatt folytatéd-
Ny K
Mikalaka Ménes , 357m 410m

113m ’Z ,,//,// ////

J s //

15. abra. Foldalatti keresztmetszet a torziés inga mérések alapjan
Arad vidékén.

nak és meglehetGs gyors lejtéssel illetve torésszert leeséssel
terjednek tovabb az Alfold feliiletes, lazabb talaja alatt. Méré-
seink ugyanazon lejtést adjik meg, mint amelyet a farasok
alapjan megallapitottak. A budai oldalon a melegvizforriasok
kozel vannak a felszinhez, a margitszigeti farélyuk méar 118
méter, a varosligeti pedig 970 méter mélységii. Ily mértékben
lejt maga a sziklas altalaj is.

A Kecskemét vidékeén végzett méréseink vazlatos eredményét
a 16. abran latjuk,®® melyben az el§z6khoz hasonléan ugyancsak
a szubterran rendellenességek vannak feltiintetve. Az egyes terti-
letekre beirt szamok tulajdonképpen a nehézségi erd 0022,
0'034, 0'036 és 0°040 CGS nagysagt zavarat jelentik. Latjuk,

Bar6 Eotvos Lorand Emlékkonyv. 11
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hogy a kozéps6 22-es teriiletbdl kiindulva a gradiensek mind
kifelé irdnyulnak, a nagyobb strtségii tomegek tehat kifelé
vannak, mig a kozépen kisebb tomegnek kell lennie. A 40-es
teriileten tal haladva a gradiens megfordul, jelezvén, hogyv a
nagyobb tomeg a 40-es teriilet koriil fekszik. Még szemléltetébben
mutatjak e viszonyokat az izogammék. A kozépen a legelsé izo-
gamma a 22.1073 CGS értékil, innen kiindulva az izogammak
a szélek felé nének, északnyugat irdnyban példaul egészen

LAJOSMIZSE

ft i Kilometer

Gradiensek— merete:
s e r 0 COS

AR Jsogammek értékkéze 0:00/CCS

16. Abra. Gradiensek és izogammak Kecskemét vidékén.

40.10—2 OG/S-ig s azutdn megint csokkennek. Ha ismét csupén
két, egy alsé surt és egy felsé lazabb réteget tételeziink fel,
akkor az izogammék a foldalatti alsé réteg felszinének réteg-

"_n

vonalait adjék és pedig 0'6 struségkiilonbséget feltételezve
40 méteres kozokben. A stirtibb altalajban tehat a kozépen egy
mélyedés van, innen a szélek felé haladva a stirtibb témeg emel-
kedik, majd ismét leesik. Széval egy kraterszerti alakulattal
van dolgunk, illetve helyesebben szdlva, egy oly fajta «kor-
hegységgely, mint amilyenek a holdkraterek. A kérhegység
ugyanis aranylag széles, koriilbelil 30 kilométer AtmérGja s

szélein egyes csticsok emelkednek ki. Ez a kiilonos alakulat
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kétségteleniil osszefiigg a kecskeméti foldrengésekkel. E kérdést
nem részletezem, csupan felemlitem, hogy pl. az 1911 jalius
8-iki rengés epicentruma, vagyis a foldfeliletnek a rengés
kozéppontja felett fekvG helye, térképiinkon a C' pontba esik,
szoval krateriink kozepébe. A rajzunkban fel nem tiintetett
rengési gorbék ugyancsak ossze esnek ezzel az alakulattal.

Ismételten kiemelem azonban, hogy e kovetkeztetés csak az
emlitett feltevés esetén allja meg a helyét. Mas, a kornyezetnél
kisebb stiriségi foldalatti tomegeket feltételezve, méasfajta
alakulat is eredményezheti az észlelt graviticiés zavart. fgy a
kozépen 1é6v6 minimumot nagyobb sétest jelenléte is okozhatja,
amint ezt Bocxn Huaé geoldgiailag lehetségesnek tartotta. % 15
Egyébként e kérdésre, nevezetesen, hogy a torziés mérleg adatai-
bél a foldalatti tomegekre micsoda ko vetkeztetéseket vonhatunk,
még a kovetkezékben visszatériink.

*

i Aty L g il VO o £
A torziés mérleg elsG két adata, a prel 3y9;

targyaltakon kiviil még a nehézség erévonalanak gorbiiletére

az eddig

és a nehézségnek a fiiggélyes mentén valé irdnyvaltozasara ad
felvilagositast. Ugyanis az

e )
LU ( 02U )3
l/( 6x63) T dydz
alapjan a mehézség erévonaldnak gorbileti sugardt szémithatjuk
ki. Tovabbé a

F5e; ‘/( ;;gz YJF ( :g:aUz )2

3% - q

a gradienst adja meg, amellyel a fiiggéon irdnya a magassdggal
valtozik.

*

11>
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02U dilj) e

A torziés mérleg masik két adata a ( == -
257 \ 61/- g
3?0 ) ¢ S\ 5 & :
grem a mwwdfeliilet gorbileti viszonyaira vonatkozdlag nyujt

felvilagositast. Ha ugyanis a fégorbiileti sugarakat és pedig
koziilok a kisebbiket g,-gyel, a nagyobbikat g,-vel jeloljik,
akkor

(L__L)__L(BEU 82U) 1

0 Gl .. g\0y" 2% cos 2A’

ahol 1 azt a szogletet jelenti, amelyet a nagyobbik gorbiileti
sugard normalmetszet az xz sikkal bezar s magat a 2-at pedig a
9 22U
s O
tg 22 = (ﬂ_()z[f)
dy* da?

osszefiiggés hatarozza meg. Széval e két adat a nivdfeliilet
gorbiileténel a gombfeliilettél valo eltérését és a fégorbiiletek iranydt

hatarozza meg.
Egyszertség kedvéért vezessiik be az R mennyiséget a kovet-

kezd osszefiiggés alapjan
t= gl =L
R=4| o6 e
Minthogy ¢,-gyel a kisebbik, g,-vel pedig a nagyobbik gorbiileti
sugarat jeleztiik, az R mindenkor pozitiv mennyiséget jelent,
melyre vonatkozdlag :
27 27 T
(%—y[—i = ?}Il—i) =—Recos 21 és 79% = é— R sin 2).

Gombfeliilet esetén az R értéke zérus. Altalaban tehat az R
mennyiség a nivofeliiletre vonatkozolag a gombfeliilettdl valé
eltérés mértékét adja meg. Ezen kiviil azonban az R mennyi-
ségnek még mas jelentése is van.

Az egyszert, elsd alakt torzidés radra haté er6k ugyanis azt
mindenkor a nagyobb tomeget magaban foglalé nagyobb gor-
biileti sugart f6sikba igyekeznek forgatni, s a forgaté nyomaték,
mely ezt az irinyitést létesiti, ugyanazon radra ugyanazon
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szOgkitérés ng.lellett, ezen R mennyiséggel aranyos, amiért is azt
horizontdlis irdanyité képességnek mnevezziikk. Ezen R mennyisé-
geket grafikusan az észlelési dllomésokon keresztiil fektetett
vonaldarabkéikkal tiintetjiik el6, amelyek hossza az R értékével
aranyos, iranyat pedig a 4, a nagyobbik gorbiileti sugara f6sik
iranya adja meg.

0—:—:‘5:—;—:!? Kilometer
R-ek merele A
g o 29%9-CCS o
g
5 fa"gc’irbii/eh vonalak erlekkize:
10.107° GGS

/

- B

= 77

Aﬁ'/u]//

17. abra. R értékek és fégorbiileti vonalak Arad vidékén.

A 17. abran az Arad vidékén végzett méréseink alapjin az
R értékei vannak feltiintetve.”® Az R iranyaban mutatkozé nagy
szabdlyossag miatt a fégorbiileti vonalakat is berajzolhattuk
térképiinkbe. Elészor azt a esoportot, amelyek az R vonalkakat
érintik, amelyek tehat a nagyobb gorbiileti sugara f@sikok iré-
nyaban haladnak, mésodszor az ezekre merélegeseket. A kép
-a gorbiileti viszonyokat elég szemléltetGen tiinteti elG.

Egy masik érdekes példat is emlitek. T%rolban Cimabanche
mellett a volgyben végeztiink méréseket,® mely a 3000 métert
meghaladé Monte Cristallo és Croda Rossa kozott 1520 méter
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tengerszin feletti magassagban fekszik, ﬁgyhogy' az aranylag
szlik volgy viszonylagos mélysége 1500 méternél nagyobb.
E hatalmas kiemelkedé tomegek gravitaciés hatasa abban
nyilvanul, hogy a volgyben a nivéfehilet a normalisnal joval
kevésbbé gorbiilt. A volgy hossziranyaban a gorbiiletet koriil-
beliil norméalisnak vehetjiik fel s igy a meghatarozott R érték-
b6l a volgy iranyara merdleges gorbiileti sugarat kiszamithatjuk.
E gorbiileti sugarat a volgy déli szélén, illetve kozepén :

0 = 206 685.10° em, illetve g = 12267.10° cm

-nek talaltuk. Széval a volgy szélén a gorbiileti sugar a normaélis
értéknek harmincszorosa és a volgy kozepén még mindig majd-

nem kétszerese.
*

Goodézia szemponthdl egyike a legérdekesebbeknek EoTvos
( ] DAt 4 ) o

ay* az® ) &
értékeibsl a mivifelilet alakjat jellemzé adatokat s igy

barénak az a szamitdsi eljarasa, amellyel a
2

U
dxdy
magat a nivéfeliiletet levezeti. B célbdl ugyanis a
ol el L
(7 S ) I ® dxdy

értékeit kellene meghatiroznunk, amely mennyiségek kozott
még a
il RNl NN O
= 90*
az? i y* i =

02

osszefiiggés all fenn, amelyben « a foldforgas szogsebességét

jelenti. Kozvetleniil lathatjuk, hogy a torziés inga emlitett két

adata a teljes meghatérozésra nem elegendd. Ezen adato-
52

kon kivill még a ismeretére volna sziikségiink. Sajnos,

az?
ennek meghatéirozisiara mindezideig nincsen jobb fizikai eljara-

sunk a Jorny-féle mérlegelésnél. E meghatarozas pedig a torzios
mérleghez viszonyitva, annyira durva és kevéssé pontos, hogy
ezt a torzis inga adatainak kiegészitésére egyaltalin fel nem
hasznélhatjuk.
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- Bar6é EéTvos még a mult szdzad kilencvenes éveinek elején

egy olyan, horizontalis tengely koriil forgé ingit konstrualt és
2

annak matematikai elméletét kidolgozta, amellyel a %?U értékét

meghatarozhatnék. A legnagyobb gonddal elkészitett tényle-
ges ilyen eszkoz azonban a forgistengelyen felléps strlédé-
sok miatt hasznavehetetlennek bizonyult. Baré Eérviés maga
e vizsgalatait nem publikilta. Kés6bb 1920-ban téle fiigget-
leniil A. BerrorH egy ilyfajta miszer elméletét kozolte.r™

Baré Eorvos szamitasi eljarisa szerint, ha az észlelési hdlézat
két pontjan, a figgéomeltérések északi Osszetevoit asztronomiai-
geodéziar mérésekkel meghatdrozzuk, akkor ezen adat elegendé arra,
hogy az egész teriilet minden pontjara a figgéémeltéréseket és a
gorbiileteket kiszamithassuk. A megoldast tobbféle médon végez-
hetjiik, ezek koziil csak a hasznalatosabbat ismertetem.

E célbol mindenekelStt az egész teriiletre egységes £7¢ derék-
sz0gl koordinata rendszert vezetiink be, melynek kezd&pontja
a teriileten beliil valamelyik pontban van s a &7 sik e pont zy
stkjaval Osszeesik. Halézatunkat orthogonélisan a &7 sikra
vetitjiik s e sikban végezziik tovabbi szamitisainkat. Mindenek-
elétt kimutathatjuk, hogy ha a nivéfelilletnek egy kisebb
darabjat akarjuk meghatarozni, amelynek szélességi és hosszi-
sagi kiterjedése nem nagyobb egy fél foknal, akkor az 4llomasok
vetiileti pontjaiban a

ayT 277\ or
_(0 L g o és ot helyett a (

SR, 22U 82U> (s 2U
07/2 a&2 358;7 :

oyt 8 dxdy

értékeket hasznalhatjuk, melyeknek egyméstoli eltérése ez eset-
ben 1.10-? CCS egységen alul marad s igy ezt az elérendd pon-
tossag szem el6tt tartasidval megengedhetjiik.
Szamitasunkban az 4llomésok hélézatédban zeg-zugos vonal-
ban, illetve ennek megfelel6 haromszogekben haladunk tovabb
s jeloljilk a zeg-zugos vonal egyméist kovets allomésait 1, 2,
3, 4 stb. foly6szadmmal s egyelére koziilok harmat dltalanossig-
ban a, b, c-vel. Vegyiink fel dtmenetileg a &7 sikban egy sn
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derékszogi sik koordinita rendszert, melynek s tengelye a-t6l
b felé¢ van irdnyitva. Ez esetben

b
s Ly

Ha az allomasok halézata elég stru ahhoz, hogy két-két szom-
szédos kozott a valtozast linedrisnak vehessiik, akkor

b
U _1{(a=U) (azv)}
onds ds—§ onds a+ ands /) 5

Ha tovabba az ab irany és a & tengely képezte szoget ay,-vel
jeloljiik, akkor

%%U_ =43 2—[5] sin aqp + —887 COS dgp
s igy
L) 22 o222 s
g {(?9_;])0_ (%vg)a} o8 aqp.

Egyszertség kedvéért jeloljiik :
o). (i) o =
?!( ands )a+ onds Iy Sab = T
(o0 gy (D)o (0
\ 8{-’ b 85 la 2l av b 8? a— 7(10'

Ez esetben egy egész haromszogre, azaz a, b, ¢ pontokra a
kévetkezs egyenleteket kapjuk :

Tap =— Eap 8IN agp + 7ab COB agp

T'ye =— Epe 81N ape + Ppe COS Ape

Tea =— Eca 8N Gy + Yea COB g
bca =— Eav — Evc €8 Yea = 7ab — 7be

Az ezen 6t egyenletben el6fordulé hat ismeretlent nem sza-
mithatjuk ki. Egyel6re azonban a legels6 1, 2, 3 haromszogben
a £,-6t ismeretlennek hagyjuk és a-val jeloljiikk. Ez esetben
egyenleteinkbdl a tobbi ismeretlent kiszdmithatjuk :
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Ty + @ sin a,,

Eia=—1 68 =
12 712 08 a

folytatélag pedig a g,, és z,, egyenletei 4ltaldnos alakban a
kovetkezok :

Toc o8 acy + (Toa— Eap BIN Gcat7ap COB acq) COS ape
8in (eq—0ne)

Ebe =

Tyc sin acq + (Tea—Eap 8in agq + Yab COB deq) SIN ap,
Sin (¢eq— pe)

fbe —

melyek, ha az a=1, b=2, ¢=3 indexeket helyettesitjik a &,
és y,.-at adjak, ha pedig folytatélag az a—=2, b—3, c—=4 indexeket
helyettesitjiik, a £,, és 7,,-et kapjuk, s igy tovabb. Igy tehat
fokozatosan tovabb haladva tetszésszerinti hosszi vonalra az
értékeket, nevezetesen a

LypapgiELy

3 0& oy a7

kiilonbségeket kiszamithatjuk, amelyek azonban az egyelére,
ismeretlen &,—a mennyiséget tartalmazzdk, amely adatot a
fiiggdon eltérések alapjan a kovetkez6 moédon hatéarozhatjuk
meg.

Ha ugyanis egy pontban a fiiggéon eltérését az északi irany-
ban 4u-vel és keleti iranyban 42-val jeloljiik, akkor ezt a topo-
grafikus rendellenességekbdl a kovetkezd kifejezések adjak :

1 (el -, 1 (oU"
A/z:?(a—g> és 41:—(6—77)-

g
Ebbél pedig két allomas kozott a relativ fiiggGéneltérések :
=t [
S S g L\ o¢ 9
1 [(aUY U
= 142~ 32
g Loy 9

Ezen egyenletek koziill csupén az elsét felhasznilva, az

asztronomiai-geodéziai Gton lemért északi fiigg8oémeltérésbsl a
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[(‘;—g) g (‘;U)] Srtékét hisshmithatiuk. Kot o torios inghval
&
meghatarozott adattal egyenlévé téve, az abban foglalt &,=a

értékét kiszdmithatjuk. Az a értékét szamitdsainkba behelyet-

tesitvén, osszes allomdsainkra a Z—g és ?9_;7U értékeit s veliik
a fiigg6oneltéréseket megkapjuk. Széval a feladatot teljesen

megoldottuk.

Teljesség kedvéért csupan felemlitem, hogy a feladat a masodik
egyenlet felhasznalasaval is megoldhaté, ha ugyanis a keleti
relativ fiiggGoneltérés ismeretes. Az északi fiiggGoneltérések
meghatéarozasa tudvalevéleg egyszeriibb és pontosabb, e célbol
ugyanis a geodéziai tdvolsagmérésen kiviil csupan sarkmagasség
meghatarozasokat kell végezniink. Eppen ezért célszertibb, ha
szémitasainkban ezen adatokra tamaszkodunk. =
aiis gty - ot
B )
értékeit megkapjuk s ebbdl a fiigg&oneltéréseket kozvetleniil
kiszamithatjuk. Tovabba ugyancsak ezen adatokbdl szamitds
i PR o L 4 '
' ayr " ot
cidlt, az U értékeit is megkapjuk, széval a nivdfeliiletet tel-
jesen megismerjik.

A szémités helyességének és megbizhatésaginak tobbszoros
ellendrzéseiil kinalkozik, hogy az észlelési hélézatban egy-egy
zart vonalon koriilhaladva az adatoknak a

Ily médon tehat osszes allomasainkra a

értékeit, masrészt a poten-

utjan egyrészt a

25~ (ehi=o
i V[ aU U\ |
Z Ka_,;),,— (W),,f =0
vagy :
J %?U a8 =0

feltételeknek eleget kell tenniok. Végzett méréseinkkor ez ismé-
telten beigazolédott.

Példaképpen roviden az Arad vidékén végzett mérések ez
iranyu feldolgozisat ismertetem.”® E teriileten 188 torzids inga
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4llomasunk van, ezenkiviil asztronomiai-geodéziai mérésekkel a
fiigg6on északi eltérése 7 dlloméason, keleti eltérése pedig 2
4lloméson van meghatarozva. E meghatarozasok elsésorban a
torziés mérleg adataibdl levezetett értékek ellenérzésére alkal-
masak. Ugyanis az északi fiiggéoneltérések koziil kettét arra

= !

U_Z_:é_:_éﬂ' Hilomeler

Fii 976énelféré5 ——meérele:

0 30 100 -
—:—:—:—:—:1‘10 )065

Egyenlo potentialrendellenességek
gorbeinek érlek koze:2.10° C65

10

« Torziésinga dllornds
o Relativ inga méres allomasa

A Absolut fﬁlggo"d‘nel!e'rés megha-

ldrozas allomasa

18. Abra. Fiiggéon-eltérések és egyenld potencialt gorbék Arad vidékén.

hasznaltunk fel, hogy segitségiikkel a torziés mérleg adataibél
a fliggbomeltéréseket kiszamithassuk. Ily médon azutan a tobbi
kozvetleniil meghatérozott relativ fiiggééneltérést a torzids inga
adataibdl is kiszamithattuk. Az értékek kitiin6en megegyeznek,

illetve az eltérések a szokasos fiigg66n meghatérozasok pontos-
sdgan alul maradnak.
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Az adatok egy részét vazlatosan a 18. dbran allitottuk egybe.
A térképbdl az allomésok koziil tobbet kihagytunk, hogy azok
a kicsinyitett rajzban az attekinthetéséget ne zavarjak. A figgs-
oneltéréseket az adatokkal ardnyos hosszasig@ és az eltérité
er6 iranyaba rajzolt nyilakkal dbrazoltuk. A gorbék a
potencidlgorbék, melyek egyméstoli tavolsaga 2.10* OGS, ami
h= JTU képlet alapjan kis elhanyagolassal 2 centiméterekben
adja a h-t, azaz a nivéfeliilletnek azon normal ellipszoid folé valé
emelkedését, ami az aradi ingaélloméson, mint kezdGponton
halad keresztiil.

Nem akarom emlités nélkiil hagyni a fiiggééneltérésekben
mutatkozé azt az érdekes sajatossigot, hogy a hegy felé koze-
ledve, azok maximuma nem a hegy libanal, hanem mér nehany
Kilométerrel el6bb van. Kozelebb haladva a hegyhez a fiigg6on
eltérése kisebbedik, mintha latszélag a hegyek okozta taszitas
mutatkoznék. A fiiggGoneltérések eme rejtélyesnek latszé tulaj-
donséga mar régéta ismeretes. Oka a foldalatti tomegek hatasa-
ban rejlik, amint azt méréseink alapjan quantitative ellendriz-
hetjiik.

*

Mar a gradiensek és izogammak alapjan a fold alatte tomegekre
bizonyos kovetkeztetéseket vonhatunk. E kovetkeztetések
béviilnek és tokéletesednek akkor, ha a gorbiileti adatokat és
a fiiggboneltéréseket is szem elGtt tartjuk. Bizonyos alakulatok
ugyanis majd az egyik, majd a maésik féle hatéasban nyilvanul-
nak jobban. fgy egy foldalatti lejté a gradiensekben mutat-
kozik, mig a gorbiileti adatokra hatastalan. Egy foldalatti
kiemelkedés oldalai felett nagy gradienseket, teteje felett pedig
nagy gorbiileti adatokat kapunk. Kovetkeztetéseinket tehat
lényegesen el@segiti az, ha a graviticiés zavarnak a fold feliiletén
valé lefolyasat mindkét adatban figyelembe vessziik. KErre
vonatkozélag maga EoTvos bard sok szamitast végzett, meg-
hatarozvan a gradiens és a gorbiileti adat gorbéjét a kiillonbozd
foldalatti alakulatok szamara. Az e célra levezetett formulékat
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és az eredményeket azonban nem kozolte, Kés6bb tobben,
kozottilk kiilonosen K. June foglalkozott rendszeresen e kér-
déssel .26

Arinylag egyszerti szamitisokkal megallapithatjuk, hogy
bizonyos szabélyos alakulatok hatdsa adatainkban miként nyil-
vanul. fgy egy foldalatti 1épes6, egy vetddés folott a kozépen
nagy gradienst kapunk, innen jobbra vagy balra tavolodva a
gradiensek egyarant csokkennek. A gorbiileti adatban pedig egy
a végein ellaposodé hullimvonalat kapunk, amelynek kozépsé
0 pontja a foldalatti vetddés felett fekszik. A torziés mérleg

S

19. abra. Izosztatikus alakulat graviticiés hatasa.

tehat a lépesé kikeresésére kivaléan alkalmas. Maga az inga
tavolabb a lépes6tsl az egyik oldalon nagyobb, a masik oldalon
kisebb értéket ad ugyan, de a kiilonbség arinylag csekély.
A hatarvonal kikeresésére az inga meg egyéltaliban nem hasz-
nalhaté. A tokodi banyateriileten végzett ily iranyt méréseink-
kel e kérdést gyakorlatilag megvizsgaltuk.'?”

Kiilonos figyelmet érdemelnek az vzoszlatikus alakulatok, ame-
lyekben a kisebb stirtiségli rétegek az alsé nagyobb strtségi-
ben akként helyezkednek el, mintha folyadékban tsznénak.
Egy ilyen képzelt szabalyos esetet tiintettiink fel a 19. abran.
Alul a 3 striségti réteg van, amely felett izosztatikusan
helyezkedik el a 2'5 striségii tomb és a 2 sturségh feliileti
réteg. A kihtzott gorbe a gradiesek lefutéasat adja. Az O pont
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feletti maximum miatt a torziés inga a hatirvonal kikeresésére
kivaléan alkalmas. Maganak a nehézségi erének a g-nek értéke
nagyobb tévolsagra az O ponttél jobbra és balra egyenls.
Az O-t6]l nem nagy tavolsighban kis kiillonbségek mutatkoznak
ugyan és ¢ pontban legnagyobb, # pontban pedig legkisebb az
érték ; az eltérés, dg azonban a geoldgiailag valészinii méretek
esetén nagyon csekély. A 25 slriségi tomb egy kilométer
vastagsiga esetén dg=0001 CGS és 10 kilométer vastagsag
esetén még mindig csak 49=0'010 CGS. Ilyen alakulatot tehat
ingédval nem igen mutathatunk ki. A pontozott vonal a gor-
biileti értékek lefutésat adja, mely adatok a hatérvonal fel-
keresésésre ugyancsak alkalmasak. A torziés ingat egyébként is
az izosztizia és més geofizikai kérdések tanulméanyoziséra cél-
szerten felhasznalhatjuk. Az eddigi vizsgilatok eredményei azt
mutatjak, hogy az igen nagy hegységek és maguk a kontinensek
izosztatikusan helyezkednek el a fold feliletén, mig a kisebb
hegyekre, a kisebb tomegekre ez az elv érvénytelen.

Kovetkeztetéseink szempontjabol elsérendi fontossaguak to-
vabba a foldmagneses erd adatai, amelyek a magneses tulajdon-
sagh rétegekre nyujtanak felvilagositast. Eppen ezért gravi-
taciés allomésainkon a foldméagneses elemeket is mindenkor
meghatéaroztuk, s6t tobb esetben kiilon részletes magneses fel-
vételeket is végeztiink. E tekintetben utalok az ezt kovets e
targya cikkre.

Természetes, hogy a foldalatti tomegekre valé kovetkezteté-
seinknél a geolégiai megdllapitisokat is mindenkor szem elStt
kell tartanunk. Altaliban véve mennél tobb esetiink lesz arra,
hogy bizonyos gravitaciés zavar geolégiailag miként értel-
mezendd, annal biztosabbak lesznek késébbi kovetkeztetéseink.
E geoldgiai jellegii kovetkeztetések nem egyszer gyakorlati
jelentdségliek.

Eppen ezért a gyakorlati banyakulatdsokban egyre nagyobb
mértékben hasznaljak Eotvos eszkozét, és hasznosithaté dsvanyi
kincseket igyekeznek vele a f6ld mélyében felkutatni. Kozvet-
lendil kimutathatunk ugyanis olyan anyagokat, amelyek stri-
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sége a kornyezettdl eltér, amiért is a fellépé gravitaciés zavar
atjan elaruljak jelenlétiiket. fgy a nagyobb stirtiségii ércvonu-
latokat, avagy a kisebb stirtségi sétesteket, tovabba a szenet
stb. kereshetjiik fel ily médon. Erdélyben végzett méréseinkben
a sétestek feltinden mutatkoztak, Amerikdban pedig mér igen
sok sétestet kutattak fel a torziés ingaval.

Ezen kiviil kozvetve oly anyagokat is felfedezhetiink, amelyek
ugyan graviticiés szempontbél kozvetleniil nem nyilvénulnalk,
de oly foldalatti alakulattal kapesolatban fordulnak el§, amelyet
a torziés ingdval kimutathatunk. Adott esetben vizre, olajra
foldgézra sth. kovetkeztethetiink.

Igy Budapest kornyékén a melegvizforrasok lejtése Ossze-
esik a dolomitréteg lejtésével, melyet eszkozeinkkel lemér-
hetiink. Tehat baré Eorvos médszerével elére megmondhattuk
volna, hogy a vérosligeti artézikatnal valdszintileg 900—1000
méter mélységben érik el a vizet. Egbell kornyékén, ahol
olajok utan kutattak, méréseinkkel teljesen olyan alakulatot
allapitottunk meg, mint amelyet a geolégusok is meghatéroz-
tak. 1% 155 Erdély-ben végzett méréseinkkel a rétegvonulatok
legmagasabb és legmélyebb helyeit az antiklinilisokat és
szinklinalisokat hatarozhattuk meg, amelyek ismerete a foldgéz-
farasok telepitése szempontjabél els6rendit fontossigh, miutan
tapasztalatszerilleg a b6 foldgazforrasok az antiklindlisokon
varhatok.

Az ilyfajta alkalmazésok koziil a legfontosabb a torziés ingéa-
val valé petrélewm kutatds, amely az egész vilagon el van ter-
jedve. Az olaj és foldgaz ugyanis tapasztalatszertileg a kovet-
kez6 alakulatokkal kapcesolatban fordul el§ : Sétestek szélein,
amint azt Texas kiterjedt siksagain és Németorszagban talaltak.
Nagy stirtiségti magmatikus kdzetek feltérése mentén, amint
azt Amerikiban tapasztaltik. Tovabba a foldalatti vetédések
kozelében. Végiil a foldalatti kiemelkedéseken az antiklindlisokon
és pedig kiilonosen a foldalatti dombszert alakulatokon a démo-
kon, amint azt Ggy a kiilféldi, mint az itthoni kutatéasok igazol-
tak. Minthogy mindezen alakulatokat a torziés ingéval jél és
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biztosan kimutathatjuk, ily médon kozvetve a petréleum avagy
foldgaz el6fordulasara kovetkeztethetiink.

Kiilonosen megbecsiilhetetlen értékiiek a torziés inga adatai
sik teriileten, az Alfoldon. A hegyes és dombos vidékeken
ugyanis még a geologus magéban is boldogul. Itt ugyanis a
rétegek kibtvasi helyein médjaban van azok délését meghata-
rozni 8 igy azok menetét a fold alatt hozzavet6leg kovetni.
Az Alfoldon azonban csak koltséges fardsok révén szerezhet
tampontokat. Itt mar az is nagyjelentéségli, hogy a préba-
farasokat ne teljesen vaktaban, hanem alkalmas helyeken
eszkozoljiik. Erre pedig a torziés mérleg biztos feleletet ad. Igy
Kecskemét vidélén teljesen elegendd, ha a terepen biztosan meg-
jelolhetd gravitaciés minimumot és azt koriilvevé maximumok
kozil kett6t, melyek egyike egyszersmind maégneses tulajdon-
sagh, megfarunk, ezzel ugyanis a foldalatti alakulatba teljes
bepillantast nyeriink. Lehet, hogy e farasokbél értékesithetd
anyagok is keriilnek felszinre, de ha ez nem is kovetkezik be,
akkor is még mindig nemecsak tudomanyos, hanem gyakorlati
szempontbdl is hasznos a torzids inga Gtmutatisa, mert ezzel
felesleges farasokat takaritottunk meg.

A Hortobagyon és kirnyékén foldgazkutatisi célzattal ismétel-
ten mértink. Egy graviticiés maximumot és egy minimumot
talaltunk. A szerint, hogy a mélyben nagyobb, avagy kisebb
strtségu anyagokat tételeziink fel, az egyik vagy a masik jelenti
az antiklinalist. Ha tehat e két helyet megfarjuk, az egyiken
meg kell kapnunk a foldgazt, ha az e kornyéken nagyobb
mennyiségben egyaltalan eléfordul. Negativ eredmény esetén e
vidéken bévebb foldgaz-forrist nem véarhatunk, s igy ezzel
ismét felesleges farasok koltségeit takaritjuk meg. A gravitécids
mérések hijjan ugyanis esetleg a farasok egész sorat végezhet-
jiik, anélkiil, hogy az antiklindlist eltalalnék.

A Hortobagy déli részén a Tekeszarva halom kornyékén meg-
allapitott minimum képe azonban annyira szétteriilt. hogy az
nem annyira a geologusoktol feltételezett kisebb stirtiségili sétest,
mint inkabb egy nagy lapos mélyedés mellett szél. Az itt telepi-



III. GRAVITACIOS MERESEK. 177

tett faras, amellyel 1113 méter mélységig haladtak, a geofizikusok
ez utébbi felfogasanak helyességét igazolta. A gravitaciés
maximum pedig HajdGszoboszlé kozelében a Vérvolgy vasati
megallé kornyékén fekszik. E centrilis alakulat képe annyira
hatérozott, szabalyos és szimmetrikus, hogy a mélyben 1évé
kiemelkedés, a dom kozepe feltétleniil e helyen fekszik és igy
nagyobb mennyiségti foldgaz e kornyéken varhat6, ha egyal-
talan helytall6 az a geolégiai felfogas, hogy az Alféldon a fold-
gaz és esetleg petréleum, a déomokkal kapesolatban fordul els.
Az itt lemélyitett 344 méteres proébafaras is a feltors foldgaz
miatt e helyet nagyon biztatonak mutatta. A tényleges mély-
farast azonban nem itt, hanem méas, geolégiai médszerrel meg-
hatérozott kbl. négy Km tavolsagban fekvs ponton, Hajda-
szoboszlé mellett fartak le 1091 méterig és értékes meleg gyoégy-
vizet tartak fel mérsékelt mennyiségii foldgazzal. Ujabban ez elsé
farés kozelében egy mésodikat is telepitettek, ahol jelenleg mar
1700 méternél nagyobb mélységben tartanak. Sajnos ily médon a
nemecsak geofizikai, de gyakorlati szempontbél is kivaléan érde-
kes és biztaté vérvolgyi fards egyelére fiiggében maradt. Mindez
ideig Magyarorszédgon geofizikai méréseink alapjin mas faras
sem tortént. A Bajin végzett eredménytelen firas kittizésénél
ugyanis a torziés ingamérések eredményeit nem vették figye-
lembe. A tobbi alfoldi farépont pedig oly helyeken fekszik,
ahol vagy egyaltalin nem végeztiink graviticiés méréseket,
avagy csak akkor, amikor ott a fards méar folyamatban volt.
Ily médon arra a fékérdésre, hogy a Magyar Alféldon a geo-
fizikailag elényosnek mutatkozé pontokon feltarhaté-e foldgaz
avagy petréleum, egyelére nem felelhetiink.

Ezzel kapcsolatban csupan felemlitem, hogy szerte a nagy
vildgon és kiilonosen Amerikaban Texas kiterjedt siksigain,
Mexikoban és legtijabban Venezuelaban igen nagy mértékben
hasznaljak baré Eotvos eszkozét a petroleum kutatisokban. Volt
tanitvanyunk, a Houstonban miikods geofizikus Doxarp C.
Barron cikke ®** alapjan kozolhetem, hogy a sik teriileteken
mar kizarélag geofizikai médszerekkel dolgoznak és ily médon

Bér6 Eotvos Lordnd Emlékkonyv. 12
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Texas és Luisidnaban az utébbi par év alatt tobb olajat talaltak,
mint elézbleg évtizedeken keresztiil.

Végiil sok esetben érdekesek és hasznosak azok a kovetkez-
tetések, amelyeket méréseinkbél a foldrengéses vidékeken von-
hatunk. Legveszedelmesebbek ugyanis a foldrengések ott, ahol
a foldnek ki nem egyenstlyozott vonalai, bizonyos torésvonalai,
tektonikai vonalai vannak. Ha ily vidéken megrazkédik a fold,
akkor igen nagy maésodlagos elmozdulésok, rétegesuszamlasok
johetnek létre. Eszkozeinkkel éppen az ilyen, a foldrengések
szempontjabol veszedelmes alakulatokat kereshetjiik ki. Utalok
Kecskemét vidékére, ahol a foldalatti geolégiai alakulat a fold-
rengésekkel kétségteleniil oOsszefiigg. Ha valamely nagyobb
foldrengés elstt és utin végzett mérések ugyanazon a teriileten
rendelkezésiinkre allananak, minden val6szintiség szerint ezek-
b6l a nagyobb foldalatti tomegelmozdulasokra kovetkeztethet-
nénk. Tovabba ily médon a vulkénikus tomegeltolodasokat is
észlelhetndk.” Mintegy hasonlatképpen felemlitem, hogy a
Duna partjatol 100 méter tavolsigban a M. Tud. Akadémia
pincéjében elhelyezett megfelels érzékenységl eszkoz Gtjan a
viz szintvaltozdsat annak gravitaciondlis hatésa alapjan jol
észlelhettiik.66 67

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy Eoérvos bard a
graviticiés kutatisokat egy egészen Gj nagyjelentéségii maéd-
szerrel gazdagitotta. Az Gj eljaras a régieket nem teszi feles-
legessé, hanem azokat kiegészitve, a nehézségi eré még rész-
letesebb megismerését teszi lehetévé. E megismerés gy tudo-
mdnyos fizikai, valamint geodéziai és geofizikai szempontbdl
kivalé fontossagh, s6t amint azt az el6z8kben lathattuk, beldle
nem egyszer szeizmologiat, geologiai és banyakutatdsi szempont-
boél érdekes és hasznos kovetkeztetéseket vonhatunk.

' *
* *

Talan nem lesz érdektelen, ha roviden azt is érintem, hogy
miként végezziik szabadban valé méréseinket. Mint azt méar
emlitettiilk EoTvos bard elsd graviticiés eszkozei aranylag
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nagyok voltak, tGgyhogy kényelmes szallitisukra kiilonleges
kocsikat hasznaltunk. Az ] kistipust eszkoézok azonban két
kis ladaba csomagolva barmi médon konnyen szallithatok.
Az egyéb miszereket, satrakat, felszerelési targyakat ugyan-
csak kiilon koesikon szallitjuk (20. dbra.). A graviticiés észle-
lések és az egyéb munkalatok gyors menete szempontjabol cél-
szerl, hogy 4llandéan a mérési terepen tartézkodjunk. A meg-
figyeléseket a sziikséges pontokon igen gyakran a lakott helyek-

20. dbra. Expedicios telep az Alfoldon.

t6l, kozségektdl tavol végezziikk. Mind e korilmények sziiksé-
gessé teszik, hogy mér itt magyarorszdgi méréseinkben is vals-
sagos expedicids felszereléssel lassuk el magunkat, hogy igy a
lakott helyektdl fiiggetleniil, tekintet nélkiil az id6 viszontag-
sagaira, teljesen szabadban tartézkodhassunk. Célszert lakés-
rol, lakésatrakrél (21. Abra), azok megfelels berendezésérdl,
vilagitasarol, konyhafelszerelésrél stb. kellett gondoskodnunk.
Tekintve, hogy naponkint legalabb egy-egy 4j dllomésra hurcol-
kodunk, mindezen berendezkedések megszerkesztésénél a f6-
szempont az volt, hogy azok gyorsan és konnyen egybeallit-
hatéak és lebonthatéak legyenek. Sajat tapasztalatainkon
12*
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okulva e berendezéseket egyre jobban tokéletesitettiik. Tel-
jesen zart zsdkszert lakésitraink egy kiilon e célra késziilt
koesi oldalara vannak szerelve és szallitiskor a kocsi tetejére
keriilnek, a berendezés pedig a kocsi belsejébe.

Sokszor kedvezdtlen terepeken, siippedékes, arvizes teriile-
teken végeztiik méréseinket s igy arrodl is kellett gondoskodnunk,
hogy az elénkbe gordils akadalyokat lekiizdhessiik. Repiil6
hid, kocsiemel6k és pallok segélyével nem egyszer sikeriilt ily

21. dbra. Lakosator és miszerkocsi a futtaki vadaskertben.

kritikus helyeken atjutnunk. Természetesen felszerelési tar-
gyaink szaporodasaval egyttt jart, hogy kocsiparkunk is meg-
novekedett. A haborta el6tti években mar két csoportban dol-
gozva, Osszesen 6 észlels és 15 munkisember, illetve kocsis
vett részt a mérésekben. Osszesen 13 kocsi allott rendelkezé-
siinkre, koztiik a kiilon szerkesztett miuszerkocsik, lakaskoesik,
teherkocsik és személyszallité utazdokocsik. Ezeket takarékos-
sagbdl csupin 9 par allandé léval vontattuk. A habora alatt
is folytattuk méréseinket, de lényegesen megszikitett meder-
ben, csupan egy expediciéval. A haborat kovet6 nehéz évek-
ben annyival is inkédbb kénytelenek voltunk ezt tenni, mert az
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1918 évi oktéberi forradalom alkalmaval a csGeselék a mérések-
b6l visszatérs és a ceglédi vasiti dlloméson vesztegl kocsijain-
kat teljesen kirabolta és minden igyekezetem dacéira a hianyzé
felszerelést csak most 1929-ben p()tolha,ttuk. Ily médon jelenleg
ismét két csoporthban dolgozunk. Minthogy pedig az egyik
expedici6 kis miszerekkel és megfelels konnyt felszereléssel
van ellatva, a vontatisra mindossze 6 par 16 elegends. Egyes
esetekben egész kiilonleges koriilmények kozott, arra alkalmas

22. abra. Lakohazikéd és miszersator a Balaton jegén.

felszereléssel végeztik méréseinket. gy a Balaton jegén szan-
talpakra erdsitett fahdzikoban laktunk és a miszerhazikékat
is szétszedés nélkiil szantalpakra helyezve vontattuk egyik 4llo-
mésrél a maésikra. (22. abra.) A Bega-csatornian a folyam-
mérnokség egy tanyahajéjan tartézkodtunk stb. Méréseink
kapesan természetesen nem egyszer balesetekben és kiilonbo6z6
kalandokban is volt résziink. gy a Balaton jegén egy alka-
lommal fakutyéaval (kis szan, melyet a rajta iil6 szeges bottal
tol eldre) igyekeztem a t6 kozepén 1évG allomasunkra, amikor
egy feliiletesen befagyott halaszlékbe szakadtam bele ; méaskor
a szél altal egy rianés mentén elszakitott 6rias jégtabla magéaval
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vitte expediciénk egy részét, tgyhogy az ott rekedteket egy
hirtelenében elGkeritett csénakon kellett megmenteniink. Koesi-
jaink nem egyszer felborultak és ilyenkor a torott részeket a
mérésekben val6 idgveszteség nélkiil hoztuk rendbe. Az Alfold
futéhomok pusztain, valamint a tartés Gszi esézések felaztatta
teriileteken sokszor hat, néha nyole léval kellett vontatni
kocsijainkat. Erdélyi méréseink alkalméaval az arvizes teriile-

23. Abra. Menekiilés az Arvizbdl Felvine kornyékén.

teken kocsijaink tobbszor elsiilyedtek, Ggyhogy emel6kkel
kellett kiemelniink és pallékra téve a veszedelmes teriiletrsl
kitolnunk. Felvine koriil az arviz koriilzarta expediciénkat ;
kocsijainkat négy léval és hat bivallyal vontattuk a vizen &t
a vasati toltésre (23. abra.) és onnan palyakocsikra helyezve
toltuk be a vasati allomasra. Mas alkalommal az ingovanyos
teriileten lovaink elsiilyedtek, igyhogy egyenkint hosszu kotélre
kotve két-két léval kellett azokat onnan kivontatnunk stb.
Kiilfoldi méréseink alkalmival csupan a miszereket és az
ahhoz tartozé felszerelést vittiik innen hazulrél magunkkal,
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mig a szabadban val6 tartézkodas felszerelését az ottani viszo-
nyoknak megfelelGen a helyszinen kaptuk. Indiaban a trépu-
sokon hasznalatos kettés tetejii vaszonsatrakban laktunk.
Tekintettel az ott divé munkafelosztasra, illetdleg naplopasra,
tobb mint szaz emberre, illetleg kulira volt sziikségiink az
itthoni mérésekben alkalmazott Osszesen nyolec munkés és koesis
helyett. Ily médon egész nagy expedicids felszerelésiink volt,

24. 4bra. Az expedicios felszerelés szallitasa elefantokon
Upper Assamban.

amelyet Khairpur dzsungeljeiben 20 kis kétkerektt «bullock
cam-on szallitottunk. E primitiv, minden vas alkatrész nélkiil
késziilt szekereket hasznilja az ottani nép talin ezer év ota.
Mi magunk ugyancsak az ott hasznalatos kétkerekii és egylovas
tongikon kozlekedtiink. Upper Assam Gserdeiben az tttalan
mocsaras teriilleteken 12 elefanton szallitottuk holmijainkat (24.
abra.) és mi magunk is elefant hatan kozlekedtiink. A kényesebb
miiszereket kulik vitték. A francia mérésekben cserkészsatrak-
ban tartézkodtunk stb.
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Végiil roviden érinteni kivinom, hogy a kiilfold mily mérték-
ben karolta fel e vizsgélatokat. Tulajdonképpen Eé1vis LorAND
barénak, az Internationale Erdmessung 1906-évi budapesti
értekezletén tartott eldadasa irdnyitotta e mérésekre a geodétak
figyelmét.”®

Az els6k kozott a németek, a porosz Kir. Geodéziai Intézet
rendezkedett be az Eorvos-féle mérésekre. Eszkoziiket HECKER
utasitasaialapjan®*?, de lényegében a mieink szerint sajat intézeti
mechanikusukkal készittették. A sziikséges adatokat, valamint
az els6 torziés drétokat mi boesatottuk rendelkezésiikre, s egy-
szersmind megadtuk a sziikséges utasitasokat a torziés drétok
készitésére és megvizsgilasara vonatkozélag is. Ezen eszkozzel
j6 ideig csak a geodéziai intézetben kisérleteztek, késébb a
szabadban ScuwrypaAr mért vele %% 1% Huckgr a strassburgi
szeizmoldgiai intézet részére ugyancsak Potsdamban egy méaso-
dik eszkozt is készittetett, s ezzel KorniesBErGER freiburgi
egyetemi tanar tarsasigaban, aki a méréseket nalunk hosszabb
ideig tanulményozta, Hamburg kornyékén végzett megfigyelé-
seket. E célra Eorvos baré még kiilon egy eszkozét is rendelke-
zésiikre bocsatotta.

A francidk kozil BrinnourN végzett méréseket a Simplon
alagtban az FKotvos-féle eszkozzel, melyet bizonyos moédosi-
tasokkal maga készittetett.130. 132 134

Az olaszok koziil a palerméi egyetemen Venrturt professzor
elméletileg,'*® a padovai egyetemen pedig Sorer gyakorlatilag
foglalkozott a baré Eorvos-féle moédszerrel.** Sover professzor a
mérések tanulmanyozasara nalunk is jart és Nagykéros koriil
azokban részt is vett. Eszkoziiket Stss NAxNDor budapesti
preciziés mechanikusnal rendelték meg, amellyel a laboratériu-
mon kiviil elsésorban Padova kornyékén végeztek!™ méréseket.

Az orosz katonai foldrajzi intézettel ugyancsak targyalasok
folytak ily eszkozok megrendelésére, amelyek azonban a vilag-
habora miatt teljesen megszakadtak.

Az angolok a londoni The Science Museum részére ugyan-
csak Siissnél Eorvis-féle eszkozt készittettek, mely azonban a
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hébort miatt itt rekedt és csak 1920-ban kaphattak meg.
Kérésiikre legtijabban a torziés inga fejlddését feltiintets fény-
képsorozatot bocsatottam rendelkezésiikre, amely a South
Kensingtoni Museumban ugyancsak ki van allitva.??%

Az els6k kozott a japdnok szintén Stss mechanikusnal ren-
delték meg eszkoziiket, amellyel Sinso egyetemi tanér, aki a
mérési médszert nalunk gyakorlatilag is tanulményozta, elss-
sorban Tokyo koriil végzett megfigyeléseket.

Nalunk, kiviilink GorsaNovicn KraMBERGER horvdi geolégus
irdnyitasa mellett Gavazzr tandr végzett Horvatorszdgban és
Szlavoniaban méréseket.' > %% Eszkoziket ugyancsak Stssnél
csinaltattak. Tekintve, hogy a hosszas tapasztalatok alapjan a
miuszerek gyakorlati aprolékos titkait jol ismerjik, az Osszes
Budapesten késziilt eszkozoket véglegesen mi hoztuk rendbe.
Ugyancsak mi hataroztuk meg mindenkor az eszkoézok allandoit
is. Kés6bb FascHinG professzor a zagrabi miegyetem geodéziai
tanszéke részére egy Gjabb kistipust «Original Eotvosy ingéat
rendelt.

Ausztriab6l Scrumany béesi] miiegyetemi tanar hosszabb
ideig tanulményozta itt ndlunk tgy a laboratériumban, mint
a szabadban e méréseket. Késébb egy eszkoziinket rendelkezé-
sére bocsatottuk, amellyel els6sorban a laboratériumban, majd
pedig a bécsi medencében végzett megfigyeléseket.*” 152

SmoreNskr krakoi egyetemi tanar ugyancsak felkereste
expediciénkat. Kés6bb a varséi Geoldgiar Intézel két EoTvos-
ingat rendelt Budapesten és Janczrwszk1 geolégusuk hosszabb
1d6t toltott intézetiinkben a mérések tanulmanyozéasa céljabol.

Eleintén csak a tudés vilag, f6leg a geodétik érdeklédtek a
torziés inga irant, kés6bb inkdbb a geolégusok és a gyakorlat
emberei. A hiborti utdn ugyanis a vilag minden részében egyre
fokozottabb mértékben hasznaljak Eorvos eszkozét és pedig
f6leg a petréleum kutatdasokban. Egyre tobben keresték fel
az Kotvos-Intézetet és mérs expedicionkat, s6t némelyikiik
hénapokon 4t nalunk tartézkodott, hogy e médszert tgy elmé-
letileg mint gyakorlatilag elsajatitsa. Tobbek kozott MacpoNALD
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geol6ogus Londonbdl, illetve Perzsiabél, ScEumMacHER holland
geologus, RoMBERG honolului tanar, Barrox fégeolégus Eszak-
Amerikabél, SreiNner geolégus Texasbdl, Gornick, az «Ex-
ploration» német kutatétarsasig igazgatéja, Bose az indiai
Punjab Irrigation Research Laboratory geofizikusa Lahorebdl,
Rose és D. La Toucnr geofizikusok az afrikai portugéil gyar-
matrél Angélabél, TempruroN geofizikus Venezuelabol, Krorz
az ottawai Dominion Observatory volt igazgatéja Kanadabdl,
valamint MiLLER ugyanezen intézet f8geofizikusa stb. Ily médon
tobb mint huszonét szakember kozvetleniil itt az Eotvos-
Intézetben tanulta meg a torzidés inga hasznalatat és altaluk
kozvetve terjedt el azutan ez az aj kutaté modszer az egész vila-
gon. A kilfoldon mar igen kiterjedt szakirodalom foglalkozik
az Korvos-ingdval és annak kiilonbozdé alkalmazasaival.

A Budapesten késziilt eredeti Eorvis eszkozoket szerte a
nagyvilagon és pedig legnagyobb mértékben Amerikaban hasz-
naljak. Kivilik még a német, a berlini Askania Werke mi-
szerei vannak elterjedve. Az angol, a londoni OsrTLING Cég
eszkozeit azonban alig hasznaljak. E kiilfoldi torzidés ingdk
tulajdonképpen a mi eszkozeink alapjan késziiltek, lényegiikben
baré EoTvos eredeti miszeréhez hasonlék és csupan a kiils§
észlelési berendezésben térnek el attél. Ugvanis az eszkozokon
a tavesdvel valo kozvetlen vizualis észlelés helyett a fotografikus
regisztralast és az automatikus forgatast vezették be, ami azonban
a szabadban valé méréseknél sok hatrannyal jar.191, 20% 255 Barg
Eo1vos maga sokat foglalkozott a regisztralassal, de azt a mezei
mérésekben elénytelennek tartotta. Felfogasanak helyességét a
kés6bbi tapasztalatok is igazoltdk. Az automatikus szerkezetek
rendben tartdsa ugyanis, kiilonosen elhagyott, rossz vidékeken
nagyon nehézkes, miikodésiilkben nem egyszer zavarok léphet-
nek fel. Vizualis észlelés esetén, az esetleges zavarokat, amelyek
barmely torziés inganal el6fordulhatnak. azonnal észrevessziik
és a hibas leolvasasokat megismételve, az észlelési sorozatot min-
‘denkor megmenthetjiik. Regisztralas esetén azonban csak utélag
a lemez el6hivasakor vessziik észre a bajt és a hasznavehetetlen
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megfigyelést elveszitjiik. Vizualisan észlelve a numerikus adatok
kozvetleniil rendelkezésre allanak, mig regisztralaskor a lemeze-
ket utélag kell kimérniink. Ugy a fenti, valamint egyéb elényei
miatt a vizualis médszer a kiilfoldon egyre inkabb tért hodit,
annyival is inkédbb, mert az automatikus berendezés karbantarts-
sara tapasztalat szerint egy kiilon mechanikust kell alkalmazni.
A fent emlitett két kiilfoldi preciziés mechanikai gyaron kivil
még nehény més cég is probalkozott az Eé1vos-ingdk gyartasa-
val, eszkozeik azonban nem véaltak be.

A kiilfold és kozottik a németek eleintén meglehetds fenn-
tartassal fogadtak a torziés ingaval végzett vizsgilatokat. Nem
hitték, hogy szabadban észlelve a sziikséges nagy pontossagot
és biztossagot tényleg elérhetjiik. Miutdn azonban nagyobb
észlelési sorozatok és az azokban mutatkozé rendszeresség
kapesan moédjukban volt a mérések realitasarél meggyézédést
szerezni, a moédszer legbuzgébb partoléiva lettek. [gy maga
Hermert, a mar elhtnyt berlini egyetemi tanar, a porosz Kir.
Geodéziai Intézet igazgatdja, az Internationale Erdmessung
elnoke, eleintén nem igen bizott e mérésckben, késébb pedig a
legnagyobb elragadtatissal nyilatkozott réluk. Igy mikor
1915-ben ingamérések végzése céljabol Potsdamban jartam,
ismételten alkalmam volt HeLMERT-tel e mérésekrdl beszélgetni,
amikor is § tobbek kozott a kovetkezéket mondotta: a felsé
geodézia két legesudalatosabb eszkozének tartja a libellat és
az Eorvos-féle eszkozt, mert mind a ketté lényegében oly-
annyira egyszeri és mégis okkal-mdddal hasznalva, dltaluk a Fold
alakjara és felszinének szerkezetére vonatkozodlag oly fontos és
messzemen$ kovetkeztetéseket vonhatunk. Azéta nemcsak a
tudoményban, de a gyakorlati banyakutatasokban is ériasi tért
héditott az EoTvos inga, amely ma mar a petréleum kutatas
egyik nélkiilozhetetlen eszkoze. :

A mi elismerésiinknél csak oromiink lehet nagyobb, hogy az
igazi tudés szerénységével mitkéds baré Eorvos LorAND messze
thl ‘az orszadg hatarin, az egész miivelt vilag el6tt elismerést,
hirt és dicsGséget szerzett a magyarnak.



IV. A GRAVITACIO ES TEHETETLENSEG
ARANYOSSAGAROL.

Prkir Drzsd 1. tag és Fexrre JenG-t6l.

NewronN vonzasi torvénye tulajdonképen oly tételeket foglal
magaban, amelyeket altalanos érvénytieknek ismertek el a
nélkiil, hogy azoknak szigora kisérleti bizonyitédsat adtdk volna.
Ilyenek a kovetkezdk :

1. A testek vonzasa fiiggetlen az anyagi mindségtGl és csak
a tomegtdl, vagy maskép kifejezve a tehetetlenségtdl fiigg és
pedig oly médon, hogy ezzel aranyos. Ezt a tételt tehat agy
is fejezhetjiik ki, hogy a gravitacié és tehetetlenség viszonya
minden anyagra nézve ugyanazon értéka allandé, azaz a gra-
vitdcié és tehetetlenség egymassal egyenesen ardnyos.

2. Két test kolesonos vonzasat a kornyezd, illetSleg koztitk
fekvé anyagok nem modositjdk.

3. A vonzis végtelen nagy sebességgel terjed, mert csakis
igy lehetséges, hogy a vonzders a testek mozgasi allapotatol
fiiggetlen legyen.

E tételek koziil az els6nek kisérleti bizonyitdsat mar Newrox
igyekezett megadni. Vizsgalatait kiilonbozé anyagokkal, arany,
eziist, 6lom, iiveg, homok, konyhasé, viz, gabona és faval meg-
terhelt egyenlé hosszisagt ingakkal végezte, amelyeknek lengés-
idejét lehetSleg pontosan meghatarozta. Newroxnak e kisérletei
szerint ugyanakkora tomegii, de kilonbozé anyagii testek nehéz-
ségei legfeljebb értékiiknek '/io00-ed részével kiilonbozhetnek
egymastél. Késébb Brssrinek hires ingakisérleteivel sikeriilt
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kimutatni, hogy a kiilonboz6 testek nehézségének gyorsuldsaban
nagyobb eltérés nem lehet, mint legfeljebb annak /s 000-ed
része. Vizsgalatait arany, eziist, 6lom, vas, cink, réz, marvany,
agyag, kvarc és meteorit-anyagi testekkel végezte.

Baré Eorvos LorAnpnak hasonlé iranyt vizsgalatai, amelyeket
még a mult szdzad nyolcvanas éveinek végén végzett, pontos-
saghban messze felilmuljak Nrwrox és Bussen kisérleteit.
Eorvos az altala mar akkor egyébként is hasznalt torzids inga-
val kimutatta, hogy ha ugyanakkora tomegili, de kiilonbozé
anyagt testek nehézségében egyaltaliban eltérés volna, akkor
ez eltérésnek kisebbnek kell lennie, mint annak /20 000 00o-od
része. Uveget, antimont és parafit rézzel hasonlitott ossze;
tovabba leveg6t és rezet, mely utébbi esethben azonban a levegs
aranytalanul kis striisége miatt az esetleges eltérés felsé hatarat
az egész erG '/io0 ovo-ed részének taldlta."® ** Kisérleti mod-
szerér6l kés6bb bdvebben szélunk.

Az el6bb emlitett harom tétel jelentGségében erésen nyert,
masrészrél azonban minden kétségen felill allo altalinos érvé-
nyessége nagyon megrendiilt amaz eredmények miatt, amelyeket
az elméleti elektrodinamikiaban djabban megdllapitottak. Az
elektromos és magneses er6knél ugyanis, amelyeknek elsé le-
frasa a vonzaséhoz hasonlé alakban tortént, azt tapasztaltak,
hogy ezek a fény tovaterjedési sebességével haladnak s koleson-
hatédsuk a kozbiilsé mediumtol lényegesen fiigg, azaz az elek-
tromos és méagneses erékre a 2. és 3. tétel nem érvényes. Még
nagyobb jelentéséget nyert az 1. tétel azzal, hogy a testek
mechanikai értelemben vett tehetetlensége és az azokban foglalt
elektromos részecskék toltése kozott bizonyos vsszefiiggést sike-
rillt kimutatni. fgy azutan a graviticio, aranyos lévén a tehe-
tetlenséggel, az elektrodinamikdval jutott osszefiiggéshe és tag
tere nyilott a graviticié mibenlétére vonatkozé elméleti vizs-
gélatoknak. Mindinkdbb el8térbe nyomult tehét a fenti hé-
rom s azok kozott is elsGsorban az 1. tétel érvényességének
kérdeése.

Ez inditotta a gottingeni egyetem filozéfiai fakultdsit arra,
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hogy 1906-ban a BenrckE-féle dijra a kovetkezd palyakérdést
tizte ki : «Eorvos igen érzékeny modszert kozolt az anyag
gravitacidjanak és tehetetlenségének osszehasonlitasara. Tekin-
tettel erre és utalva az elektrodinamika Gjabb haladasara és a
radioaktiv anyagok felfedezésére, vizsgaltassék meg részletesen
a Newron-féle torvény a gravitacié és tehetetlenség aranyos-
sagarély E kérdésre egyetlen palyami érkezett be, amelynek
szerz8i Baré Eo1vos LORAND és e sorok iréi 1909-ben a BENECKE-
féle elsd dijat nyerték el.”

A péalyamunka Eo1vos haldla utdn az észlelési tablazatok
elhagyédsdaval és kissé megroviditve megjelent.®® Els6 része azzal
a kérdéssel foglalkozik, hogy a vonzas a testek anyagi ming-
ségétol fiiggetlen-e ; a masodik rész a vonzasndl esetleg felléps
abszorpei6 jelenséget targyalja; a harmadik rész a radioaktiv
anyagokkal végzett kisérleteket tartalmazza; végiil pedig az
eredmények vannak rendszeresen egybeallitva. Ismertetésiink-
ben mi is e sorrendhez ragaszkodunk.

* *
%

Eorvosnek modszere, amelyet mar el6z6 vizsgdlataiban is
alkalmazott, azon alapszik, hogy ha a Fold vonzdsa a kilon-
boz6 anyagokra eqymdstol eltérd volna, akkor a nehézségi erd ird-
nydnak is kilonbozének kellene lennie. A nehézség ugyanis két
kiilonboz6 nagysagh és iranyG erének ereddje, melyek koziil
az egyik a tomegvonzéasbodl, a mésik a Fold forgasabol és a
testek tehetetlenségébdl eredd kozéppont-futé erébél szarmazik.
Onként érthetd, hogy az egyik dsszetevének a vonzéerdének vil-
tozdsa maginak az eredSnek, a nehézségnek iranyat is megval-
toztatja, ez iranyeltérés pedig a torzids ingival konnyen ki-
mutathato.

Az 1. abran latjuk, hogy a PG vonzéers a PE nehézségerd:
irdnyatol az északi félgobmbon észak felé tér el. Legyen az
eltérés szoge e. Feltéve, hogy a vonzas kiilonboz6 anyagokra
kiilonbozd, a PG és Pg' egy mésik anyagra nézve a vonzo,
illetGleg a nehézségi erdt tiinteti fel, amelyek egymastol e szoggel
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térnek el. Ezek a szogek a rajzban megjelolt ¢, ¢' és ¢ sz6-
gekkel fejezhetdk ki:

e=p—¢ és e'::g;'——l,/J,

melyek feltevésiink értelmében egymastol kiilonboznek s az
anyagi mindségen kiviil azonban a geografiai szélességtdl is fiig-

(031

1. Abra.

genek. Az e az egyenlitén és a sarkokon 0, s legnagyobb értéke
a 45. szélességi fokon: 357".

A kiilonboz6 anyagok koziil valasszuk a vizet normdlanyagul.
Erre és egy mds anyagra nézve a nehézségerd iranyanak kiilonb-
8égét (¢'—e)-t nagy megkozelitéssel kovetkezGképen irhatjuk

sin e,

ahol G és G' a vonzéerst, g pedig a nehézségerst jelenti.
Az egyes anyagok vonzésit a G'-et a vizével, a G-vel, mint
normélanyagéval a kiovetkezSképen fejezhetjiik ki

=G + x),
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ahol x az illeté anyagra jellemzo, specifikus vonzdsi egyiitthato.
Ezt bevezetve a nehézség iranykiilonbsége :

’

s—ez—x—gisine. ' (1)

Newron altalanos vonzasi torvénye szerint, tovabba

GI et f(
§ - e
s igy
f'=1Q1+x), (2)

ahol f' és f a kiillonb6z6 anyagokra vonatkozé gravitéciés éllan-
dét jelenti.

Newrox ingakisérletei ezek szerint azt mondjak, hogy bar-

l .
mely anyagra x << 1000 BrssEL szerlmt x < e

régebbi vizsgilatai alapjan x < 30000 000
Ha az (1) egyenletet még mindig elegendé megkozelitéssel

és Eorvos

¢'— e =—xe alakban irjuk, a nehézség iranyanak eltérésére
a kiilonboz6 anyagokra nézve, a 45. szélességi fokon a kovet-
kez6 szogértékeket kapjuk:

1 ! ° "
h& X — W akkOI’ E—e = 0 357
: ' 0:005 95"
8 YT A
1 y ' — 0:000 018"
e T e
X 7301000 000

Az anyagi mindségtdl fiiggd vonzasnak, vagyis a kiilonboz6
anyagokra haté nehézségi erék iranykiilonbségének egy masik
kovetkezménye az volna, hogy a nehézségnek minden egyes
anyagra nézve mas és mas volna a nivéfeliilete. A nivoéfeliilet
pedig — amint tudjuk — meghatarozza a Fold alakjat, a geoidot.
Ha e kiilsnboz6 geoidok az egyenlitén egymadst érintik, akkor
a sarkokon azok legnagyobb eltérése z a kiovetkezd volna :
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1

= —_— A = e— 1

X 1000 esetében z 380 cm
8 I « 2 23

*= 760000 5 o
NS (e SR T

* = 730000 000 % L

A kiilonboz6 anyagok nehézségében esetleg felléps elébb
emlitett kicsiny iranyvaltozasokat a fiiggéonnal és libellaval
mar egyaltalin ki nem mutathatjuk, Eo6rvos torziés ingaja-
val azonban még mindig j6l lemérhetjilk. E torziés inga rész-
letes ismertetését a gravitaciés mérésekrsl szélo cikkben ta-
laljuk.

Ezek utan lassuk, miként mérhetjiikk le a meghatarozando
adatokat. Valasszunk e célbdl egy derékszogtt koordinata-rend-
szert gy, hogy annak Z tengelye az eszkoz forgisi tengelyével
essék egybe, tehat fiiggélyesen lefelé, az X tengely pedig észak
és az Y tengely kelet felé iranyitott legyen. Jelentse tovabba
my, a torziés inga egy tomegelemét, g, az arra hat6é nehézség-
erdt, 7, azt a szoget, amelyet g, a viz nehézségének iranya-
val képez, K pedig azt a szoget, amelyet a mérddrét altal kép-
viselt forgasi tengely iranya a viz nehézségének iranyaval alkot.
Ha a torziés inga radja kelet-nyugat helyzetben van, a viz-
szintes forgasi sikban minden m, tomegelemre a nehézségnek
egy észak felé iranyulé komponense hat, amelynek nagysiga

My (p—E)
s az ebbdl szadrmazé forgatényomaték
D =— Zmugryy (5—E) =— Zmugr Yi g

Jelentse tovabba M, és M, a torzids inga radjanak két végén
elhelyezett tomegeket, amelyekre nézve x, és x, feltételeink
szerint kiilonbozdk, I, és I, az M, és M, tomegek stlypontjanak
a forgasi tengelytdl valé tavolsagat s o a torziés inga radjanak

Bér6 Eotvos Lordnd Emlékkdnyv. 13
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azimutjat, akkor tekintetbe véve az (1) egyenletet, elegendd
kozelitéssel irhatjuk

D = M,l, (xp—x4) G sin ¢ sin o. (3)

E forgismomentum nagysagara és Eorvos torzids ingajinak
érzékenységére csak azt emlitjiik fel, hogy ha x, —x, = 1.1076
lenne, akkor az eszkoz még mindig tobb mint 10 osztalyrész ki-
térést mutatna.

A (3) alatti forgaté nyomaték mellett a torzids inga radjira
azonban még a nehézség térbeli valtozasaibol eredd forgas-
momentum F is hat, Ggy hogy a foldi nehézség okozta Osszes

forgatonyomaték :
0°U ikl U 0°U
bt VL. 2 8 20—
1= F—T—Drﬁ K(ay" dg)un a+K cos 2a
62U 0*
— M hly———F— % sina -+ M hl cos o + (4)

& 8 0z
+ Ml (%) x,,) @ sin ¢ sin a,

hol a tobbi mar ismert mennyiség mellett K a lengdszerkezet
tehetetlenségi nyomatékat, U a nehézség potencialfiiggvényét,
h a lelogo stly salypontjanak tavolsagat a radtol jelenti. E for-
gatonyomatékkal tart egyensialyt a mérédrét megesavarodasa-
bol szarmazé forgaté nyomaték ¢ ¢, hol ¢ a drét torziés allando-
jat, ¢ a megesavarodds szogét jelenti. E szoget, tekintve hogy
a torzids eszkozon az észlelések tavesoves tikorleolvasassal és
pedig megtort prizméas tavesdvel torténnek, a skilatavollal az
L-el, az egyensulyhelyzetnek megfeleld skalaleolvasassal az n-el
és’ a megesavaratlan rad skalaértékével az n -val fejezzik ki.
Mindezek alapjan a kozvetleniil észlelt megesavarodasra a kovet-
kez6 kifejezést nyerjiik :

L U 2N .. 2L 2U
7?0 — = — K ("8—?;2— == W‘) sin 2a + KW COS Za —
2L U 2 02U
= sy, ey , H
M hl, 9702 sina + — M ahly ——— ey cos a + (D)
2L

+ — M 1,G sin e (xy—x,) sin «,
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melynek felhasznalasaval, amint azt az aldbbiakban részletez-
ziik, az alkalmas moédon végzett kisérleti megfigyelésekbdl a
specifikus vonzasi egyiitthatok kiilonbségét, a (x,—x,)-t ki-
szamithatjuk. ’

A megvizsgaland6 kérdést kisérletileg még egy mds tGton is
megoldhatjuk és pedig @ Nap vonzdsanak felhaszndldsival. A Nap
és a Hold vonzisa Foldiinkon elég szembeostléleg nyilvanul,
hiszen ez okozza a j6l megfigyelhet6 tengerjaris jelenséget.
A Hold vonzasa a Napéhoz képest aranytalanul kicsiny s igy
ezt vizsgalatainkban elhanyagolhatjuk. Magat a kisérleti meg-
figyelést kovetkez6 moédon végezziik. Allitsuk torzios eszkoziin-
ket tgy, hogy ruadja, melynek végein az 0Osszehasonlitando
anyagok vannak, észak-dél iranyban legyen és hagyjuk az esz-
kozt a kisérlet egész tartama alatt valtozatlanul ebben az allas-
ban. Ez esethen a radra a Fold vonzasabdl szarmazoé (4) alatti
forgatényomatékon kiviil, mely a mérédrét dllandé megesava-
roddsat okozza, a Nap vonzasabdl eredd forgatényomaték is
hat, mely a Nap és a rad kolesonos helyzetének megfelelGen
naponkint periodikusan valtozik. Ha a Nap vonzisidra nézve
(xa—xp) a nullatol kiilonboz6 és pozitiv volna, ha tehat a rad
északi végén 1évé M, tomeget a Nap erSsebben vonzza, mint
a déli végén levé M ,-t, akkor a torziés inga radja nyugalmi
helyzetét az id6ben akként véaltoztatja, hogy napkeltekor a rad
északi vége kelet felé, napnyugtakor pedig nyugat felé fog
kitérni. E kitérés nagysaga torzids eszkéziinkon x,—x, = 1.10~°
esetében 3'5 osztalyrész lenne.

Ezt az el6z6 eljaras hasonl6 adataval egybevetve latjuk, hogy
e masodik meghatarozas érzékenysége az el6zének kb. csak
harmadrésze. Mindamellett e megfigyelési moédszert6l szép ered-
ményeket varhatunk, ha e célra nem az egyszerii torziés ingat,
hanem Eo61vos grawvitdciés kompenzdatorat hasznaljuk fel.®7. ®%
Ennek az eszkoznek érzékenysége ugyanis tetszésszerint fokoz-
haté ; gyakorlatilag azonban a fokozdsnak hatért szab az a ko-
rillmény, hogy az érzékenység novekedésével a zavaré hatédsok

13%
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kodnunk, amit elég jelentékeny mértékben el is érhetiink.

£

Ez elméleti targyalasok utan lassuk, miként végeztiikk magu-
kat a kisérleteket. A torziés inga radjanak egyik végén az oda
betolt platinasalyt allandéan meghagytuk, mig a masik végén
a lelog6 platinasualyt a megvizsgalandé anyagokkal helyettesitet-
tiik, tigyelvén arra, hogy azok tomege a platinaéval kozel egyenls
legyen és stlypontjuknak tavolsiga a radtél is mindig ugyanaz
maradjon.

Az eszkoz nagy érzékenysége és a lemérendd erék kicsiny
volta miatt lehet6leg ki kell kiiszobolniink minden olyan zavaré
hatéast, mely a variometer radjinak nyugalmi helyzetét meg-
valtoztathatja.

fgy zavardlag hathat a foldmdignességi erd, ha a lelégé saly
akarmi kis mértékben is, de remanensen magneses. Ezt a hatast
azonban a foldmagnességi erét kompenzald, az eszkozt6l elég
tavol elhelyezett magnesraddal vagy elektromagnessel tetszés-
szerint kicsinnyé tehetjiik.

Ugyancsak zavardlag hathatnak az elektrosztatikus hatdsok,
amelyek a lel6gé saly vagy a rad s az azokat koriilvevs fém-
falak kozott johetnek létre. Ezeket jorészt elkeriilhetjiik, ha a
belsé feliileteket lehetéleg homogénné tessziik azzal, hogy finom
koromréteggel vonjuk be. ‘

A kulonbozo sugarzdisokkal szemben mar maga az eszkoz elég
j6 védelmet nyujt, mert kiils6 burka harmasfalt fémszekrény-
b6l all. E hatasokat még jobban csokkentettiik azzal, hogy az
eszkozt jol védett helyiségben s ott is az egyébként szabadban
hasznalatos kettés vaszonfalt satorban allitottuk fel.

A homérsélletvaltozishol eredd hatdsokat a mérédrét elére meg-
hatarozott hémérsékleti egytitthatéjaval mar részben szami-
tasba vessziik, masrészr6l meg azzal kisebbithetjiik, hogy a kell§
helyen felallitott eszkozzel a megfigyeléseket éjjel végezziik.

A talaj razkédasai is okozhatnak ugyan a rad nyugalmi hely-
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zetében zavarokat, ezek azonban csak kivételes esetekben,
példaul foldrengésekkor lesznek jelentékenyek.

Az eszkozt korilvevds tomegel: closzlasiban torténd wvaltozdasok
csak annyiban jonnek szamitasba, amennyiben azzal a nehézség
térbeli eloszlasa is szamottevéen megvaltozik.

Baro Eorvos a (x,—x,) kilonbség meghatarozasara haromféle,
mindig tokéletesebb és tokéletesebb kisérleti eljardst alkalmazott.

Az els6nél feltételezi, hogy tgy a mérddrot torzids allandoja,

a r, vagyis az eszkoz érzékenyzége, valamint a nehézség térbeli
0*U 92U

valtozasai és pedig elsGsorban a prervalil Byoz differencial

hanyadosok a kisérlet egész tartama alatt, tehat koriilbeliil egy

hétig allandéak maradnak. A masodiknal megtartja ugyan az

elébbi differencialhanyadosok allandésagat, de nem zarja ki

annak a lehet6ségét, hogy v az id6ben valtozik : mig a harmadik
G, 02l

Zwds & Tydz , mint a7 val-

kisérleti eljarasnal azutan Ggy a

tozék lehetnek.

Az elsd eljarasnal az egyszerii mehézségi variometert hasz-
naltuk. Az eszkozt, amelyben elészor a rad mindkét végén pla-
tina (x,) volt, hosszt. napokig tarté kisérleti sorozatban az

by 5} > R
a= 5 és a— - azimutokban, azaz a rad kelet-nyugoti dllasd-

ban észleltiik, majd rovidebb sorozatban az o —=o¢ és o ==
azimutokban, vagyis a rad észak-déli allasaban torténtek le-
olvasasok. Az azimutoknak megfelelé indexekkel jelolt leolva-

illetéleg #» ,. és n,,-b6l a kovetkezo kii-

sasokbdl az n, és n

T

lonbségeket képeztiik :

e AR e
7)’&"'”0*— n, e€s ’I)——Ill n

3*
=

Azutan a lelégé platinasily helyett a megvizsgaland6 anyagot
(x,) figgesztve fel, szintén hosszG sorozatokban az m' és o'
kiilonbségeket meghataroztuk.

Az (5) egyenletnek a megfelel§ azimutokban valé részletes
kifejtése utin kapjuk. hogy

b z ’
Xa—xa =4 (v—2")+ ‘m(da—_'l(/.’) v h : J 4,
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ahol da és da' a torziés inga radjanak eltéréseit az északi irany-
t6l az a — 0 azimutban jclentik, tovabba

(5

4= ALM 1, Gsine

Ily médon magnalium és platina, tovabba fa és platina kozott
torténtek osszehasonlitasok.

A masodik kisérleti eljarasnal, amelynél ismét az egyszeri nehez-
ségi variometert hasznaltuk, az eszkozt egyméasutan az o = 0,

7;-, T, 3: azimutokba hozva, észleltiink. Az n,, Nos Ny "1 le-
olvasasokbdl tgy mint el6bb az m és v-t klszamltottuk maJd
a lel6gé platinastlyt (x,) megint a megvizsgilandé anyaggal
(x's) cserélve fel, az m' és »' kiillonbségeket hataroztuk meg,
tgy azonban, hogy az m és v, illetéleg az m' és »' paronkint
mindig ugyanarra az idépontra vonatkozzanak. Ez esetben

2o —xg = mA (H — ——) +mA (1— 477{7) (da—4da').

Ezzel az eljardssal hasonlitottuk ossze a rezet a platindval.
Azonkiviil e médszerrel vizsgaltuk meg a Lanpour-féle eziist-
szulfdt-ferroszulfat reakeidt. Laxpornr ugyanis teljesen zart N
alaka csovekben kémiai reakciokat végzett. Az egyméasra hatd
anyagokat a csé szaraiba helyezvén, azt leforrasztotta és stlyat
pontosan megmérte. Ezutdn a csovet megbillentvén, a reakcié
végbement. Most a cs6 stlyat ismét megmérte, amikor is tobb
esetben valtozast észlelt. Kisérletei szerint kiillonosen nagy volt
a stlyvaltozas az emlitett reakciénal, amiért is éppen ezt vizs-
galtuk meg. E célbdl elbb alkalmas médon egymastdl elva-
lasztva a reakcié el6tti anyagokat, azutian a reakeié utaniakat
figgesztettiik fel a torziés radra a platinasily helyébe és mind-
két esetben hosszi megfigyeléssorozatot végeztiink.

A harmadik kisérleti eljarasnal a kettés nehézségi variometert™
hasznaltuk, amelyben két egyszer(i variometer egymadssal pér-
huzamosan, de lelog6 salyaikkal ellentetten van egymas mellé
helyezve.
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A rudak végeibe betolt platinasalyok allandéan megmaradtak,
mig a lelogé platinasilyok helyébe a variometer mindkét esz-

kozébe egy-egy osszehasonlitandé anyagot fiiggesztettiink fel

: : 5 4 3
(x« €és x,), azutan a négy {f8allasban az « — B B

4

azimutokban hossza észlelési sorozatot végeztiink az m,, v, és

m,, v, meghatarozasira. Majd egy masodik sorozatban a meg-
vizsgaland6 anyagokat a variometer két eszkozében felcseréltiik
s az my, vy és mjy, vy kiilonbségeket hataroztuk meg. Ekkor:

my m) m,y

( 2

mA v
J-oe
2 m*

)i(Jau dayyy) — (dag—dasr)],

hol m, v és A szamira azok kozépértékei veenddk s a Jo szogek
a rudak eltéréseit az északi iranytdl jelentik az 1. és 2. eszkoz-
ben az I. és II. kisérleti sorozatban.

Ilyen médon torténtek osszehasonlitisok viz és réz, azbeszt és
réz, faggyi és réz kozott, tovabba kristalyos rézszulfdt és rez,
rézszulfat-oldat és réz kozott. Ez utébbi kisérletet olyan tomény-
ségil rézszulfatoldattal végeztiik, mint amilyennel HEvpweiLLER
kisérletezett. O ugyanis a Laxporr-éhoz teljesen hasonlé el-
jardssal tobbek kozott a rézszulfat vizben valé olddsit vizs-
ghlta meg, amikor is jelentékeny stlyvaltozast észlelt. Igy e
megfigyeléseink egyattal Hevpwrmner kisérleteit ellendrzik.

A Nap vonzasira nézve a x, — x, kiillonbség meghatarozasat,
mint azt mar emlitettiik, a délkorbe allitott s a rad két végén
kiilonboz6 anyaggal megterhelt egyszerii nehézségi variometer-
rel végeztiilk. Hogy azokat a zavaré hatasokat szamitasba vehes-
siik, amelyek a rad egyenstlyhelyzetének igen kicsiny, de mégis
észrevehetd periodikus ingadozasait okozzak s amelyeket az
eszkoz messzemend védelme mellett sem sikeriilt teljesen ki-
zarni, a délkorbe allitott eszkozzel két észlelési sorozatot végez-
tiink. Az egyik sorozatban a rad mindkét végén platina volt,
a masikban a lel6gé platinasily helyébe magnaliumot fiiggesz-
tettiink. Mindkét észlelési sorozatban napokon keresztiil 6ran-
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kénti leolvasasokat végezve, ezekbsl a nap minden orajanak
megfelels kozépértékeket lépeztik s a két I, illetéleg IT-vel
jelolt észlelési sorozatban a kiilonbozé 6raknak megfelels kiilonb-
ségeket a (n' — n); és (n' — n)y-0t allitottuk els. Ekkor

(n'— n)y — (0" — n);

T Bl -6
= S OG0 10 sin & sin A" —sin £sin 4

ahol & a Nap zenittavolsagit s A az azimutjat jelenti az »’
illet6leg n észlelésének idejében. A tényleges szamitdsban, mint
legelényosebbet a napkelte és napnyugta koriili értékeket hasz-
naltuk fel, mert ekkor az esetleg mutatkozé kiilonbségeknek
legnagyobbaknak kell lenniok.

o
Eorvos vizsgalatainak masodik csoportja arra a kérdésre
vonatkozik, hogy két tomeg egymasra gyakorolt vonzasa fiigg-e
a koztiik 16v6 anyagtol, azaz van-e testeknek a vonzdssal szem-
ben abszorpeidképességiik. Az abszorpeiénak énként érthetéddleg
érdekes kovetkezménye volna,
hogy ez esethen a vonzderd a
testek alakjatél és nagysaga-
t6l, s6t kolesonos helyzetiiktsl
is fuggne. Auvstin L. W. és
Trwine C. B. eziranyt, éppen
nem célszertien végzett kisér-
letei szerint a vonzast a két
vonzé test kozé helyezett par
2. abra. cm vastag lemezalakt anyagok
nem valtoztatjadk meg tobbel,
mint annak '/se0-ad részével. Eorvosnek a gravitacié abszorp-

cidjara vonatkozé vizsgalatai, bar nem befejezettek, e pontossa-
got mégis messze felillmuljak. E célra gravitdcids kompenzdtordt
hasznéalta,®® % amely lényegében szintén egyszert torziés inga,
radjanak mindkét végén 30 gr-os sargarézgémbokkel. A rudat
kettés fald hengeres csé veszi koriil, hogy a kiilonallvanyon
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nyugvé kompenzalé olomtomegeket a rad kozelében forgat-
hatélag elhelyezhessiik. A kompenzalé tomegeknek henger-
quadrans alakjuk van, mint azt a 2. abran feltiintetett kereszt-
metszet mutatja. A hengerquadransok mindkét végén nyitott
sargarézesdvekre vannak erSsitve s igy az eszkoz csovére ra-
tolhaték akként, hogy a sargarézgdmbocskék mindkét oldalon
egy-egy quadranspar kozepében lengjenek. Eo1vos e kisérleteinél
a quadransparok tengelyeit
egymésutin ¢ = 45°, 135 °, + A
225 °, 315 °-ra allitotta be.

Tegyiik fel, hogy a Foldnek a / A
sargarézgolyora gyakorolt von-

zasat az egyik oldalon a koz-

ben fekv6 kompenzalé quad- 3
rans 6lomtomege abszorbealja.

Ekkor a vizszintes sikban a FUL U
quadransparok hatasabol szar-

maz6 forgatényomatékhoz még

egy masik is jarul, amely a két

fél foldgomb vonzasanak kii- L6

"

Ionbségébdl szarmazik s azon 3. abra.

A oldal felé iranyul, amelyik

oldalon az abszorpei6 kisebb (3. abra). A graviticiés kompen-
zator radjanak kitéréseit a quadransparok fentebb megadott
kiilonboz6 helyzete mellett megfigyelve, eme Kkitérésekbdl az
olomquadransok okozta abszorpciét kiszamithatjuk.

Hecker O. az arkelté er6k megfigyelésére horizontalis ingak-
kal végzett hosszas kisérleteket. Eo1vos egyrészt e vizsgalatok
eredményeibdl, masrészt az apaly és dagaly jelenségének rend-
szeres megfigyelési adataibél alkalmas médon, amelynek rész-
letezésébe itt nem bocsatkozhatunk, a vonzas abszorpciéjara
vont kovetkeztetést és azt ily médon a sajat kisérleteivel meg-
allapitott értéknél jéval kisebbnek talalta.

%
* *
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Végiil a radioktiv anyagokra vonatkozolag végeztiink néhany
kisérletet. ,

Els6sorban azt vizsgaltuk meg, hogy a radioaktiv anyagok a
graviticié €s a tehetetlenség. aranyossaga szempontjabol maiként
viselkednek. A kisérleti eljards teljesen ugyanaz volt, mint ame-
lyet a tobbi anyag vizsgalatanal alkalmaztunk. E célra kis
iivegesGbe zart 0-2 gr salyt radiumpreparatumot hasznaltunk,
mely 01 gr tiszta Ra Br,-6t tartalmazott s amelynek aktivitdsa
1 500 000-szerese volt a fémuraniuménak. E preparatumot kiilon
e célra késziilt rézcsébe zartuk s igy fiiggesztettik a lelogo
platinasuly helyett az egyszer(i nehézségi variometerbe. A meg-
figyelések a x, — xp, kiilonbség meghatirozasira az elsé eljards-
sal torténtek. Tekintettel arra, hogy a radiumpreparatum az
egész lelogd saly tomegének, az M,-nak csak '/sso-része volt,

tehat
1

XRaBry — Xpt — 950 (xa—x1)

s igy az e kisérleteinkben elért pontossag ily aranyban csokkent.

Megvizsgaltuk tovabbd, hogy a radioaktiv anyagoknalk wnin-
csen-e valami specifikus vonzé, avagy taszité hatdsuk és hogy a
Fold vonzo erejét nem abszorbealjak-e? E célra egy masik 0-01 gr
salyt preparatumot hasznaltunk, melynek aktivitasa a fémes
uraniuménak 1 000 000-szorosa volt. A kis iiveges6be zart pre-
paratumot a nehézségi variometer belsejébe helyeztiik és pedig
a torzids inga radjaba betolt platinastly mellé. Kisérleteinkben
a kis csovecske helyzetét killonbozSképen véltoztattuk: a rad-
dal parhuzamosan, annak majd az egyik, majd a masik oldalan
allott, egyszer alacsonyabban, maskor meg magasabban, mint
a lengd rad.

E kisérleteket tobbszor ismételve, a lengé riidnak nem nagy,
de biztos kitéréseit észlelhettiik és ezek szerint a preparatum
a radhoz viszonyitott helyzetét6l fiiggden vonzo, illetdleg
taszité hatdst gyakorolt a radra. E jelenséget a radiumprepara-
tum specifikus vonzé hatasaval magyardzhatnék, ha egyszer-
smind azt tételezziik fel, hogy az a Fold vonzé erejét részben
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abszorbedlja. Kisérleti tapasztalatainkat még megerdsitette az
a tény, hogy a preparatum helyett iires {ivegesovecskét helyez-
vén az eszkozbe, az semmiféle hatast nem mutatott. Ellenérzé
kisérletképen ezutan az eszkozbe a preparatuméhoz hasonlé
méretii iivegesoveeskét helyeztiink, amelybe vékony platinadrét
volt beforrasztva, amelyet kiviilr6l hozzavezetett elektromos
arammal oly fokban melegitettiink, hogy a percenkint kisugér-
zott h6mennyiség a radiumpreparatuméval egyenlé legyen. Ez
esetben quantitative teljesen ugyanazokat az eredményeket kap-
tuk, mint amelyeket a radiumpreparatumra vonatkozélag ész-
leltiink. A variometeren megfigyelt kitérések tehat hdhatdsok
kovetkzeményei voltak.

Az el6z6kben Ggy a kisérleti médszert, valamint a végzett
kisérleteket részletesen ismertettiik. Ezek utan lassuk vizsgala-
taink eredményeit.

1. Nagy gonddal végrehajtott, hosszti sorozatos megfigyelé-
seket végeztiink a specifikus vonzdsi egyiitthaté, a x meghataro-
zdsara. Kiilonbozd osszetételt, kiilonbozs fajstlyG, molekula-
stlyG, molekulatérfogatia és kiilonbozé halmazallapota, vala-
mint kiilonb6z6 szerkezeti anyagokat vizsgaltunk meg e szem-
ponthél. Ha adatainkat a platiniara vonatkoztatjuk, vagyis a
platina gravitdcios alland6jat nmormalisnak vessziik, azaz fel-
téelezziik, hogy fp =1/f, és igy xp — 0, akkor vizsgalataink
eredményeit a kovetkezd tablazatban allithatjuk egybe:

C S
magnalium _ __ _ _ + 0°004.10-¢ 4 0'001.10-°
kigyéfa _ _ _ _ _  — 0:001.10% 4+ 0:002.10-6
POZ, o i B0 5020041070 000021078
iz e e bl L =000 63058 S (R aU3TL0 Y
kristalyos rézszulfat . + 0°001.10-¢ 4 0°003.10-6
rézsuzlfat-oldat = =~ — 0°003.10-% 4 0°003.10—6
azbeszt__ . _ _ _ __ 4 0001.10-% 4 0:003.10—%

fageyG _ _ _ _ _ — 0°002.10-6 4+ 0°003.10-8,
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Mindezekre az anyagokra nézve tehat a Fold vonzdsdi illetd-
leg x < 0°005.10—8, azaz kisebb, mint annak /200 000 000 Tésze.
A Laxpornr-féle eziistszulfat-ferroszulfat reakciéra nézve a
reakeié el6tti x és utani «' kozotti kiilonbség meghatérozasunk
szerint :
x— %' =0001.10-6 4 0°002.10-6.

A kristalyos rézszulfat vizben valé oldasakor HEvpwEILLER
szerinti toménységben, ugyanez a kiilonbség :

x — x' =—0001.10-¢ 4 0002.10—6.

Méréseink pontossiga Lanxvorr és HeEypwriLLEr vizsgalatai-
nak pontossagat messze felilmulta és eltérést mégsem tapasz-
taltunk. Ok a mérleg érzékenységének hatdran 1évé igen kényes
méréseket rendszeres korilmények kozott végezték s igy kisér-
leteikbe rendszeres hibak jutottak, amelyeket egyezésiiknél fogva,
redlis eredménynek mindsitettek.

2. A délkorben tortént észleléseknél @ Nap vonzdsinak Iii-
lombsége magnalium és platinara

Amagnalium —— Xpg =— + 0:006.10-6,

3. A wonzds abszorpeidjiara vonatkozélag a gravitaciés kompen-
zatorral végzett kisérletek szerint egy 5 cm vastag 6lomlap
abszorpcidja kisebb, mint 0000 02.10-%, azaz, mint az egész
vonzoéerének otvenezermilliomod része. Ennek az eredménynek
atszamitasaval az egész Foldnek abszorpcidjdara nézve egyik at-
mérGje mentén kapjuk, hogy az kisebb, mint a Fold vonzé
erejének '/soo-ad része.

Az apaly és dagaly jelenségébdl és Hucxur megfigyeléseibdl
pedig azt kovetkeztethetjiik, hogy a Fold abszorpcidja egyik
atmérdje mentén kisebb, mint a Nap vonzasanak */i0000-ed
része.

4. A radioaktiv anyagokra vonatkozolag megallapitottuk, hogy

XRaBry — *p =— 0°25.10—6 4 0°50.10—6;
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tovabba, hogy azok esetleges specifikus vonzasa avagy taszitasa
mindenesetre kisebb egy olyan erénél, amelynek nagysagrendje
1.107¢; végiil hogy azok a Fold vonzasdval szemben észre-
veheté abszorpciét nem gyakorolnak.

Vizsgalataink végeredményét roviden a kovetkezs szavakban
foglalhatjuk ossze: hosszi észlelési sorozatokat végeztiink, ame-
lyelnek pontossiga minden elézdt felitlmail, de egyetlen eqy esetben
sem dllapithattunk meg észreveheld eltérést a gravitdcié és tehetet-
lenség aranyossaginalk torvényétdl.

Ujabban e torvény és annak szigort kisérleti igazoldsa jelents-
ségében nagyon emelkedett Einsrrin altalanos relativitasi el-
mélete *?? folytan, amelynek egyik sarkalatos alapjat képezi.



V. A FOLDMAGNESSEGRE VONATKOZO
VIZSGALATOKROL.

FekeTE JENG.

Baré Eorvos LorAnxp az el6z6 dolgozatokban ismertetett
vizsgélatai mellett, amelyek 6t a nehézség térbeli eloszlisdnak
igen részletes és pontos megismeréséhez vezették, azokkal egy-
id6ben megfigyeléseit a mdasik foldi erére, a foldmagnességre
is kiterjesztette. Ennek erdssége a nehézségénél sokszorta kisebb,
(3556 — 30 I'észe annak), de térbeli valtozdsai viszont az egész
er6hoz viszonyitva joval nagyobbak amazénal. Jellemzé kiilonb-
ség még kozottiik, hogy a foldméagneses erd az iddben is jelen-
tékenyen valtozik, amit a nehézségrél eddig biztosan nem mond-
hatunk.

A foldmagneses erétér ismeretéhez, kétféle valtozasinak meg-
felel6en, a Fold kiilonboz6 helyeire elosztott és ugyanazokon a
helyeken kiilonb6z8 id6ben tett megfigyelésekre van sziik-
ségiink. Az utébbi az allandé obszervatériumok feladata, mig
a térbeli eloszlashoz az adatokat ama magneses felvételek szol-
galtatjak, amelyeket ez ideig a Fold kiilonboz pontjain végez-
tek. Ezek azonban nemcsak a messzebb fekvd foldrészeken és
6ceanokon, hanem még azokban az orszagokban is meglehetds
hianyosak, melyek kiilonben foldmagneses felvételekben elsé
helyen allanak. Rendszerint elégségesnek tartottak a megfigye-
lések helyeit egyenletesen ugyan, de egymastol nagyobb kozok-
ben megvalasztani, mivel agy talaltik, hogy 2—3 ivfokon beliil
a foldmagneses elemek mint a foldrajzi szélesség és hosszusag-
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kiilonbségek linearis fiiggvényei allithatok el6 és a szekularis
idébeli valtozast is e teriileten beliil nagy megkozelitéssel linea-
risan lehet kifejezni.

A foldméagnességnek ez az egyszerii, normélis eloszlasa azon-
ban nem mindeniitt mutatkozik ; egyes helyeken az eltérések
ettdl az egész erének '/a0 — /10 vagy még annal nagyobb részét
is teszik és hasonlo rendu valtozasokat taldltak az erd iranyéd-
ban is (Moszkva és Parizs kornyéke, Kursk kormanyzosag Orosz-
orszdgban). fgy megkiilonboztetnek mignesesen normélis és
zavart teriileteket s ez utébbiakban ismét kis kiterjedésti lokalis
és nagyobbterjedelmi regionalis zavarokat.

Baré Eorvios médszere a nehézség térbeli valtozasainak lemé-
résére megkivanja, hogy a szomszédos meghatarozasok helyei
csak oly messze legyenek egymastol, ameddig koztiik elére meg-
allapitott hibahatdron beliil a nehézség valtozdsai linedarisnak
vehetdk, a tényleg végrehajtott megfigyelések pedig megmutat-
tak, hogy a nehézség térbeli eloszlasa a valésagban sehol sem
normalis oly értelemhben, mint az a Hrrmerr-féle formulabdl
adodik. Baré Eorvos foldmagneses mérései, amelyeket nemesak
a torzios ingaval végzett megfigyelések osszes helyein, hanem
azokon kiviill még sok szaz mas helyen is végzett, hasonléképen
azt mutattik, hogy a foldmagnesség normalis térbeli eloszlasat
sem igen talaljuk, hanem attél kisebb-nagyobb eltérések, zavarok
majd mindeniitt fellépnek. Ennek szigort megismeréséhez a
megfigyeléseknek strt halézatara van szitkségiink, amit azutan
még részletesebbé kell tenniink ott, ahol hirtelen és nagy zava-
rok a linearis interpolaciét kétségessé teszik. Azonkiviil a nehéz-
ségnek és a foldmagneses er6nek ugyanazon a teriileten val6 rész-
letes ismerete tette lehetévé, hogy Bard Eo1vos ezen erék rend-
ellenességei kozott osszefiiggéseket tudott taldlni, és pedig egé-
szen mas értelmezésben, mint azt elétte tobben megkisérlették.

A kovetkezékben rovid attekintést kivanok adni Baré Eorvis-
nek foldmagneses méréseirdl, tovabba azok feldolgozasdnak mad-
jardl és eredményeirol.

A foldmagneses erét egy helyen és egy idépontban harom
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elemével hatirozzak meg, ezek: vizszintes erdssége H (hori-
zontalis intenzitas), a vizszintes sikban a csillagiszati délkortsl
valé elhajlisa D (deklindcié) és a vizszintes sikt6l valé lehaj-
lasa I (inklindci6). Ezen elemek lemérésére Baré Eorvos is a
szokasos maodszereket hasznalja, bar mint késébb latni fogjuk,
6 a foldmagnesség térbeli valtozasainak meghatarozasdra egy a
torziés ingdhoz hasonlé méagneses variométert, ugynevezett
magneses transzlatométert is szerkesztett.

A horizontalis intenzitas meghatarozasira a Gauss-féle el-
jarast hasznaljuk, Ggy mint azt Lamonr moédositotta. Az e
célra szolg.élé magneses teodolitok a deklinacié abszolat meg-
hatarozasara is szolgalnak. Azt a gazdag tapasztalatot, amelyet
Béré Eorvos a gravitacios torziés ingaban oly fontos szerepet
jatsz6 mérédrétokra vonatkozélag szerzett, a magneses teodo-
litokban is jol értékesithette. Ezek legnagyobb részében ugyanis
a rendesen hasznalni szokott kokonszalat igen vékony, de nagy
teherbirast foszforbronzdréttal helyettesitette, amelyeknek els-
zetes preparalasa a platinadrotokéhoz hasonlé méodon torténik.
Azilyen drétok az idGben igen kicsiny vagy éppen semmi meg-
csavaroddst sem mutatnak, ami azutan f6leg az abszolat dekli-
niaciomeghatarozas megbizhat6siagat erGsen emeli. A mdgneses
teodolitok allanddinak ellendrzésére bizonyos idGkozokben az
ogyallai fosldmégneses obszervatériumban az ottani miiszerekkel
osszehasonlitasokat végeztiink. A csillagaszati délkor iranyédnak
kitlizése, azaz egy tetszés szerinti mira azimutjanak a meghataro-
zésa kiilon teodolittal torténik, amely egytttal idémeghatéro-
zasra is szolgil, hogy a magnesek lengésidejének megfigyeléséhez
sziikséges kronométerek jarasit ellendrizhessiik. Az inklinacié
lemérésére, mell6zve az Ggynevezett tiis inklinatoriumokat, a
foldinduktort hasznaltuk oly alakban, mint az Lamont és WiLp
ota szokasos: ennél a foldmagnesség erétere a tengelyével a
mégneses meridianba bedllitott és forgatott tobbmenetii tekercs-
ben csak akkor nem indukal dramot, ha a tekercs tengelye az
er6vonalak iranyaba esik, vagyis ha a horizontalis siktél az
inklindcié szogével tér el.
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Az abszolat meghatarozasok pontossaga nem sokkal marad
az allandé obszervatériumokban végzetteké mogott, és mint
hibakat a horizontalis intenzitdsnal 4 5r-t, a deklinaciéban
+ 1'-t s az inklindciéban + 0 1'-t allapithatunk meg.

Eme tgynevezett abszolat meghatarozasokon kiviil nem ke-
vésbbé fontosak a horizontalis intenzitas és a deklinicié relativ
mérései sem; az el6bbi a KonrLrauvscu-féle helyi variométerrel
torténik, mig a deklinaciénak két hely kozott valé valtozasanak
a lemérésére két teljesen egyforma, kiilon e célra szerkesztett
magneses teodolit szolgal. A Kourravscu-féle helyi vafiométer
oly formaban, mint az rendesen ismeretes, a szabadban valé
mérésekhez a gyors hémérsékleti valtozasbol eredd hibak és a
szallitas koriilményes volta miatt alig hasznalhat6. Baré Eorvos
azonban azzal, hogy egy kettds falt fémhengerbe zarta azt,
amelynél az eszkozzel valé valamennyi miivelet a tiikkorméagnes
beallitasa a magneses délkorbe, a kitéritd magnesek forgatasa,
arretalas és kioldas és a leolvasasok is kiviilrél térténhetnek,
e variométernek oly hasznalhatésagi teret nyitott, amivel a
horizontalis intenzitas értéke bérmely helyen 4 10, pontos-
sagig par perc alatt meghatarozhaté. Ehhez azonban sziikséges
a kitérit6 magnesek momentumainak nagy allandésiga s annak
folytonos ellendrzése, ami az abszoltt meghatéarozasokkal egy-
idejlileg végzett KonLrauscu variométer megfigyelésekkel tor-
ténik. Bar6é Eorvos a deklinaciénak két hely A és B kozott valo
valtozasat két teljesen egyforma magneses teodolittal a kovet-
kez6kép mérte: Két észlel egyidejileg megallapitja 4 és B
pontokon a méagneses délkor iranyat M és M'-t, azutan a masik
pontnak az iranyat; akkor a BAM -+ ABM' szogosszeg el-
térése a 180°-t6l adja az A és B pontok kozott a deklinacié-
valtozast, tekintetbe véve a két helyen a csillagaszati délkorok
osszehajlasat és az eszkozok instrumentalis hibait.

Az eszkozoket, amelyek ladakba csomagolva kinnyen és biz-
tosan szallithatok, a mérések alatt gyorsan felallithaté és
konnyen hordozhaté satrak védik az idGjaras ellen. A hasznalt
berendezések célszerli volta teszi lehetévé, hogy egy nap alatt

Bar6 Eotvos Lordnd Emlékkdnyy. 14
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rendesen egy, de esetleg két allomason is meghatarozhatjuk a
mar megadott pontossigig a foldmagnesség mindharom elemét ;
az emlitett relativ mérésekkel pedig a horizontalis intenzitdst
vagy a deklindcié valtozasait egy nap alatt az dllomésok egész
soran 20 vagy 30-on mérhetjiik le.

Az abszolat meghatarozasok rendesen ugyanott torténnek,
ahol a gravitdciés mérések, gondosan iigyelvén mindig arra,
hogy kiils§ zavaré hatdsok, mint példaul haz, vashid, esetleg
villamos vezeték, kerités stb. azok eredményét ne befolya-
soljak.

Az allomasok elhelyezésére nézve, mint Baré Eorvos fold-
mégnességi és graviticiés méréseire jellemzit csak azt kivanom
felemliteni, hogy az abszolut meghatarozasok helyei egyméstol
ot kilométernél messzebb sehol sincsenek (az elsé évek egyes
kivételeitsl eltekintve), mig a relativ mérések siirtiségét a mag-
neses térbeli zavarok mindenkori menete hatarozza meg.

Evek hosszi sordn 4t més és mas észlel6k, de mindig egységes
modszer mellett az orszag legkiilonboz6bb részeir6l a fold-
mdgnességi elemeknek gazdag gyiijteményét hordtak egybe.
Helyén valénak tartom felemliteni mindazokat, akik Bdré
Eorvosnek az adatgyiijtés e munkajaban segitségére voltak.
A magnességi abszolat meghatarozisokat kezdethen Dr. SteiNgR
LaJsos, majd 1905-t6] kezdve azok legnagyobb részét e sorok irdja,
tovabba dr. PocAny Biina, dr. Fronuicn PAu és kisebb szam-
ban NEs Tivapar és Cser Imre urak végezték, relativ magnes-
ségi méréseknél pedig rajtuk kiviil azok legnagyobb részében
dr. PexiAr D=zsd, tovabba dr. Zemrrnin Gy6z6, dr. RyBAr
IstvAN, RENNER JANOS, GarcsAr SANDORrR, WAGNER LaJgos,
dr. Waner KAirony és Szrcsépy Mikros urak mukodtek
kozre.

A felvételek a gravitacids mérésekkel kapcesolatban, de azok-
tol fiiggetleniil is az orszag kiilonbsz8 vidékeire kiterjedtek.
A Balaton vidékén és a jég hatdn, kiilonosen pedig Fonydd és
Boglar kozelében az 1902. és 1903. években torténtek megtigye-
lések. 1902, 1903 és 1904-ben a Fruska-Gora volt Baré Eorvos
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gravitaciés, de méginkabb foldmagneses vizsgilatainak a szin-
tere. E teriiletet, amelynél érdekesebbet a foldmagnesség szem-
pontjabol nalunk alig talalunk, az 4llomasok stirti vonalai fedik.
A hegynek koriilbeliil kelet-nyugat irdnyt vonulataval par-
huzamosan a Duna mindkét oldalan halad egy-egy féészlelési
vonal, stirin megrakva abszolit meghatarozasokkal; ugyan-
ilyen vonal veszi koriil az egész hegytombot is. Az abszolat
meghatarozasoknak, mint alapbazisnak kozeit azutan a relativ
megfigyelések szazai toltik ki, amely vonalak legnagyobb része
a hegyet hossztengelyére merdlegesen észak-dél irdnyban metszi.
Ezeknek kiegészit6 részei az 1910. évben Titel vidékén végzett és
az 1918-ban tortént megfigyelések, amelyek az Ujvidék és Titel
kozott 1év6, részletesen még meg nem vizsgalt teriileten folytak.
1905-ben Arad—7Temesvir—Versec vonalon, majd Oravicabianya
kornyékén voltak mérések. Arad vidékének részletes felvétele
1906 és 1907-ben tortént; majd 1908 és 1909-ben elég stirin
elhelyezett allomasokkal haladtunk Aradiél Szegeden és Szabad-
kan 4t Bajaig és Zomborig, azutan még S:abadkdn at oOssze-
kottetést létesitettiink a Fruska-Gora vidékén levs felvételekkel.

Kecskemét vidékén Szegedrél indulva ki 1911-ben végeztiik
megfigyeléseinket. A kovetkezd évek (1912 és 1913) KErdély
foldmagneses viszonyaival ismertettek meg benniinket. Mig a
gravitaciés mérésekkel kapesolatban Nagyenyedtol Szdszrégenig
s még azon tal is a Maros mentén strtin elhelyezett abszolat
meghatarozasok torténtek, addig masrészrl Aradrél kiindulva
Tovisen, Marosvisdarhelyen s Szovatan at Gyergydszentmiklosig
haz6dé koriilbelil nyugat-kelet irdnyta, majd azzal parhuza-
mosan Csikszereddatél Tovisig htzédé vonalakon mindeniitt ab-
szolat meghatdrozdsokon kiviill még relativ mérések is foly-
tak. A délrdl észak felé, Segesvdron, Marosvasarhelyen, Sdr-
mason at Bethlenig, tovabba Nagyszebenen at Medgyesig vo-
nul6, KounravscH variométer-észlelések egészitik ki Erdély
felvételét. Az 1914. év programmja lett volna az orszagot
nyugat-keleti iranyban &atmetsz6, Nagykordostol Debrecenen és
Szatmdrnémetin at Besztercéig huz6dé vonalnak a kidolgozasa,

14*



212 FEKETE JENO :

amely azonban a hidbort kitérése miatt esak részben térténhe-
tett meg.

Még a Morvamezének 1916-ban és a Hortobagynalk 1917-ben
tortént részletes felvételei teszik teljessé az észlelési teriiletek
felsorolasat. Ezeken kiviil kisebb, inkabb el6zetes tajékozodasra
vagy kiegészitésre szolgilé felvételek is vannak. fgy a Bakony-
han Veszprém vidékén, azutin Pées, Zimony, Tokaj, Gyongyos,
Eger, Selmecbanya, Munkdcs, Beregszisz, Csongrad és Szenles
vidékén is torténtek leginkabb relativ meghatarozasok. Ossze-
kottetést tesz teljessé az a vonal, amely a Béga-csatorna mellett
Temesvartol Titelig hazodik.

A megfigyelések osszes szama 1919-ig: abszoltt meghatarozas
(mindharom elem) koriilbeliil 1600 alloméson és relativ meg-
hatarozas (horizontalis intenzitds és deklinacié vagy csak az
egyik) kozel 3500 allomason.

Bar6é Eorvos halala, 1919 6ta, a PERAR DEzs6 vezetése alatt
mukodé Baré Fotvos Lorand Geofizikas Intézet széles mederben
végzett torzids inga-méréseivel kapesolatban tovabb folytatta
a foldmagneses megfigyeléseket is. Ezen kiviil a Magyar Kirdlyi
Allami Vas-, Acél-, ¢s Gépgyarak Kozponti Igazgatésiganak
felkérésére 1922-ben és 1926-ban kiilon vasérckutatasi célzattal
Borsod megyében relativ mdagneses méréseket végzett. Ily
modon, az elézéket is bele szamitva 1928 végeig az abszolut
allomasok szama 1980-ra ; a relativ meghatdrozasoké pedig
5730-ra emelkedett. Magneses méréseinkkel a kérdéses terii-
leteket mindenkor oly strtn behaléztuk, hogy ott a‘mégneses
zavar Osszes részletei eltiinjenek. Igy sziikséghez képest eld-
fordult, hogy egymastol esak néhany méter tavol fekv pontokon
végeztiik megfigyeléseinket. Eppen ezért ily tervszeriien részletes
mdgneses felvételeket a kiilfoldon sem igen taldlunk. A Baro Eotvos
Intézet a kiilfoldon, Indiaban és Franciaorszagbhan ismételten
végzett torziés inga-méréseivel kapcsolatban méagneses meg-
figyeléseket is végzett és pedig osszesen 410 alloméason.

El6zéleg Baré Eorvos el6tti id6ben Magyarorszigon fold-
magneses felvételeket, leszamitva egyes régebbi megfigyeléseket
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Krern, SceeNzy, Luzxar, Kurninper és a Balaton kornyékén
StrINER végeztek osszesen 270 allomason.*

A kiilfoldre vonatkozélag 6sszehasonlitasul csak annyit, hogy
Amerikaban L. A. Bavrr vezetése alatt a Carnegie Institution
altal végzett nagyszabast foldmagneses felvételek eredménye
1914-ig 1000 tengeri és 2500 szarazfoldi allomas volt.

Hogy a kiilonbozé id6ben végzett mérések a térbeli eloszlas
szempontjabol oOsszehasonlithatok legyenek, azokat egy meg-
hatérozott idépontra, epochara kell redukalnunk. Osszes fold-
magneses felvételiink redukcidja 1919-ig a pdlai, illetleg az
Ogyallai obszervatérium adatai alapjan az 1903. 1., illetéleg az
1906. évi kozépértékekre tortént. Az obszervatériumok na-
gyobb tavolsaga a mérések helyeitdl a redukciok egyik jelent6s
hibaforrdsa, azért czek szigorabb keresztiilvitelére sziikséges
volna a foldmagneses felvételek alkalméaval az illet§ vidéken,
alkalmas helyen ideiglenes obszervatoriumot felallitani, amely
a mérések tartama alatt regisztrilna a foldmagneses elemeknek
az illet6 vidékre szigortan érvenyes idébeli valtozasait.

A mérésekbdl nyert és ugyanarra az epochara redukalt fold-
magneses elemek H,, D; [, helyett rendesen az egész fold-
magneses eré 7'; derékszogi osszetevéit X, Y, Zst haszndl-
juk a kovetkezdkben, megjegyezvén, hogy ezek oly derékszogii
koordinata-rendszerre vonatkoznak, melynek pozitiv X tengelye
észak, Y tengelye kelet s a Z tengelye lefelé iranyul.

A foldméagneses elemek térbeli eloszlasanak szemléltetésére
szolgdlé szokasos foldmdgneses térképek, amelyek az izogono-

* Dr. Karn Krein: Magnetische und geographische Ortsbestimmun-
gen im oOsterreichischen Kaiserstaate etc.

Dr. Scaexzr Guipo : Adalékok a Magyar koronahoz tartozd orszigok
foldmagnességi viszonyainak ismeretéhez. Budapest 1881.

I. Lizvar: Die Verteilung der erdmagnetischen Kraft in Osterreich-
Ungarn. Wien 1895.

KurrinpeEr Ienic: Foldmagnességi mérések a magyar korona orsza-
gaiban. Budapest 1896.

Dr. SteiNnEr Liasos: A Balaton vidékén az 1901 év nyaran végzett
foldmagnességi mérések eredménye. Budapest 1902.
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kat, izoklinokat vagy a kiilonféle izodinamoékat (H,, X, Y, Z;
vagy T;-t) tiintetik fel és amelyek rendesen kevésszamt meg-
figyelésbdl késziiltek, csak nagy megkozelitéssel adnak felvild-
gositast az illet§ teriilet foldmdagneses viszonyair6l, s annal
kevésbbé fedik a valésigot, minél zavartabb az. Hogy mennyire
hibdsak voltak az eddigi ilyen térképek, jellemz§, hogy a Car-
negie Institution altal végzett felvételek egyes helyeken a kézen
forg6 magneses térképek adataibol a deklindciéban egész fok
eltéréseket mutattak és a horizontalis intenzitasban pedig méar
a masodik tizedest is bizonytalannak talaltak.

A foldmagneses elemek térbeli eloszlasanak ilyen el6allitasa
helyett Bar6 Eorvos minden helyen a mdgneses anomaliat ha-
tarozza meg és az ezekbdl szamitott egyenlS potencialértéke-
ket osszekoté vonalakat, a magneses anomalia aejuipotencialis
gorbéit adja, mint az illeté vidékre jellemzé magneses térbeli
eloszlast.

Méar Gauvss megmutatta, miként lehet a foldméagneses erdt a
Fold minden pontjaban az illeté pont foldrajzi koordinataival
gombfiiggvények segitségével elGallitani; kisebb teriileten beliil
ez az eloszlas, amelyet normalisnak neveziink, sokkal egyszertibb,
amennyiben, mint mar emlitettiik, a féldmagneses elemek,
mint a foldrajzi koordinatak (¢ és 1) linearis fiiggvényei allit-
hatok el6. A normdlis magneses mez folé helyezkedik azutan —
a sokféle idGbeli valtozastol eltekintve — az a szabalytalan rész,
amelynek okat minden valészintiség szerint a Foldben kell
keresniink, szarmazzék az akar a foldkérget alkoté tomegek
magneses hatasabél, akar foldi dramoktol. Ez a szabalytalan
magneses mezd, vagyis az észlelt és normalis érték kozott 1éve
kiilonbség a mégneses anomaélia.

A magneses anomalianak épptagy, mint az egész foldmagneses
erének. talan annak egy kis részétdl eltekintve, van potencialja,

V= f% ds

alakban allithatunk eld.

amit
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Legyenek a horizontalis sikban két, egymastél nem messze
tekvé x,, y, és x,, y, ponthban a magneses anomélianak kompo-
nensei X, Y, illetéleg X,, Y,, akkor az anomalia potencialja-
nak a kiilonbsége e két pont kozott elsé kozelitéshen

|'a_ ]/71:: 1+ X(Z ([ _ [1) + __)_L (UQ = Ill

ha feltessziik, hogy az X és Y komponensek valtozasa a két
pont kozott linearis.

Hasonloképpen, mint az egész foldmagneses erére, all az
anomaliara is, hogy a Fold felilletén levé barmely zart vonal

l.'z.j ‘g‘ el

mentén integralva

ami egyszersmind a mérések ellendrzésére is szolgal: az igy
ad6do hiba azutdn egy vonal mentén linedrisan vagy egy egész
észlelési halézatra Gauss kiegyenlitési modszerével eloszthato.

A magneses anomalidk ugyanazon potencialértékeit ossze-
koté vonalak, amelyek az anoméliakra mindeniitt merélegesek,
nemcsak a zavarok térbeli eloszlasit szemléltetik kozvetlen
modon, hanem az igy késziilt térképekbdl, ismerve a normalis
térbeli eloszlast, a magneses elemek is kivehetdk.

Az ilyen elGallitasra nézve azonban lényeges feltétel a nor-
malis érték helyes ismerete. Baré Eé1vis a normalis érték meg-
hatarozasira kisebb teriileten, amelyen a féldmagneses elemek
eloszlasa az eddigi tapasztalatok szerint kozel normalisnak
tekinthets, azaz ahol nagyobb zavarok nincsenek, a megfigye-
lések egész sorat vette, tobb ily teriiletet (legalabb harmat)
osszekapesolt és e nagyszamu értékbél kiegyenlitéssel hatarozta
meg a normalis értéket elGallité formula allandéit. Az észlelési
adatok gyarapodasaval e formulak is valtozasokon mentek at
a szerint, amint mindig Gjabb és wjabb teriileteket vontunk
megfigyeléseink korébe vagy az észlelt értékek nagyobb szamét
hasznaltuk fel. A legutolsé és legteljesebb ilyen formula, amely
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Arad, Zombor és Kecskemét kozott fekvi teriileten és a Nagy-
kéros—Debrecen—Ermihdlyfalva vonalon 1évé észlelési adatok-
bol késziilt, a kovetkezs:

H,, = 021986 — 0°000077107 (¢ ¢,) -+ 0°000007833 (A—A4,)

D, = 6° 26°7"— 0°05409 (¢ — ¢,) + 0°44741 (2—A,,
ahol ¢, = 46° 0’ és 3, = 37° 0', a ¢ és 1 ivpercekben veenddk,
és az értékek az 1906. évi kozépértékre vonatkoznak. Az inklinéci6
normalis értékére vonatkozé formulat az inklindcié id&beli
redukeiéjanak bizonytalansiga miatt Gjabban nem készitettiink.
Az igy eléallitott formuldk azonban szigortan mindig csak a
szamitasban felhasznalt teriileteken beliil érvényesek.

Baré Eo1vos a magneses anomdalidknak egy egészen mas és
ujszeri elGallitasat is adja,5° amely elsésorban oly helyeken
alkalmazhat6, ahol azok meglehetds kicsinyek. Az eljaras egé-
szen analég azzal, ahogyan a nehézség nivofeliletének fogor-
biileteire jellemzd R-t és annak iranyat 2 -t kiszamitja.”¢ Legyen
X és Y a két magneses er6komponens az xy pontban, akkor
mindenekel6tt az

Rt A R U R D

TR iy e v
differencialhanyadosokat kell képezniink. Vonjuk le ezekbdl a
megfelel§ s az egész vidékre jellemz§ normaélis valtozasokat,
akkor kapjuk a

D R G D S T

dr’  dy i dy ~ o

differencialhanyadosokat, amelyekbél azutdn az el6bb emlitett

R és A-hoz analég moédon az
Y’

9
G 0X'\? YN o : < o
= I/(W ] e ) f—4» ‘ o ) sy €8 HIn M= — Af =

kiszamithat6. Az 4 mennyiség a magneses anomalia nagysagéara
s 2 annak irdanyara jellemz6 adat. Mint kés6bb latni fogjuk, az
itt szereplé differencidlhdnyadosok lemérheték Baré EoTvos
magneses variométereivel kozvetleniil is. Ilyen médon elGszor

Kecskemét vidékére szamitotta ki Bar6 Eo1vos a magneses ano-



Mégneses anomalidk aequipoten-
cidlis gorbéi Fruska-Gora vidékén.
Két szomszédos gérbe koze :
200 c. g. s.
Térképméret 1 :300.000.
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malidkat,®® azutan Ricker és Tuorrr észlelései alapjan Anglia
egy részére, majd TANAKADATE japdni felvételeire s végiill Ap.
Scumipr tablazata szerint * 07 és 60° szélességi korok kozott
az egész északi félgombre.

Az itt vazolt szamitasi eljardsok szerint feldolgozott mérések
eredményeinek vazlatos és rovid ismertetése volna még a kovet-
kez6 sorok feladata.

Magyarorszig teriiletén Kruin, Scarnzr és KurLANDER tér-
képei szerint a foldmagnességi elemek térbeli eloszlasa jorész-
ben normalis, azaz az izogonok a meridianoktdl s az izoklinok
és horizontalis isodindamok a szélességi koroktsl nagyon nem
térnek el. Baré Eorvos magnességi térképei szerint ez az elosz-
téds a részletesen megvizsgalt teriiletek legnagyobb részében nem
ilyen egyszerti és a magneses anomalidk aejuipotencialis gorbéi
valtozatos képet mutatnak. Legérdekesebb két teriilet e tekin-
tethen Fruska-Gora és Erdély.

Fruska-Gordnak magneses térképe (1. abra), amely szintén az
anomaliak aequipotencialis vonalait tiinteti fel, talin egyediil all
a maga nemében, oly nagy részletességgel és pontossaggal adja
meg e hatalmasan zavart teriileten a foldmagneses elemeket. A
mellékelt abraban az eredeti rajzban megadott aequipotenciilis
vonalak koziil csak minden masodik van berajzolva hogy azok e
kicsiny méret mellett is kiveheték legyenek. E vidéken a magneses
anomdlidk aejuipotencidlis vonalai, ha azokat egy pillanatra
mint kiillonbozé magassagokat elGtiintetd rétegvonalakat tekint-
jik, a foldfeletti heggyel, a Fruska-Gordaval pirhuzamosan el-
helyezked6 kelet-nyugot irany @ hegyvonulatot mutatnak, amely-
nek a gerince, a potencialérték maximuma (V = 4700 C'GS)
azonban a lathaté hegyt6l s a Dundtdl is északra, attol koriil-
beliil 6t kilométerre van. Ettdl fiiggetleniil kisebb maximumok és
minimumok t6bb helyen fellépnek. A H értékében a legnagyobb
valtozas két szélsd értéke kozott az egésznek !/iz-e. Eszak-dél

* Ap. ScumipT : Das magnetische Zustand der Erde zur Epoche 1885
Hamburg, 1898.
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ben.

Migneses anomalidkat elétiin-
teté nyilak mérete :
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iranyta, egymassal parhuzamosan futé keresztmetszetekben a
magneses anomaliaknak meglepé hasonlésaga mutatkozik.

Ezeknek az anomaélidknak magyarazataul Baré Eorvos els-
szor vasérere gondolt,”® majd oly foldalatti témegek (szerpentin)
hatasaval is elGallithatta azt,” amelynek szuszceptibilitasa
0005 s amely a Fruska-Gora tetején felszinre jutva még sokkal
nagyobb, de egészen helyi jellegli zavarokat okozott. Fruska-
Jorat6l messzebb északra, Szabadka alatt ezek az anomdliik
azutan mar teljesen elmosdédnak.

Nem kevésbbé érdekesek Krdély foldmagneses viszonyai (2.
abra). Itt az aequipotencialis gorbék, mint koncentrikus vonalak
mutatkoznak, amelyeknek a maximuma Hrdély kozepén, Maros-
ludas vidékén van, ahol V' — 8000 C'G/S. Erdély keleti és nyugoti
hatdrdan emelkedé hatalmas vulkanikus eredetii hegyek, e kon-
centrikus vonalak szabalyos menetét jellegzetes médon zavar-
jak meg.

Egy keresztmetszetben, amely az orszag keleti hataratol
nyugoti irdanyban a Dundig huzédik, a potencialértékek az
erdélyi maximum utan folytonos csokkenést mutatnak. Az Al-
foldon altalaban olyrendi zavarok, mint déli részén a Fruska-
Goraban sehol sincsenek, de viszont az Alfold normalisnak sem
mondhato. fgy mindeniitt, ahol a felvételek részletesebbek, mint
példaul Kecskemét vidékén vagy a Hortobdagyon (3. abra), az
aejuipotencialis gorbék igen valtozatos képet mutatnak. Na-
gyobb, de szabalytalan az a magneses zavar, amely Oravica-
banya vidékén talalhatd: itt az egész értéknek !/so-aval is val-
tozik helyenkint a magneses erd, de inkabb csak egyes, kisebb
hatarolt teriileteken, mint vonulatokon, aminek magyarazataul
az e vidéken egyes tomzsokben jelentkezd vasércel6fordulasokat
lehetne elfogadni. Az Alfold nagy részét behal6zé mérésekkel
még nines oOsszekotve a Morvamezon végrett felvétel: itt az
ae uipotencialis gorbék koriilbeliil északkelet-délnyugot iranyua
vonulatot mutatnak. Egy kelet-nyugot vonalon a Kis-Kdrpi-
tokon at Postyénig, eltekintve a hegy kozepén mutatkozo helyi
zavaroktol, nagyobb eltérést nem talaltunk.



3. abra.
Miégneses anomaliak a Hortobagyon. Miagne-
ses anomaliakat el6tiinteté nyilak mdérete :
I'mm=1.10"% c. g 8.}

Két szomszédos "aequipotencialis gorbe koze :
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A gravitaciés és magneses erck részletes ismerete egyes vidé-
keken Baré Eorvos-t ama kérdés megvizsgalasara is vezették,
hogy van-e osszefiiggds e két foldi erd kozott, s ha van, milyen
az? Mar eleve fel lehet tenni, hogy foldalatti, nagyobb magneses
szuszeeptibilitassal biré tomegek, amelyeknek sturisége is na-
gyobb a kérnyezeténél, a magneses zavarok mellett gravitacios
rendellenességeket is okoznak. Masoknak ilyiranya vizsgalatai
nem mindig vezettek erre az eredményre (Liznar), s még az Gjabb
idében is talalunk véleményt, mint példaul Ap. Scumrpr-ét*
aki szerint «az osszefiiggés e két eré kozott a dolog természete
szerint meglehetds laza, kiilonosen quantitative hatarozatlany stb.

Béaré Eo1vos szerint e negativ eredmények onnan szarmaznak,
mivel az ingaval mért nehézséggyorsulds nagysaganak vagy
iranyanak (fliggdoneltérés) rendellenessége kozvetlen nem ha-
sonlithaté ossze a magneses er6komponensek rendellenességei-
vel, mivel ezek a nehézségnek csak a gradienseivel s nem az
egész ervel ardnyosak. Legyenek X, Y, Z a ¢ strtségi M
magneses tomeg altal kifejtett méagneses er6komponensek, «,
3, r ezen tomeg alland6 magnesezésének komponensei, V a tomeg-
vonzas potencidlja, (¢ a graviticios allandé, akkor Baré Eorvos
a nehézségerd gradiensei és a magneses er6komponensek kozott

76

a kovetkezd osszefiiggéseket allapitja meg
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. Ezekbdl kovetkezik az, hogy a magneseses anomalidk nem
ott a legnagyobbak, ahol a g értékében a legnagyobb eltérés
van a normalistél, hanem a hatéarfeliileteken, ahol a magneses

* Enzyklopiadie der math. Wissenschaften. Bd. IV, 1. B. Heft 4,
S. 376.
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hatasa tomeg a kornyezetbe be van ékelve, vagyis ahol a nehéz-
ségeré gradiense is a legnagyobb.

Baro Eorvos gazdag adatgyiijteménye ugyanazoknak a he-
lyeknek gravitdcios rendellenességeirél és magneses zavarairél
mélyebb bepillantast engedtek neki e kérdés lényegébe. Altald-
ban haromféle tipust allapit meg e két eré egyszerre nyilvanulo
hatasara nézve,”™ amelyek a kovetkezdk :

1. A horizontlis magneses anomaliak a nehézségeré gra-
dienseinek rendellenességeivel parallelek és egyenlé iranytak.

2. Parallelek, de ellentett iranytak.

3. Parallelek, de iranyuk egymaést6l fiiggetlen és a magneses
anomaliak egy magneses gerinc felé iranyitottak.

Az 1. esetre példa Szeged és Maké kozott egy foldalatti hegy-
hat, amely koriilbeliil délkelet-északnyugat iranyban huzddik
s amelynek hatasa a nehézségerd gradienseinek rendellenességei-
ben 20.10—9 CGS. nagysagban mutatkozik s a mellett azck
mindkét oldalon a gerinc felé irdanyitottak. A magneses ano-
malidk is e tomegeloszldsnak megfelelGek, amennyiben e gerinc-
t6l keletre nagyobb s att6l nyugotra kisebb deklindcidértékek
mutatkoznak, vagyis a normalis eloszlassal éppen ellentettek.
E teriiletre alkalmazva az el6bbi osszefiiggéseket, Baré Eorvos
a feltételezett tomeg magneses szuszceptibilitasat 0-0035-nek
talalta.

A 2. esethez hasonlét Araditél keletre Paulis kornyékén tald-
lunk, ahol a nehézségeré gradiensei mind a hegy felé iranyitot-
tak, megfelelen a hegy folytatélagos lejtSjének a fold alatt,
a magneses anomaliak pedig a hegytdl elfelé iranyitottak és
helyi jellegtiek.

A 3. eset a Fruska-Goraban fordul els, ahol, mint mar em-
litettiik, a talalt nagy és egész lefolydsaban oly szabalyos
magneses anomaliakat a hegyt6l északra azzal parhuzamosan
halad6 tomegek (szerpentin) idézik el, amelyek azonban, mivel
strliségiik a kornyezetétdl csak kevéssé tér el, a nehézség gra-
dienseiben kiilonos rendellenességeket nem igen okoznak.

Mias vidékeken is osszehasonlitva a nehézség izogammdit
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(ugyanazon g rendellenességeket oOsszekoté vonalakat) a mag-
neses anomaliak aequipotencialis gorbéivel, e tipusok vala-
melyikével talalkozunk.

.

A foldmagneses elemek lemérésére kozonségesen hasznalt méd-
szereknél az a koriilmény konnyiti meg a feladatot, hogy a
magneses mez$ az eszkoz kis terében messze az észlelési haté-
rokon beliill homogénnek veheté s igy a mégnesre gyakorolt
ponderomotorius hatas egy forgasmomentumra redukalodik. St
még nagyobb terek is homogéneknek vehetdk az elemek szokasos
moédon valé meghatarozasanal.

Bar6 Eorvos modszere, amellyel a nehézség térbeli valtozasait
a nagy érzékenységl torziés ingaval, az eszkoz altal elfoglalt
kis térben is le tudta mérni, Gtmutatis volt arra nézve, miként
lehet a foldi magneses erd valtozasait is ily kis terekben meg-
hatarozni.

A feladat megoldasa itt is a kovetkezé hat adat meghata-
rozasaban all ®7

X _v. v _ow e
dx — 0x*’ dy ~ oy* dg - 92!

g oY BV BX a2 W Y T oW

dy 0. owdy’ 0z  ox  owdz 0z oy  oyoz’

amelyek kozott a haté mdgneses testeken kiviilfekvé pontokra

vonatkozolag a
o o e
ox? ay* dz*
osszefiiggés all fenn. A fenti hat adat koziil tehat csak otot
kell lemérniink.

Ezen differencialhanyadosok meghatarozasa a magnesre haté
transzlatorius erd lemérésével torténik, ami azonban a lemé-
résre szolgalé eszkoznek csak olyan nagy érzékenysége mellett
lehetséges, mikor a magneses mez§ inhomogenitasit mar az
eszkoz altal elfoglalt térben ki tudjuk mutatni.

Az M momentuma magnesre haté transzlatérius erd ossze-
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tevéit Py, P,, P,-vel, az M momentum vetiileteit M, M,, M.-vel
jelezve, ezek és a magneses mezs intenzitiasanak térbeli valto-
zasal kozott a kovetkezd osszefiiggések allanak fenn:

P =M, X+MJ }/(Jr\l 58

aY Y
Py= My — + VL + M. —— (h
P,= M, 1)3 + M, ‘” + | e Z

dx 9z

Ha a magnes tengelye a magneses meridiannal csak kicsiny
= szoget zar be, és a transzlatérius erének csak P, P, vizszintes
osszetevdit tekintjiik, akkor frhatjuk, hogy

2 X axX

dJd
D A ! / SRR
d Skl Ut Lty 4
34 9y , . 8Y :
P, Wh + M, By + M, TR

M)-val jelezve az M momentum vizszintes, és M ,-vel a fiiggé-
lyes osszetevijét.

E P, és P, illet6leg a (2) alatti egyenlet jobboldalan szereplé
differencidlhdnyadosok lemérésére Béaré Eorvos a mdgneses
transzlatométert hasznalja, amely kiils6 forméjaban az egyszeri
nehézségi variométerhez hasonlé. Lényeges kiilonbség a kettd
kozott az, hogy a nehézségi variométerben levd lelégé platina-
saly helyett a transzlatométernél 30—35 gramm salyG mégnes
van, melynek momentuma kozel 1000 CGS. Ennek hajlasat a
vizszintes sikhoz tetszésszerint lehet valtoztatni. Tovabba a
transzlatométernél a forgatds nem a mérédrét, mint tengely
koriil torténik, hanem a 16g6 magnest bezaré csé koriil. A méré-
drét itt is igen vékony platinadrét, s az eszkoz védelme és a rad
elcsavarodasanak észlelése is teljesen ugy torténik, mint a
nehézségi variométernél.

A transzlatérius erd lemérése céljabol allitsuk be az eszkoz
rudjat a magneses merididnra merélegesen agy, hogy a lel6gé
magnes tengelye a magneses meridiannal kicsiny e szoget zar-

Bér6é Eotvos Lorand Emlékkdnyv. 15
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jon be. Ezt a mérédrét torzidfejének kells allitasaval mindig
elérhetjiik.

Ha z-val jelsljiik a mérédrot torzidkoetficiensét és J-val annak
elesavarodasat, akkor egyensily esetében

9 = M, 3—;\— + IM), —(% it ZM,,% — MyHe = IP,— M,He,
mivel a mérddrotot ekkor két er csavarja meg, az egvik az [ rad
karon mikod6 P,. transzlatorius erd, a masik a magnes forgato
ereje a vizszintes sikban.

Forgassuk most az eszkozt feliillr6l nézve az éramutato jara-
saval ellentett iranyban 180°-kal és a mér6drot torzidfejének
megcsavarasaval hozzuk a rudat az el6bbi allas iranyaba ; ekkor
a fiiggé magnes tengelyének eltérése a magnességi meridiantol
s—ua lesz, ahol ¢ annal kisebb, minél finomabb a magnest hordé
drét. Ebben az esetben

-

e e

- M,H (e — o)

Végiil forgassuk az eszkozt feliilr6l nézve az éramutatoval egyezd
iranyban 360°-kal koriil és hozzuk a rudat a torzidfej segit-
ségével az el6bbi allasaba vissza, akkor

N v

t, =— 1P, — IMpa % — MpH (e + ).

E harom utébbi egyenletbdl
> 5 T s Jg bigr Y
Pr= 5 53 [(F— ) + (@ — &).

Ha a rad pontos bedllitiasa a torziéfej segitségével nehézsé-
gekkel jarna, akkor a tdves6leolvasassal az eltérések mindig
kijavithatok.

Az eszkoznek a magneses meridianba valé bedllitdsdval, de
az el6bbihez teljesen analég médon hatarozhatjuk meg a P,-t.

A mnehézség térbeli valtozasaibol eredé hatdast, amely a mag-
neses erdkkel egyidében hat, konnyen kikiiszobolhetjitk agy,



V. A FOLDMAGNESSEGRE VONATKOZ0 VIZSGALATOKROL. 227

hogy el6bb ugyanazon a helyen a nehézség gradienseit hataroz-
zuk meg, ami akar a magneses transzlatométerrel is torténhetik,
ha a lelégé magnes helyett ugyanolyan stalyi nem mdagneses
tomeget figgesztink fel.

A keresett differencialhanyadosokat agy kapjuk meg, hogy
méréseinket el6bb a vizszintes siktol ¢ szoggel lefelé, azutan
ugyanannyival felfelé hajlé magnessel végezziik. Ekkor az elsé
esethen

My=Mcost és M,= Msin i;

és a masodik esetben

My=Mcost és My=—Msini;
és ha elegendd megkozelitéssel = = 0-t irunk, akkor a (2) egyen-
let alapjan a kovetkezd osszefiiggéseket nyerjiik :

X _ PitPy

ox  2Mcosi ’
_‘9‘_\" Pw” P" A

9z  2Mging ’
et e

dr ~ 2Meosi ’
LA et R

9z  2Msini ’

ahol P, és P,, illetileg P, és P, a transzlatorius eré vizszintes
Osszetevoit jelentik az elsé, illetéleg a masodik esetben.

Az otodik (% - %}) differencialhanyados lemérésére Baro
Eérvés az asztatikus variométert hasznalja, amelyben finom dré-
ton aluminium kereszt 16g, végein egyméast lehetdleg asztatizals
kis magnesekkel.>?

A feladat megoldasa itt is az eszkoz négy allisiban a mérs-
drét elesavarodasanak lemérésével torténik.

Mint Baré Eorvos fenti értekezésében maga is emliti, e mod-
szere inkabb helyi jellegli, nagyobb valtozasok kimutatasira
alkalmas, mint nagyobb teriiletek rendszeres felvételére. Eppen
azért ilyen iranyban egyes szabadban valé méréstdl eltekintve

15*
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inkdbb laboratériumi vizsgalatainal hasznalta azt. Jol értéke-
sithet6k e magneses variométerek a foldi aramok kimutatasara.
Ha ugyanis valamely helyen a transzlatométerrel a méagneses
eré térbeli valtozasait meghataroztuk s azutan az eszkoz alatt
arkot asunk, gy ezaltal a foldi aramok eloszlasaban létesitett
valtozés a magneses erd térbeli valtozésait is moédositja, ami
azutéan szintén lemérhets. Hasonlé megfigyeléseket végzett Baro
Eorvos a Balaton mellett Boglaron és Tirolban, az ottani gravi-
tdciés mérésekkel kapesolatban.

A méagneses erd térbeli eloszlisanak idébeli valtozasait is ki
lehet mutatni a magneses variométerekkel, mint azt a buda-
pesti 1. sz. fizikai intézethen régebben hosszii idén at végzett
fotografikus regisztralasok mutattak.®”

Kis magneses erdk és magneses momentumok lemérésére is
hasznalhatjuk még a transzlatométert. Nagy érzékenységénél
fogva Baré Eorvos ezzel végezte kézetek és mas gyengén mag-
neses testek momentumainak a meghatarozasat. Ha a fold-
magneses felvételeknél talalt anomalidkat foldalatti tomegek
magneses hatasdnak tulajdonitjuk, akkor ezen Osszefiiggések
megallapitasara mindig sziikségiink van az illeté helyeken taldl-
haté kézetek magneses viselkedésének ismeretére. Baré Eorvios
sohasem mulasztotta el ezeknek rendszeres megvizsgalasat: e
célra még egy egyszerli magneses tajolot is szerkesztett, amely-
nek segitségével a kézetdarab a laboratériumban ugyanazon
helyzetbe hozhat6, amint az eredeti lel6helyén fekiidt. Az igy
beallitott kézetnek a hatasat harom egymadasra meréleges hely-
zetben mérte le azutdn a transzlatométerrel. Ez a hatds két
részbol all, az egyik a kézet dllandé magnesezésébdl szarmazo
momentum M, a hatas irdnyaban, a masik pedig a foldi mag-
neses erd altal indukalt magnesezés & v X, hol  a kézet szusz-
ceptibilitasat, v a térfogatat s X a foldmagnesség komponensét
jelenti. Ha a k&ézetet 180°-kal atforgatjuk, akkor —M, + kv X
er$ fog a transzlatométerre hatni: a nyert két adatbél a kézet-
nek tgy a remanens, mint infludlt magnesezése kiszamithato.
A masik két tengely mentén haté M, és M, momentumoknak
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hasonlé médon valé meghatarozdsa utdn az egész momentumot
M-et irany és nagysag szerint megkaphatjuk, amib8l azutan,
ismerve a koézetnek eredeti fekvését, a magnesezé erd iranyara
és nagysagara is kovetkeztethetiink.

Hasonlék voltak Bar6 Eorvosnek vizsgalatai régi téglakra és
edényekre vonatkozélag. A tobb évszazados téglik és edények
égetésiik alatt az akkor uralkod6 foldmégneses erd iranyat
mint remanens magnességet tartottak meg. Mivel a téglaknak
az oldala és az edényeknek az alapja, amelyen azok kiégeté-
siilknél a kemencében fekiidtek, felismerhets volt, elég biztos-
saggal lehetett azokat ugyanoly helyzetben felallitani. Meg-
hatirozvan magneses momentumaikat a transzlatométerrel, a
készitésiik idejére vonatkozo foldmdigneses erd iranyara és pedig
az inklinaciora is lehetett érdekes felvilagositast nyerni e méré-
sekbdl.

* *

E rovid ismertetés korantsem tarthat arra szamot, hogy
Bar6 Eorvos LorAxpnak a foldméagnességre vonatkozé vizs-
galatait mind kimeritette volna. Az emlitetteken kiviil legkiilon-
bozGbb magneses problémakat vonta 6 még vizsgalatai korébe,
de ezeknek mint nem befejezetteknek a targyalasa nem lehet
ez ismertetés feladata.



VI. VIZSGALATOK A FOLDON MOZGO
TESTEK NEHEZSEGEROL.

Rypir IstvAx 1. tagtol.

A megel6z6 cikkek Eorvos Lorinp barénak minden tekin-
tethben, még keletkezésében is teljesen eredeti, orokértéki alko-
tasait ismertetik. A kapillaris-, a gravitaciés- és a foldmagnességi
vizsgalatai hiien titkrozik vissza az O eredetiségét, egyéniségét és
mélyen jaré analizalé elméjét. Baré Eorvos figyelmét nem a kor
divatos, tetszetds problémai kototték le, hanem oly jelenségek,
melyekre vonatkozé ismereteinket palyaja elején befejezettek-
nek tekintették, melyekkel mar senki sem torédott, mert azokbol
1j eredményt senki tobbé nem remélt. Eorvos langelméjére
volt sziikség, hogy e holt anyagokba ) életet ontson és nagy
jelentGségii eredményeivel azokat a modern kutatés elGterébe
emelje. Ilyenek kapillaris-, graviticios- és foldmagnességi
vizsgalatai.

De vannak Eoér1vosnek oly kutatésai is, melyekben a kezde-
ményezést masok munkajit kritizalo elméje inditott meg. fgy
ama vizsgalata, mely a foldon mozgé testek, szerkezetek ne-
hézségére vonatkozik.

O. Hucker a porosz geoéziai intézetnek Potzdamban
volt tagja, az izosztazia-torvény érvényességének megvizsgalisa
céljabol az 1901—1905. években a nyilt tengereken, az Indiai-
és a Csendes-6ceanon, mozgd hajon gondos nehézségi méréseket
végzett. E terjedelmes, nagy gonddal és koriiltekintéssel késziilt
munka tanulményozasa kozhen Baré Eorvis észrevette azt,
hogy a megfigyelések alkalmaval és az eredmények feldolgozasa-
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ban egy lényeges tényez6t figyelmen kiviil hagytak: a hajo
mozgasat a szerint, amint az kelet felé vagy nyugat felé
mozgott.

Ugyanis a Garninel—NrwroN-féle mechanika értelmében a
nehézség a Fold tomegvonzasanak és a Fold tengelykoriili
koriilforgasabol szarmazo centrifugélis erének ereddje. A testre
mitkodé vonzoerd a foldi tomegeknek a test koriili eloszlasatol
fiigg, a kozéppontfutd erd pedig a test sebességének négyzetével
egyenes és a forgasi sugarral forditott aranyban van. Mivel a Fold
tomegeloszlasa altalanossagban valtozatlan és a Foldnek tengely-
koriili forgisa egyenletes, azért a Foldhoz képest nyugalomban
16v6 test nehézsége a Foldnek ugyanazon a helyén egy allando,
meghatarozott érték. Ha azonban a test a Foldon mozgdsban van,
akkor a testnek a Foldhoz viszonyitott relativ sebessége a Fold
forgasabol szarmazo sebességéhez irany és nagysig szerint hozza-
adodik, minek folytan a test. (példaul a hajé) mozgésa egy allé
koordinata-rendszerre vonatkoztatva ndoveli a testnek Fold for-
gasabol szarmazo sebességét s igy a kozéppontfuté erdt, ha a
mozgas a Fold moezgdsa iranyaban azaz kelet felé torténik ;
ellenben Fkisebbiti azt, ha a test nyugatra mozog. Igy tehit a
nehézség, mely a Fold vonzéerejének és a kozéppontfutd erd-
nek, illetleg egy oOsszetevijének kiilonbsége, kisebbedik, ha a
test kelet felé mozog s nagyobbodik, ha mozgasa nyugat felé
torténik.

Kéonnyen kimutathat6,®® hogy a nehézség eme valtozésa egy
all6 Naprendszerre vonatkoztatva

dy

4g =— 28 cos gp-ﬁ, (1)
ahol =
S N e S =
R e ey N,

a fold forgasi szogsebességét, ¢ az illet hely geografiai széles-

ségét, d_i/ a mozgs6 test sebességét jelenti, oly koordinata-rend-

* Bard BEotvos : Mat. és Természettud. Krtesité 37 kétet 1. oldal 1920,
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1. abra.

szerre vonatkoztatva, melynek x tengelye észak felé, y tengelye
kelet felé és z tengelye fiiggélyesen lefelé van irdnyitva.

Ha tehat a hajé példaul 45° szélességi koron kelet felé 20 kilo-
méter orankinti sebességgel halad, a nehézség valtozasa a hajo
mozgasa folytan (1) képlet alapjan
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2.000,000
3600

mely valtozas oly nagy, hogy a legprimitivebb mérési eljardsok-

1
4dg =— 2.000073 73 = 0'0574,

kal is kimutathaté és a Hecxer-féle megfigyelések pontossagat
messze feliilmulja. :

Baré Eorvos figyelmeztetésére Hecker méréseit 1909. évhen
megismételte a Fekete tengeren. Az orosz kormény két hajot
hoesatott rendelkezésére, melyekhen egyid6ben nehézségi meg-
figyeléseket végeztek még pedig tgy, hogy a hajok egyike kelet
felé, mésika pedig nyugat felé haladt. A mérések Baro Eorvos
felfogdsat igazolték.

A hatasnak eme felismerése sziikségessé tette a Hruckur-féle
méréseknek atszamitasat, midltal a Heckur-féle észlelések ko-
zott eléfordulé latszélagos ellentmondéasok is elttintek.

Bar a mozgé hajon végzett eme megfigyelések kétségteleniil
igazoltdk Baré Eorvos felfogasit, mégis akadtak egyesek, kik
kétségbe vontak ennek az effektusnak jelenlételét. Ez a koriil-
mény arra inditotta Baré Eorvost, hogy oly kisérletet gondol-
jon ki, mely a laboratérium zart falai kozott is igazolja a hatas
jelenlételét.

E célra érzékeny mérleget hasznalt, amelyen a inérlegkarokra,
serpenyGk helyett sulyokat erdsitett (1. abra). A mérleget fiiggé-
lyes tengely koriil forgathaté allvanyra allitotta és azt 6ramiivel
lassan és egvenletesen forgatta (2. abra).

A forgas kozben a mérlegrad karjai felvaltva kelet felé, illetd-
leg nyugat felé mozogtak, minek folytan az el6zéek szerint a
kelet felé mozgé kar kénnyebb, a nyugat felé mozgé pedig
nehezebb lesz. A mériegridra tehat impulzus-szerti hatasok
mitkddnek. E hatisok bar kicsinyek, de mégis oly nagvok, hogy
azok mérleggel kimutathatok. A kimutatas nehézsége csak abban
van, hogy e hatdst a mérleg keringése kozben kell megfigyel-
niink ; Baro EoTvos e kis hatas kimutatasira a resonancia elvét
alkalmazta. E célb6l a mérleget az dramiivel oly szogsebességgel
forgatta, hogy keringési ideje a mérlegradnak (a forgaskor
érvényes) teljes lengésidejével egyenls legyen. Ekkor ugvanis
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a mérleg karjaira hato, el6bb emlitett, impulzus-szert hatasok
oly id6kozokben valtakoznak, hogy azok a mérlegrudat mindig
nagvobb és nagyobb lengéshe hozzak. Az amplitudé szakadat-
lan novekedésének hatart szabnak az élnél felléps sarlédas és a
levegd ellenallasa, egy széval az tgynevezett csillapité erdk. Ily
modon Eo1vos e hatds multiplikalasaval egy maximalis amplitu-
doét nyert, mely kényelmesen megfigyelhetd és alkalmas optikai
berendezéssel meghatarozhato.

Jeloljiik a szimmetrikus alaka mérlegrad tehetetlensége nyo-
matékat a rad (vizszintes irdnya) forgasi tengelyére vonatkoz-
tatva K-val, csillapodési dllandéjat k-val és az egész lengd
ingartdra Kkiterjesztett

"‘azdm

integralt I-vel, amelyben a az ingarad dm tomegelemének az inga-
rad (vizszintes iranyt) forgasi tengelyétdl valé tavolsagat jelenti,
akkor. miként azt Baré Eorvos felkérésére Fromrnicn Izipor
professzor ar kimutatta,5® resonancia esetén a maximalis
amplitudé

- 2Q cos ¢.1

AT S

amibhdl a keresett (1. 1. formulat)

K Ay
I

Qcos g =

csupa jol definidlt mennyiségekkel fejezhetd ki.

Ha tehat a mérleget fiiggélyes tengely korill a fent ismer-
tetett moédon egyenletesen forgatjuk, a mérleg lengésbe jon,
amplitudoja folytonosan novekszik és végre maximalis értékét
veszi fel. Mihelyt az amplitudé mar néhany fokot ér el, az ampli-
tudé novekedése mar puszta szemmel is jol megfigyelhets,
kiilonosen akkor, ha a mérlegriidra a szokasos médon mutatot

* Baro Eotvos: Mat. és Természettud Ertesitd 87. 1920. 6—18. old.,
tovabba ugyanez Ertesité 1. oldalon 1évé labjegyzék és a 27. oldalon
16v6 Befejezd megjegyzés.
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erdsitiink. A megfigyelést azonban jelentékeny mértékben fokoz-
hatjuk, ha oly optikai berendezést alkalmazunk, melyet kis
szogek lemérése alkalmdval haszndlni szoktunk.

Eomvos kisérleti berendezését a 2. dbra szemlélteti.

E célra atalakitott, tengelye koriil forgathaté teodolit allvany
biztos, rezgésmentes alapon nyugodott s Allité esavarjaival dgv
volt bedllitva, hogy forgasi tengelye fiiggélyes legyen. K for-
gathaté teodolit aAllvanyon allott a fent emlitett mérleg. A teo-

3. abra.

dolit allvanyt Cambridge-i gyartmany, csillagaszati tavesovek
forgatasara szolgaléd, kitund éraszerkezet hajtézsinér kozvetité-
sével nyugodtan és egyenletesen forgatta. Az 6raszerkezet forgasi
sebessége az Oraszerkezet centrifugilis regulatoraval nagy koz-
ben valtoztathaté, szabalyozhaté és egyenletessé tehetd volt.

K forgatas altal lengésbe hozott mérlegradnak (B-nek) ampli-
tudoit Bard EoTvos a kovetkezé maodon tette megfigyelhetévé és
mérhetévé. Egy nagyobb siktiikrot (S-et), melynek also feliilete
eziistozve volt, s melynek kozepén, kis teriiletrdl az eziistozés
el volt tavolitva, a mérleg folé gy helyezett el, hogy sikfeliilete
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a fiiggélyes irannyal kbl. 45°-ot alkosson és hogy a tiikor hatlap-
jara erésitett koralaka diafragma (D) lehet6leg a mérleg fiiggé-
lyes forgisi tengelyébe essék. A I diafragmat @ izzélampdval
vilagitotta meg. — A diafragmabél kilépé fénysugar az L lencsén
val6 dthaladds utan a mérlegradra erdsitett S titkorre esett, innen
visszaver8dve ismét a L lencsén at az S titkorrsl visszaverédve
az U—U ernyének P pontjahoz jutott. Az L lencse a D diafrag-

manak képét az ernyén allitotta els.

4. abra.

Tegyiik fel azt az idealis esetet, hogy a mérleg nyugalmi hely-
zetében a mérlegrad titkrének tengelye, nemkiilonben a tikorre
esé fénysugar pontosan fiiggélyes, akkor a P pont az U—U
erny6én a mérlegrad egyszeri kortlfordulasakor két egymassal
pontosan egybeess kort ir le. Még pedig, mikozben a mérlegrad
az I, II, IIL, IV, V. félkort futja be, (3. dbra) a P pont az 1, 2, 3,
4, 5 teljes kort irja le: s hasonléképpen a mérlegradnak az V,
VI, VII, VIII, L. félkérben torténd forgasa kozben a P pont
ugvanezt az 5, 6, 7, 8, 9 teljes kort rajzolja az ernyére.

[0z az idedlis eset azonban nehezen vagy egyaltalan nem érhetd
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el, minek az a kovetkezménye, hogy a P pont dltal az ernyén
leirt két hurok kiilonboz6 nagysdga. Mikozben a mérlegrid
az I, IT, 111, IV, V félkorben (4. abra,) halad, a P pont az 1, 2,
3, 4, 5 teljes hurkot rajzolja az ernyére, az V, VI, VII, VIII, [
félkorben pedig az 5, 6, 7, 8, 9 teljes hurkot irja le. E két hurok
méreteinek kozépértékébdl, az idedlis esetben pedig az egyetlen
hurok méreteibdl, tovabba az ernyének az S-tiikortol valé tavol-
sagabdl a mérlegrad amplitudéja kiszamithat6. S igy a maxi-
mélis amplitudé kisérletileg meghatérozhato.

5. abra.

Mivel azonban a (2) alatti formuliban szerepld értékeknek.,
kiilonosen a csillapodasi allandénak kisérleti meghatarozasa
kissé koriilményes, azért Baré Eorvos a széban forgs hatast oly
médon hatarozta meg, hogy azt mesterségesen alkalmazott
ismeretes nagysagh erd hatasdval kompenzalta. — Ily kényel-
mesen alkalmazhaté kompenzdl6 er§ a tekercsben keringd
elektromos aram mégneses erGtere.

Baré Eorvos a kompenzalas céljabél a mérlegradra kicsiny,
vertikdlis magnestitket helyezett, a foldmagnességi ertér viz-

7oz

szintes OsszetevGjét alkalmasan elhelyezett mignesrudacskakkal
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kompenzalta s a tekercset a csillagaszati észak-déli irdnyban agy
helyezte el, hogy magneses erdtere vizszintes irdnyu legyen (5.
abra). E tekercs mégneses erGteréhen forgatta a mérleget és a
tekercsben kering$ dram er6sségét addig valtoztatta meg, mig a
forgd mérleg lengései teljesen megsziintek, amikor is a magneses
erd hatasa a Fold forgasabél szarmazé hatast teljesen kompen-
zélta. Azaz, ha H a tekercs altal létesitett magneses erGtér
intenzitdsa, M a mérlegridon 1év6 mégnesrudacskik momen-
tuma, 7 a mérleg egy teljes korulforgatiasanak idStartama,
akkor kompenzalas esetén:

Q cOS 50—4!% I — HJ/[,
amibdl
Q cos ¢ = 4%%_ L[ HM:

csupa jol mérheté mennyiségekkel kifejezhetd.

Ismerve az illeté hely geografiai szélességet, a kisérletileg
meghatarozott @ cos ¢-b6l a Fold forgdssebessége is kisza-
mithato.

Baré Eorvosnek e nevezetes kisérlete tehat teljes diadalra
juttatta felfogasat: minden kétséget kizaréan igazolta e hatas
jelenlételét. Maga a kisérlet a Fold forgasanak egy ajabb bizo-
nyitéka, mely a Fold forgissebességének meghatdrozasat is
lehet6vé teszi.



VII. ELOADASAIROL ES EREDETI
ELOADASI KISERLETEIROL.

RyBAr Istvin 1. tagtol.

Baré Eorvos kisérleti fizikai el6adasai a természethez simul-
nak. Nem idedlis, a természethen el6 nem fordulo, tgynevezett
egyszerii. nem is specialis esetek alkotjak elGadasainak targyat,
hanem maga a természet. A jelenségeket ugy allitja hallgatoi
elé, miként azok tényleg eléallnak. A jelenségeket leirja, azokbol
a jelenségek torvényszertségeit, mégpedig dltalanos torvények-
ben megallapitja s végiil a jelenségeket okaikra vezeti vissza.
Hallgatéit a bemutatott jelenséghdl egyszerii, vilagos kovet-
keztetésekkel vezeti a természeti torvényekhez. ElGadasa egy-
séges kovetkeztetéseknek és okoskodasoknak szakadatlan lan-
colata. Vezérfonalat az energia megmaradasinak elve képezi.
Szigoru kritikai észjarassal ramutat a lefras tokéletes vagy to-
kéletlen voltara és hallgatéiban dllandéan gondolatokat kelt.
El6adasait talan azzal jellemezhetem legjobban. ha azt mon-
dom, hogy el6adasaiban helyes fizikai gondolkoddsra tanitja
hallgatoit.

Szamos fizikai fogalmat és ismeretet, melyek manapsag tel-
jesen kozismertek, Eor1vos el6adasai terjesztettek hazankban.

A nehézség szabatos meghatarozasa téle szarmazik. Még hire
sem volt a relativitas elvének. s mar egyetemi el6adasaiban a
nehézségnek oly definicidjat adta, mely lényegében a nehézség-
nek a relativitas elvébél folyé modern definicijaval egyezik.

A hdéjelenségek ismertetésénél egységes alapgondolat vezeti.
Abbél a tapasztalatbél kiindulva, hogy a természetben egy
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jelenség onmagaban sohasem torténik, hanem minden jelen-
séget egy vagy tobb maés jelenség kisér, a hdjelenségeket két
csoportba gy sorozza, hogy e csoportok valamilyen hdjelen-
séget kisérG jelenségekrdl azonnal felvilagositist nyujtsanak.
Kés6bb e két csoportot méas természeti jelenségekkel, mint a
mechanikai energia nagyobbodasaval, a mechanikai energia
kisebbedésével, a kémiai szétvalasztassal, a kémiai egyesiiléssel,
az elektromos kisiiléssel egésziti ki. A természeti jelenségeknek
eme csoportositasaval a természeti jelenségek kozotti kapesolat-
rol attekinté képet nyujt.

Az elektrosztatika és elektrodinamika kozott tatongé nagy
irt hazankban Baré Eorvos hidalta at. A régi kor hallgatoi
el6tt az elektrosztatika és elektrodinamika két kiilon fejezete
volt a fizikanak, gy tanitottik ezeket, mintha kozottiik semmi-
nemi kapesolat sem allana fenn. E61vos el6adasaiban az elektro-
sztatikai és elektrodinamikai jelenségek kozott oly szoros a kap-
csolat. hogy hallgat6i nem is ismerik e megkiilonboztetést. Az
elektrosztatikus és elektrodinamikus jelenségek kozott csak azt
a kiilonbséget latjak, hogy az elektromossiag az egyik esetben
nyugalomban, a masikban mozgasban van, azonkiviil, hogy az
el6bbiek energidaja rendesen aranytalanul kisebb az utébbiak
energiajanal.

Miként el6adasanak szellemét, tgy annak kivitelét is, eld-
adasi kisérleteit is eredetiség jellemzi. A tovabbiakban eredeti
el6adasi kisérleteit ismertetem.

1. Egy ily, Baro Eo1vostdl szarmazoé eladasi kisérlet a szabad
esés tanulmdanyozdsdara, mégpedig az elsé masodperc alatti esés
meghatarozasara vonatkozik. E kisérlet az altala e célra szer-
kesztett ingaval egyszerusége, vilagossaga és konnyed érthetd-
sége folytan a jelenkori fizika legjobb kisérletei kozé tartozik.

Hogy e kisérlet céljat, fontossagat és eladasaban valé szere-
pét megértethessem, sziikséges, hogy megelézéleg azokrol a kisér-
letekrél és meggondolasokrdl széljak, amelyekhez e kisérlet
kapesolédik.

Az esést, mint minden mozgast akkor ismerjiik, ha tudjuk,

Jard Ebtvos Lordnd Emlékkdnyv. - 16
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hogy a mozgé test minden idépillanatban hol van? E célbdl
mindenekel6tt az esés palyajat és az esés torvényszerliségét
kell megallapitanunk.

Baré Eorvos a légiires térben aldejtett testekkel kimutatja,
hogy minden test a légiires térben egyszerre esik s hogy az esés
palyaja filiggélyes egyenes. Az
esés torvényszertiségét pedig a
2| | Morin-féle ejtGkésziilékkel alla-
pitja meg, mint ismeretes ugy,
hogy magaval az esé testtel az
esés iranyara merdlegesen, egyen-
letesen mozgé papirlapra le-
iratja mozgasat. Az es6 test
altal leirt gorbébdl az a tor-
vényszertiség olvashaté ki, hogy

az esés az esés idejének négy-
zetével aranyos, azaz ¢ 1id6
alatti esés

e=le, ",

hol e, az elsd§ masodperc alatti
esést jelenti.

E torvényszertiség oOnmaga-
ban még nem irja le a moz-
gast. Az esés tokéletesen isme-
retes csak akkor lesz, ha e

kisérletileg meg van allapitva.
Ennek az e -nek, azaz az els6
mp alatti esésnek egyszeri és nagy hallgatosig el6tt feltiing
médon bemutathaté kisérleti meghatarozasa torténik az agy-
nevezett Eorvos-féle ingaval.

E késziilék (1. abra) kériilbeliill 130 em hossza. O tengely
koriil forgé radalakaG inga, melyen o6lomsily s van rogzitve.
A riad felsd végén félkarika alaka villa @ van, mely az allvanyra
erésitett félkarika alaka villat b-t, teljesen zart karikava egészit
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ki. Az inga alsé végére egy nagyobb karika ¢, s erre zacsko
van szerelve.

A kisérlet kivitele Ggy torténik, hogy az ingit egyenstlyi
helyzetébdl annyira téritjik ki, mig az a villa a b villat zarja.
Ebbe, az igy bezart karikaba helyezziik a testet, a stlyos golyét,
melynek esését ohajtjuk vizsgalni. Hogy keziinkkel 1étrehozott
razkédast elkeriiljiik, célszerti az ingat ebben az allasaban
zsineggel az allvanyhoz kikotni. Erre a célre val6 az allvanyon
lévé, horoggal ellatott, allithaté d csavar.

A kisérlet bemutatasa tgy torténik, hogy a zsineget eléget-
jiik. Az inga lengésbe jon, vele egyszerre a goly6 esni kezd,
s mikor az inga atjut a masik oldalra, a golyé a ¢ karikdhoz
és ezen keresztiil a zacskoba jut. Az dbra azt a pillanatot abra-
zolja, amikor az es6 golyé a ¢ zacskéhoz jut. A golyo esése és
az inga mozgasa egyszerre kezdGdnek. tovabba az esé golyé
és a zacské egyszerre érnek ugyanarra a helyre. Amig tehat
az inga egy lengést végzett, az es6 golyd a b villatél a ¢ karikaig
jutott, azaz az esés ideje az inga lengésidejével egyenls. Ha
tehat meghatarozzuk az inga lengésidejét s lemérjiik a zacskénak
a b villatél valé tavolsagat, mikor alatta van, akkor a fenti
egyenlethbdl e, kiszdmithato.

[gy Borvos ingajanak lengésideje X mp, a zacskénak az 4ll-
vanyra szerelt villitol valo tavolsaga 122:5 cm. Tehat az es6
test az els6 3 mp alatt 122°5 em utat fut be s igy az elsé mp

alatt befutott ut

95
¢ i = 490 em.

B P

=

E kisérleti adat felhasznalasaval nyerjiik, hogy
e = 490 ¢* )

Ez az egyenlet most mar lehet6vé teszi, hogy az esé test hely-
zetét minden iddpillanatban megallapitsuk. E célbél az esés
idejét mp-ben adjuk meg, mikor is ez egyenletbdl az esés nagy-
sagat cm-ben nyerjiik. Tehat az (1) alatti egyenlet az esést
tokéletesen leirja.

16*
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2. Eorvos az inga mozgésat is eredeti, grafikus eljarassal szem-
lélteti, mégpedig tigy, hogy az ingaval az inga lengés-sikjara merd-
legesen. egyenletesen mozg6 papirlapra irat. E célbdl az ingd-
bol festGszert folyat s lengése kozben sineken
mozg6 kocsit egyenletesen tol el alatta.

Az altala hasznalt inga, csappal ellatott pi-
petta-alaka tivegesé, melyen eltolhaté és rogazit-
/ heté saly van (2. dbra). A csévet anilinnel meg-
festett folyadékkal toltjiilk meg és dllvanyra sze-
reljiik gy, hogy vizszintes tengely koriil lengése-

ket végezhessen. A kocsi sinjeit az inga alatt, az

inga lengéssikjara merdlegesen helyezziik el és a
kocsira két rajzszoggel vizszintesen papirt, lehe-
t6leg vastag itatospapirt szogeziink.

A kisérlet kivitele abban all, hogy az alkal-
2. abra.  mas lengésidére beallitott ingabdl a festett folya-

dékot a csap megnyitasaval egyenletesen folyat-
juk, az ingat lengésbe hozzuk s a kocsit egyenletesen tol-
juk el alatta. Ezutan az ingat nyugalomba hozzuk és a kocsit
ismét eltoljuk alatta. Az inga lengése kozben a rajzlapra gorbe
vonalat, nyugalmi allapotaban pedig egyenes vonalat rajzol
(3. abra). A gorbe vonal az inga mozgasat tiinteti el6, mely az
inga kis kilengésekor olyan, mint aminét a hangvilla rezgé-

N /
o

3. abra.

sére merélegesen, egyenletesen mozgd, kormozott iiveglapra
rajzol. E gorbébdl (sinusvonalbél) lehet a rezgd mozgas tor-
vényszertuségét leolvasni.

3. Eorvos elGadasaiban kiilonos nagy gonddal és részletes-
séggel foglalkozott a testek tomegének meghaldrozisival, a fizika
ez egyik legfontosabb kérdésével. Eme fejtegetéseiben két ere-
deti késziiléket alkalmazott.
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Az egyik teljesen szabalytalan alakt mérleg, mely annak
kimutatasara szolgal, hogy a mérlegelés (az tgynevezett abszolut,
tardval valé mérlegelés) a mérlegrad alakjatol, méreteitol tel-
jesen fiiggetlen.

A masik késziilék a mérleg érzékenységére vonatkozik.

A mérleg érzékenységén azt a szogkitérést értjik, amelyet
a mérlegrid egy bizonyos (példaul 1 gr) talterheléssel mutat.
A késziilék annak demonstralasara valé, hogy az érzékenység
hogyan fiige a mérlegkar hosszatol, a mérlegrad salypontjinak
a forgasi tengelyt6l mért tavolsigatol és a mérlegrad tomegétsl?

A késziilék két teljesen egyforma, egymastol teljesen fiiggetlen
mérlegradbél all (4. abra). A mérlegradon a kar valtoztatasara
egymastol és a forgasi tengelytsl (az éltdl) egvenls tavolsigra
akasztok vannak, me-
lyekbe a serpeny6k fiig- :
gesztheték ;: a salypont

helyzetének valtoztata-
sara pedig a mérlegruda-
kon a tengely folott egy-
egy eltolhaté saly wvan.

A kisérlet bemutatasa-

nal elészor csakis az { -
egyik mérlegrudat hasz- My

naljuk. A serpenyd&ket

az élhez legkozelebbi akasztora fiiggesztjiilk s megnézzik a
mérleg egvensilyi helyzetét. Az egyenstlyi helyzet megalla-
pitasa céljabol a mérlegkarra vizszintes drétot erdsitiink s
ennek képét lencsével fiiggélyes skalara vetitjiik. Az egyensalyi
helyzetnek e skalan tortént megallapitasa utan a talsalyt (pél-
daul 1 gr-ot) a mérleg egyik serpenydjébe tessziik s leolvassuk
az egyensulyi helyzetnek az el6bbit6l valo eltérését osztaly-
részekben. Ezutdn a serpenyfket a forgasi tengelytdl kétszeres
tavolsagra lévé akasztokra helyezziik at s az el6z6 modon
megallapitjuk az 1 gr talsaly okozta kitérést. E Kkitérést az
el6z6 kétszeresének talaljuk. Eppigy haromszoros kitérést nye-
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rimk, ha az érzékenységet a forgasi tengelyt6l haromszoros
tavolsagra lév6 akasztékra fiiggesztett serpenydkkel s tal-
sillyal hatdrozzuk meg. Tehat a mérleg érzékenysége kiilon-
ben azonos koriilmények kozott a kar hosszaval aranyos.

A sialypont helyzetének a wmérleg érzékenységére valé befo-
lyasa kimutathaté, ha az érzékenységet az eltolhaté sily leg-
mélyebb és legmagasabb helyzetében allapitjuk meg. Azt talal-
juk, hogy minél kozelebb van a mérlegrad salypontja a forgasi
tengelyhez, kiilonben azonos korilmények kozott, a mérleg
annal érzékenyebb.

Végiil a mérlegrad tomegét6l valo fiiggésnek kimutatasira
mindkét egyforma mérlegrudat hasznaljuk agy, hogy a serpe-
ny6ket mindkét mérlegrad egymas mellett lév6 akasztoira fiig-
gesztjilk fel s a mérleg érzékenységét az igy kétszerestomegi
mérlegraddal hatarozzuk meg. Meggy6zédiink arr6l, hogy a
nagyobb tomegl mérlegrad érzékenysége kisebb.

4. Ismeretes, hogy kis kilengések esetében

G
/~'“1/1Wgs

formula az inga lengés ideje 7', a forgasi tengelyre vonatkoz-
tatott tehetetlenségi nyomatéka A, tomege M, stalypontjanak
a forgasi tengelytGl valé tavolsaga s és a nehézségi gyorsulas

g kozotti osszefiiggést fejezi ki.

E formula értelmében az inga lengésideje kiillonben azonos
koriilmények kozott a salypontnak a forgasi tengelytsl mért
tavolsaganak, s-nek négyzetgyokével forditva aranyos. Azaz
azok koziil az ingak koziil, melyeknek tomegei, tehetetlenségi
nyomatékai egyenl6k, annak az inganak lengésideje nagyobb,
melynek salypontja a forgisi tengelyhez kozelebb van.

Ennek kimutatasara Baré Eorvos a 5. abraban elGtiintetett
ingat hasznélja.

Az inga két radbél és a rudak végén gombalaka salyokbol
all. A rudak O-nal 1év6 csukléban egymishoz képest tetszés-
szerinti szoglettel hajlithatok. A surlédas a csukléban oly nagy,
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hogy a rudak minden hajlasszogletre beallithatok. Az inga a
csuklén dtmend vizszintes tengely koriil lengéseket végezhet.

Ha a rudak hajlasszogletét valtoztatjuk, akkor ezzel sem az
inga tomege, sem pedig tehetetlenségi nyomatéka nem valtozik
meg, ellenben stilypontjanak a forgasi tengelytdl valé tavolsaga
igen. Ennek folytdan ez ingaval az ingak oly

sorat allithatjuk els, melyeknek tomegei és
tehetetlenségi nyomatékai egyenldk, de saly- 0
pontjaiknak a forgdsi tengelytél mért tavol-
siagai  kiilonbozék. Tehat ez ingdval az inga
lengésidejének 7-nek az s-t6l valo fiiggése

47

megvizsgalhato.
Ha a gombalakt salyok egymést érintik,

azaz az inga stlypontja a forgasi tengelytdl
legtavolabb van, akkor az inga szaporan leng,
lengésideje kicsiny; ha azonban az inga rad- BB
jai egymaéssal kozel 180°-ot képeznek, azaz ha
a salypont a forgasi tengelyhez kozel van, akkor az inga
rendkiviil lassan leng, lengésideje igen nagy.

5. A tomegvonzas rendkiviil kényes jelenségét az Eorvos-féle
torzids ingaval jatszi konnyedséggel és teljes biztonsaggal lehet
kimutatni. E célbol egy nyilas képét, a fénynek a torzios inga
tikrén valé visszaverédése utan, vizszintes skalan allitjuk eld.
Az inga egyensilyi helyzetét e skalin olvassuk le. Azutan a
kitérité salyt, koriilbeliill 13 kg-os 6lomstlyt, a torziés készii-
lék mellé, az inga platinastlyaval egyenl§ magassiagban, a stly-
hoz lehet6leg kozel helyezziik el, mire a nyilas képe a skalan
lassan a kitérité saly oldala felé mozgasba jon s mas egyen-
salyi helyzetbe all be, jeléiill annak, hogy a vonzé erd a tor-
zi6s ingat elesavarta.

A tomegvonzas eme bemutatasahoz a koltséges torzioés inga
szitkséges. Baro Edrvos e jelenséget régebben masként mutatta
be. A hasznalt késziilék jelentékenyen olcs6bb a torziés ingandl
ugy hogy azt rendes viszonyok kozott barmelyik kozépiskola
is beszerezhette.
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A késziilék lényeges alkotérésze szintén torzids inga, amelyen
azonban platinastlyok helyett lapos, korongalakii 6lomsalyok
vannak (6. abra). Az inga a torziés szekrényben korhengeralaki,
teljesen bezart edény, 4 felett, annak fels6 lapjahoz igen kozel
lenghet. Az edény belseje egymasra mercleges két fallal négy,
1., TI., IIL. és T1V. quadransra van beosztva. E quadransok
koziill a szembenlévik egymassal kozlekednek, igy 1. a IT1-kal
és II. a IV-kel. Min-
denik quadransboél csé
vezet kifelé, melyek-
nek nyitott végei le-
felé gorbilnek. Az
egymassal kozlekedd
quadransok egyikéhdl
ezenkiviill alul még
egy-egy cs6 vezet ki-
felé. E csoveket kiilon-
kiillon vastagfala kau-
csukesd kot ossze a B
vasfazékkal. A fazék-

bol kivezetd csovek az

a és b csappal zarha-
tok el.
A torziés inga a

torzidfejjel (mely az
abraban nines  el6-
tiintetve) tgy 4allitandé be, hogy az inga egyensilyi helyzete
a quadransokat elvalaszté egyik fallal parallel legyen (az abra
az ingat ebben a helyzetben abrazolja). Az inga egyensilyi
helyzetét az el6zdé kisérletnél ismertetett modon vetitve skalan
olvassuk le.

A kisérlet bemutatisa kovetkez6kép torténik. Leolvassuk az
inga egyensulyi allisat. Ezutan a kitérité tomeget, higanyt az
egyik quadransparba toltjik. Erre szolgdl a gumicsdvel Ossze-
kapesolt B fazék. A fazék csapjait elzarjuk s a fazékba higanyt
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toltiink. Ezutén az egyik csapot, példaul az a csapot megnyitjuk
és a fazekat magasba emeljitk, midltal a higany a fazékbol az
I. és III. quadransba omlik. Mikor a higany a quadransokbdl
feliil kivezet$ csovon kifolyik, azaz mikor a quadranspar higany-
nyal megtelt, az a csapot elzirjuk. Az inga a higannyal telt
quadransok felé mozgdsba jon és mas egyensilyi allasba all be,
jeléiil annak, hogy a quadransokban lév6 higany és az inga
6lomtomegei kozott felléps vonzéerd a driotot elesavarta.

A kisérlet tovabbi menete abban all, hogy a higanyt az I.
és I11. quadransparbdl a I1. és IV-be toltjik at. Kz oly médon
torténik, hogy az a csapof megnyitjuk, a fazeket lesiillyesztjiik.
s mikor mar a higany a fazékba mind visszafolyt, akkor az a
csapot elzarjuk, b csapot megnyitjuk, a fazekat ismét a magasba
emeljiik és mikor a II. és IV. quadransok higannyal megteltek,
a b csapot ismét elzarjuk. A torziés inga a II.és IV. quadransok
felé mozog s ott més egyensilyi allasba beall. A drét elesavarasa
koriilebeiil akkora, mint az el6bbi esetben, de ellenkezd irany.

6. Ugyancsak eredeti Baré Eorvosnek az a kisérlete is, amely-
lyel a rugalmas alakvaltozast bemutatja és Hooxe torvényének
érvényességét igazolja.

Vizszintesen kifeszitett vorosrézdrot képét fiiggélyes skalara
vetiti 8 a dréot kozepén silyokkal terheli meg. A skalan leol-
vashat6 kitérésekbd6l megdallapithato, hogy 1-szor rugalmas alak-
valtozas esetén az alakvéltozds az er6 megsziinte utan meg-
szinik és hogy az alakvaltozas aranyos az alakvaltozast 1étesité
er6vel (Hooker torvénye): 2-szor, hogy rugalmatlan alakval-
tozas esetén az er6 maradandé alakvaltozast létesit.

7. Tovabba rendkiviil tanulsigos az a kisérlet, mellyel a
tolyadékok feliileti fesziiltségének jelenlétét mutatja ki.

A folyadék feliiletén tszé test minden oldalrél a felileti
fesziiltségbdl szarmaz6 ugyanakkora erének van aldvetve, miért
is a test a folyadék feliilletén nyugalomban van. Ha azonban
a test egyik oldalan a felileti fesziiltséget megvaltoztatjuk,
akkor a test a nagyobb felilleti fesziiltség felé mozog.

Ontsiink talban 1évé tiszta higanyfeliiletre annyi higitott
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kénsavat, hogy az a higany feliiletét teljesen befedje. Helyez-
ziink a higanyfeliiletre iiveglapot. Az iiveglap a feliileten nyu-
galomban marad. Ha azonban a higany feliiletét az iveglap
egyik oldaléan odadobott chromsavas kalium darabkaval oxiddl-
juk, az iiveglap azonnal a tiszta higanyfeliilet felé mozgdsba
jon, mert a higany feliileti fesziiltségét az tiveglap egyik oldalan
az oxidalassal lekisebbitettiik.

Az iiveglap mozgasat folytonos mozgassa alakithatjuk at,
ha a higanyfeliiletet az iiveglap egyik oldalin alland6an oxidal-
juk, a mésikon pedig hidrogénizalassal kijavitjuk azt. Bard

—_—

1]

T T T

7. abra.

Eo61vos e miiveletet az elektromos aram kémiai hatésaval léte-
siti az agynevezett kapilliris forgd késziilékénél 31

E késziilék szerkezetét a 7. Abra abrazolja. Az Gsz6, két egy-
massal szembenlévs korsektor-alaka iiveglap, melyeket egy-
massal az ABCD fémhid mereven kot ossze. Az 0sz6 szer-
kezet az O cstcs koriil foroghat és a 7' talban levs higany-
feliileten e feliiletre ontott higitott kénsavban uszik. Az Gszok
felsé lapjan igen kozel a szélekhez (de nem teljesen ott) platina-
szalagok vannak spanyolviasszal ragasztva. Az egymassal szem-
benlévs a és ¢ szalagot platinadrot kapesolja vezetSleg a fém-
hiddal 6ssze. A hidrél platinadrét ér a higannyal telt V' vilyuba.
A b és d szalagokat osszekotd platinadrét a hidtol elszigetelve
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egy masik W vélyuba vezet, mely szintén higanyt tartalmaz.
Vagyis az a és ¢ szalagok a V, a b és d szalagok pedig a W
valyuban 1évé higannyal vannak vezetéleg osszekapesolva.
A V és W valyubdl drétok vezetnek két egymasutan kapesolt
akkumulatorral osszekapcesolt aramforditéhoz.

Ha az aramot zarjuk példaul Ggy, hogy a -+ sarok a V valyu-
val legyen osszekapcesolva, akkor az aram a higitott kénsavba
az a és ¢ szalagokndal be-, a b és d szalagoknal kilép. Az dram
hatasara a higitott kénsavbél az a és ¢
szalagoknal oxigén, a b és d-nél pedig hid-
rogén valik ki. Knnek folytan a higany fe-
lilete az Gszo a és ¢ oldalan oxidalodik, a b
és d oldalan pedig tisztul. A higany feliileti
fesziiltsége az a és ¢ oldalon kisebb lesz,
mint a b és d oldalon, minekfolytan az Gsz6
a nyil iranyaban gyors forgasba jon. Ha az
aramforditéval az aram iranyat megfordit-

juk, akkor az Gsz6 az ellenkez§ iranyban
forog. 8

. abra.

8. Eo6rvos a 8. abraban abrazolt készilék-
kel azt igazolja, hogy dramlasban lévé folyadék belsejében a nyomas
a nagy keresztmetszetnél nagy, kis keresztmetszetnél kicsiny.

Nagyobb, fenéknélkiili, 4 tivegedény dugdval elzart nyakan
iveges6 a vezet keresztiil. E cs6be a b csének kihuzott vége
torkolik. Ezaltal az a csének az A edénnyel kozlekeds vége
tetszésszerinti kis keresztmetszetiivé tehetd. A b cs6 masik vége
festett folyadékot tartalmazé B edény fenekéig ér.

Ha az A edényt vizzel megtoltjiik, akkor a viz az a és b
csovek falai kozotti kis keresztmetszeten dramlik keresztiil: a
B edényben lévé festett folyadék a b cs6ben felemelkedik és
a b és a csovon keresztiil kifolyik.

Ugyanis az aramlé viz sebessége az a és b kozotti kis
keresztmetszeten megnovekedik, a sebességnovekedés pedig
nyoméskisebbedést létesit. Ennek folytin a B edényben
levé folyadék kiils6 feliiletére haté légnyomas és a b cs6ben
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uralkodé lekisebbedett nyomads kiilonbsége a folyadékot a cs6-
ben felemeli.

9. A fagyast kiséré melegedés kimutatasara hasznalatos kisér-
letek el6adasi célokra nem igen alkalmasak, mert vagy nagyon
koriilményesek, vagy csak szubjektive figyelhet6k meg. Baro
Eorvos e jelenséget hallgatoi elGtt meggy6zd, egyszerti kisér-
lettel mutatja be alkénessavas natriummal.

[smeretes, hogy az alkénessavas natrium, melynek olvadas-
pontja 47 (°, a szoba hdémérsékletén szilard és cseppfolyos
allapotban is lehetséges.

Ha lombikban alkénessavas natriumot megolvasztunk s nyu-
godtan kihtilni hagyjuk, akkor az folyékony allapotban meg-
marad. Ha azonban a folyékony alkénessavas natriumba szilard
alkénessavas natriumdarabkat dobunk, azonnal fagyni kezd s
hémérséklete az olvadasi hémérsékletre. 47 ('“-ra emelkedik,
mikozben a kornyezetet felmelegiti. Bar6 Eor1vos e melegedést
oly médon mutatja be, hogy a lombikba a fagyé alkénessavas
natriumra sethyl-eethert ont s a lombikot oly dugdval zarja el,
melyen keresztiil egy kihGzott végl tivegesé vezet. Az wether
hevesen forr és az etherg6z a csovon erds gozsugarban aramlik
ki. A kiaramlé sethergéz meggyujtva nagy langgal ég.

10. A foldméagnességi erének infludlé hatdsat Bard HEorvos
szerint kovetkez6kép mutathatjuk be.

Vizen Gsz6 magnesezett varréti képét vertikalis projekcioval
ernybre vetitjik. A ti (magnesti) a foldmagneses meridianba
helyezkedik el, egyik vége észak felé, masik vége dél felé mutat.
Kozelitsiink e magnestiihoz 1 em atmérdji és koriilbeliil 80 em
hossz, izzitdssal teljesen laggya tett vasrudat s tartsuk azt
tgy, hogy a foldi magneses erére meréleges legyen. A radnak
a magnestihoz kozelitett vége a magnestinek agy az északi,
mint a déli végét vonzza, jeléiil annak, hogy a ligyvasrad nem
magneses. Ha azonban a rudat a foldi magneses erével par-
huzamosan allitjuk s agy kozelitjiik a tihoz, akkor a lagyvas-
radnak észak felé mutato vége a tii déli végét vonzza, de az
északit taszitja. Azaz a lagyvasriad e vége északi magneses veég.
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Ugyanazt tapasztaljuk akkor is, ha a rudat megforditva a
masik végét kozelitjiik a tihoz: a rad vége a tu déli végét
hiizza, az északit taszitja. Ugyanily médon a ligyvasradnak
dél felé nézs végét kozelitve a tlithoz, meggybzidiink arrél, hogy
ez a vég a ti északi végét vonzza, a délit taszitja, azaz e vég
déli magneses vég. Tehat a lagyvasrad; mely a foldi magnességi
erére merdleges helyzetéhen nem magneses, magneses sajatos-
sagot mutat, magnesrad lesz, ha azt a foldi magneses erdvel
parhuzamosan dllitjuk. Es pedig a rad észak felé nézé vége
mindig az északi magneses vége, a dél felé nézé vége pedig
mindig a déli magneses vége a radnak. A lagyvas e magnes-
ségét a foldi magneses erd infludlja.

Didaktikai szempontbdl igen fontos Baré Eorvos eladasd-
nak az a része, amelyben az elektromos kisiilést kiséré valto-
zasokrol szol.

11. Abbél a gondolathél kiindulva, hogy a természethen egy
jelenség teljesen magdiban sohasem johet létre, hanem azt
mindig mas jelenségek kisérik, kimutatja, hogy az elektromos
kisiilés melegedést, kémiai szétbontast, mechanikai energia-
nagyobbodast, magneses hatast létesit.

A melegedést akként mutatja be, hogy szikraval az sethert
meggyujtja. A kémiai hatds kimutatasa céljabol nagy, tobb-
lemezes Hourz-féle géppel eldallitott elektromossagot kénsavval
savanyitott vizen keresztiil egyenliti ki, mikor is a platina-
elektrédokon igen apré buborékok keletkeznek. A mechanikai
energia nagyobbodasat két Howniz-féle géppel mutatja be, me-
lyek egy-egy konduktorat vezet6 drét koti egymassal ossze,
masik, szabad konduktora pedig a foéldbe van vezetve. Ha az
egvik Hownrz-féle gépet mikodésbe hozzuk, a konduktorokat
széjjelhtzzuk és a masik Hourz-féle gép ilivegkorongjat elektro-
mossaggal valé megtoltés céljabél a papirnyelvek iranyaban
egyszer koriilforgatjuk, akkor az utébbi gép gyors forgasba
jon. Az elektromos kiegyenlitédés magneses hatésat azzal de-
monstralja, hogy nemmégneses acél kot6tlii magneses lesz, ha
az elektromos kiegyenlit6édés annak kozelében megy végbe ;
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tovabba, hogyha a kiegyenlit6dés sokmenetli tekercsen at
torténik, akkor a tekercs a kozelében 1évé magnestit kitériti.

E kisérletek alkalmasak annak kimutatasara is, hogy az
elektromos Kkisiilések energidja rendkiviil csekély. Az ether ne-
hezen, sokszor csak tobbszori probalgatas utan gyujthaté meg: a
kénsavval savanyitott vizb6l igen apré buborékok keletkeznek,
amelyek vetitve is csak hossz ideig tarté kisiiléssel és csakis
a platinadrétok megvastagoddsaban veheték észre; a mecha-
nikai munka nagyobbodasa is igen csekély; az acéltii gyenge
magnes lesz, a tekercs is a magnestiit észrevehetéen csak akkor
tériti ki, ha a foldmagnességi er6t kompenzilassal lehetSleg
lekisebbitettiik. Mindezekbdl a tapasztalatokbdl az kovetkezik,
hogy az elektromos kiegyenlitédés energiaja rendkiviil csekély
ahhoz a munkahoz képest, amellyel ezen elektromos energiit
eléallitottuk, azaz amelyet a tobblemezes Houwurz-féle gép forga-
tasanal végezniink kell. Oka ennek az, hogy az elektromossig
itt rossz vezetdk, szigetel6k kozott egyenlitédik ki. Baré Eor1vis
mar itt felemlitette hallgatéinak, hogy késébb oly maodszerekkel
ismerkednek meg, melyeknél az elektromossag kiegyenlitGdése
csupa vezet6k kozott jon létre. Ezek az elektromos kiegyenli-
todések nem adnak fényes, csattands szikrat, de sokkal nagyobb
hé, kémiai, mechanikai, magneses hatdasokat létesitenek, azaz
energidik ardnytalanul nagyobbak. A csattogé szikrdk tehat
nem arulnak el nagy energiat.

12. A tudoményos vizsgalatokra hasznalatos quadranselek-
trometerek fémfalakkal vannak a kiilsé zavaré hatésoktél védve.
Ezért a hallgatosag a tulajdonképeni quadranselektrometerbél
nem lat semmit. Baré Eorvos tiveghdl késziilt torzids szekrényt
hasznil. Ebbe helyezi el az elektrométert, melynek lényeges
alkotérészeit oly moédon szerkesztette meg és allitotta ossze,
hogy az elektrométer részei az iivegszekrényen keresztiil tavol-
rol is igen jol megkiilonboztethetdk.

13. Ezzel a késziilékkel mutatja be, hogy mindennemi mecha-
nikai valtozas, mint mindennemii dorzsolés, kristdlyos testekre
kifejtett nyomads sth. elektromossdgot létesit, mégpedig az
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egyik test pozitiv, a masik negativ elektromossa lesz. Ugyan-
csak elektromos allapotot mutatnak a kristalyos testek a mele-
gedéskor és a hiléskor. [gy bemutatja, hogy ha turmalin kris-
talyt felmelegitiink s azutan kihtilni hagyjuk, akkor a kihtilés-
kor az egyik vége pozitiv, a masik negativ elektromos alla-
potd. A quadranselektrométerrel bemutatott kisérletei kouziil
még csak egyrél ohajtok megemélkezni, arrél, amellyel bemu-
tatja, hogy a folyadék és szilard fal kozotti surlédaskor, az
agyvnevezett szaraz surlédiskor, mikor is a folyadék az edény
falat nem nedvesiti, szintén elektromossig keletkezik. Magas
platinatégelyt szigetelt fémallvanyra allitunk s a fémallvinyt
az elektrométer egyik quadransparjaval kapcsoljuk oOssze. Az
elektrométer masik quadransparja allandéan a folddel van
osszekotve. A tégelyt Bunsen-féle lampaval kiizzitjuk s azutin
kénsavval savanyitott vizet cseppentiink belé. A csepp az izz6
platinatégelyben megmarad (Leidenfrost-féle jelenség), mert a
viz a fejlédd gézok miatt, melyek rossz hovezeték, az izz6 falhoz
nem ér. A viz és az izzé platina kozott a rossz hvezetd géz-
réteg van. Ha azonban a tégelyt hiilni hagyjuk, egyszerre serce-
gést hallunk, a tégelyben kis robbanas torténik s az elektro-
méter egyensilyi helyzetébsl kitér. Ugyanis a robbandskor
hirtelen fejléds és a tégelybdl kiaramlé gézok a platinacsésze
faldhoz dorzsolédnek s azt elektromossa teszik.

14. Eorvos az elektromos drammal létesitett polarozast alta-
lanos alapgondolattal ismertette.

Valahanyszor azt tapasztaljuk, hogy a vezetében keringd
elektromos aram a vezetSben oly valtozist létesit, mely az
aram iranyatol fiigg, azaz mely jelenségnél bizonyos irany vagy
iranyok kitiintettek, mely jelenség mint mondani szokés, polaros,
akkor e valtozas a vezet6ben a valtozast kelté aram elektro-
métoros erejével ellenkezd iranya elektromoétoros erét kelt.

[gy, ha az elektromos aramot elektroliten, példdul higitott
kénsavon vezetjiik keresztiil, akkor az egyik elektrédon oxigén,
a masikon hidrogén valik ki. E jelenség az aram iranyatol fiigg,
mert ha az dram iranyat megforditjuk, akkor azon az elektré-
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don, melyen el6bb az oxigén fejlédott, most a hidrogén valik
ki, a masikon pedig az oxigén. A jelenség tehat polaros. Ennek
folytan, ha az aramot higitott kénsavon vezetjiik at, a higitott
kénsavban a valtozast kelté elektromotoros erdvel ellentett
iranyu elektrométoros erd keletkezik. E jelenség a kémiai pold-
rozas.

Hasonléképpen, ha az aramot heterogén anyagokon, példaul
oly lancon vezetjiik keresztiil, amelyben egymashoz forrasztott
antimon- és bizmutdrétok valtakozva kovetkeznek egymas utan
(termooszlop), akkor azon a valaszfeliileten, melynél az aram
az antimonbdl a bizmutba lép, felmelegedés, ott pedig, ahol az
aram a bizmutbdl az antimonba megy, lehtlés jon létre. Ha az
aram iranyat megforditjuk, akkor az a valaszfelillet, mely
elébb felmelegedett, most az aram hatésara lehil (mert az dram
most ennél a hatarfeliilletnél megy at a bizmuthél az antimontba).
az pedig, mely el6bb lehiilt, most felmelegszik. E jelenség polaros,
mert az dram iranyatol fiigg. Ennek folytan e jelenség a vezeto-
ben az eredeti dram elektrométoros erejével ellentett iranyw
elektromotoros erét 1étesit. E jelenség a termikus poldrozas.

Ugyancsak ha az aramot elektrométoron, példaul Grammn-
féle gépen vezetjiik at, a gép forgasba jon. Es ha az dramot
megforditjuk, a forgas ellentett iranyban torténik. E jelenség
ismét az dram irdanyatol fiigg, a jelenség polaros. A forgis koz-
ben tehat a forgast létesité aram elektrométoros erejével ellen-
tett irdnyt elektrométoros erd keletkezik. E jelenség az induk-

ci6, melyet akar elektromag-

I = g neses polarozasnak nevezhet-

= nénk.
= 2 7 15. Mindezeket a jelensége-
0 W bras ket Eorvos lényegében ugyan-

azzal a kisérlettel mutatja be.
A kisérletnél alkalmazott kapcsolast a 9. abra tiinteti eld.
A rajzban T az akkumulatortelepet, P a polarozé késziiléket
(vagy higitott kénsavat tartalmazé edényt, melybe oélomlap-
elektrédok vezetnek, vagy a termooszlopot vagy pedig a
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Gramue-féle gépet) dbrazolja; G dramjelzd késziilék, K pedig
az A koriil forgathat6é kapesolérad.

Kossiik ossze a K kapesoléval P-t és (-t az akkumulitor-
teleppel : az aramjelzd késziilék aramot jelez. Miutdn az ara-
mot egy ideig P-n atvezettiik, kapcsoljuk ki a 7' telepet és
zarjuk P-t és G-t egy zirt vezetSkorré, mit konnyen elériink
azaltal, ha a K kapcsolérudat az A B helyzetébsl az AC hely-
zetébe visszitk at: az aramjelzd késziilék ismét kitér, de az
elébbivel ellenkezd irdanyban, mely kitérés folyton kisebbedik,
végre zérus lesz. A vezet6 korben tehdat aram halad, mely az
elébbivel ellentett irdnyG s mely folyton kisebbedik s végre
megsziinik. Hogy pedig ezt az aramot az el6bbi dram altal a
P-ben létrehozott valtozds okozza, azt a termooszlop vagy a
Gramme-féle gép esetén konnyen bemutathatjuk aziltal, ha e
valtozast mesterségesen hozzuk létre a termooszlop egyik felii-
letének melegitése altal vagy a Gramme-féle gép forgatasa altal.

Tehat az aram altal P-
ben létrehozott véaltozas e
valtozast kelt6 aram elek-
tromoétoros erejével ellen-
tett iranya elektromoétoros
er6t létesit.

16. A 10. abraban abra-
zolt onszabalyoz6 ivlampa
egyrészt az aram és a magnes | i
kolesonos dinamikus haté-

sanak, masrészt az elektro-
mos ivlampa egy egyszerii

onszabalyozasanak szemlél-

] L -—__‘
tetésére szolgal. / i U

A késziilék két egyforma,
egy és ugyanabban a sikban 10. 4bra.

mozg6, radalaka féminga-
bl all. Az ingdk szorité csavarokba fogott vizszintes és egy-
méassal érintkezd a és b szénrudakban végzédnek. A ¢ és d

Biré Ebtvos Lordnd Emlékkdnyv. 17
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csavarok, melyek az ingak egyikével, illet6leg masikaval hi-
ganykontaktussal vezetbleg vannak osszekapcsolva, az elek-
tromos aram be-, illetéleg kivezetésére valdk.

Vezessiink az ingdkon keresztiil példaul a rajzban dbrazolt
iranyban erds elektromos dramot. A szénrudak egymadssal érint-
kez8 végei izzasba jonnek, de kozottik iviény nem jon létre.
Ha azonban az ingak kézé erés magnesrudat hozunk és azt Ggy
tartjuk, hogy tengélye az ingakon atfektetett sikra merdlegesen
alljon és északi vége hatul, déli vége el6l legyen, akkor az aram
és a magnes kolesonos hatasa folytdn az ingak s velik a szén-
csticsok egymastol tavolodnak (Amrpire-féle szabdly) és kozot-
tikk fvfény all el6. Ha a magnesrudat eltavolitjuk, akkor az
ingdk ismét osszeesnek, az iviény megsziinik.

A széncstesok egymastéli tavolodasa vetitve mutathato be.

Baré Eorvos az elektromos indukciét szamos kisérlettel de-
monstralja. Egyik a kovetkezd : ‘

17. Ismeretes, hogy ha homogén magnességi er6térben, példaul
a foldmégnesség homogén terében vezetGt mozgatunk, abban
elektromos dram indukalédik, kivéve ha a vezetét onmagaval
parhuzamosan toljuk el, vagy ha azt a magneses erével par-
huzamos tengely koriil forgatjuk. Nem igy all a dolog azonban
akkor, ha nem az egész vezetdt, hanem annak csak egy részét
mozgatjuk. Ily esetben transzliciéval is indukdlédik elektromos
aram. E tényt Baré Eorvos aldbbi tanulsdgos kisérlettel iga-
zolja, melyen a Lunz-féle szabaly és a Nrumann-féle torvény
alkalmazasat is bemutatja.

Két hosszi, egymassal parhuzamosan és vizszintesen kifeszi-
tett dréton (sineken), melyeknek az egyik oldalon 1év8 végei

° érzékeny galvanometerrel

/y\% S vannak 6sszekapesolva, fém-
kerekeken mozgé fémrad ab

1t. &bra. (11. abra) tolhaté el. Ha a
fémrudat, azaz a zart ve-

zetG egy részét onmagaval parhuzamosan a sineken mozgat-
juk, akkor a galvanométer tije kitér, jeléiil annak, hogy
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a vezetGben aram kering. Az aramot a foldmagneses erd
indukalja. Ha a mozgas gyorsabb, akkor a galvanométer
kitérése is nagyobb, tehat az indukalt aram elektrométoros
ereje nagyobb. Ha a mozgas ellenkezé iranyban torténik, akkor
a galvanométer ellenkezd iranya aramot jelez.

A vezetékben indukalt elektromoétoros erét a Nuumass-féle
torvény alkalmazasaval konnyen kiszamithatjuk.

Ugyanis a térvénybdl kovetkezik, hogy ha az [ hosszisagi,
a magneses meridianra merdlegesen 4all6 rudat, énmagira
merdleges iranyban, vizszintesen u sebességgel egyenletesen moz-
gatjuk, akkor a foldmagneses eré altal a vezetékben indukalt
elektrométoros eré elektromagneses egységben kifejezve :

E =}Viu, ;

ahol V' a foldmagneses erének a radra és a mozgas irdanydra
merdleges, tehat vertikalis osszetevGjét jelenti.

gy példaul ha a mégneses merididnra merdleges rad hossza
l=2 m= 200 c¢cm, és azt lassi lépésben u =1 m sec™ =
100 cm sec—! alland6é sebességgel, vizszintesen, a radra merd-
leges iranyban mozgatjuk oly méagneses er6térben, amelynek
vertikdlis osszetevije V = 04 om 3 g% sec™!, ami koriilbeliil
a nalunk érvényes foldmagneses er§ adatainak megfelel, akkor
az indukalt elektrométoros erd

£ = 04.200.100 = 8000 cm? ¢& sec—? = 3000

elektromdagneses egység.

Vagy mivel
1 elektroméagneses egység — li)s Volt,
=00 — 80. 107 Volt = 80 Mikrovolt.

Tehat az ily médon indukalt elektrométoros erd rendkiviil
csekély. — Ilyrendi elektrométoros erd indukalédik a mozgd
vastti kocsi tengelyében is, de ez a rendkiviil kicsiny értéke
miatt gyakorlati célokra nem hasznosithato.

17*
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18. Baré Eorvos a rezonancia lényegét a kovetkezd. kisér-
mutatja be. : :

A tanteremben kifeszitett hosszi dréton a végekhdl koriil-
beliil 1 dréthossz tavolsigra egy-egy teljesen egyforma inga,
koriilbeliil 2 m hosszt zsinegre fiiggesztett saly, a drét kozepe
tajan pedig koriilbelil 1 m-es inga log. Nevezzik a 2 m-es
ingak egyikét A inganak, masikat A’ ingdnak, az 1 m-est pedig
B inganak. Az A és A’ inga lengésideje egyenls, a B ingdé
ellenben més.

Ha az A ingat a drétra merdleges sikban lengésbe hozzuk,
akkor az A’ inga is lassan lengésbe jon és mindig nagyobb és
nagyobb amplitudéval leng, ellenben a drét kozepén, tehit az
A ingdhoz kozelebb 1év6 B inga nyugalomban marad vagy
legfeljebb teljesen szabalytalanul igen kis mozgast végez.

Ugyanis a lengd A4 inga az inga lengésidejével egyenlé idG-
kozokben impulzusokat ad a drétnak, melyek a dréthan tova-
terjedve az A inga lengésidejével egyenld id6kozokben az A’
és B ingakra hatnak. Mivel az A’ inga lengésideje az A inga
lengésidejével, tehat az impulzusok valtakozasanak idejével
egyenld, azért az impulzusok az A’ ingat mindig nagyobb len-
gésbe hozzak. Az amplitudok szakadatlan novekedésének a surlo-
das és a leveg6 ellenallasa szab hatart. Ellenben a B inga lengés-
ideje az impulzusok valtakozasanak idejét6l kiilonbozik, azért
az impulzusok majd novelik, majd kisebbitik a B inga mozgasat,
amiért is ez inga csak ide-oda torténd kis kilokéseket szenved.
Az A'inga az impulzusokra rezonal, a B inga nem rezonal. —

Az ismertett kisérleteket Baré Eorvos f6bb eredeti eladési
kisérletei. Ezeken kiviil el6adasaiban elejét6l végig szamos oly
kisérletet mutat be, amelyeknél eredeti gondolattal masoktél
szarmazo kisérleteket el6adasi célokra tokéletesitett. Ha e kisér-
leteit, foleg pedig, ha azokat a gondolatokat és kovetkeztetése-
ket, melyeket kisérleteihez kapcsol és melyek elGaddsait rend-
kiviil értékessé teszik, kozolni 6hajtandm, akkor kisérleti fizikai
elGadasait terjedelmes tankonyv forméjaban kellene ismer-
tetnem.



VIIL BARO EOTVOS LORAND TUDOS
EGYENISEGE. :

‘Mikora Sixvor 1. tagtol.

A magyar irodalomban szamos jeles munka van, amely vala-
mely kolt6, ir6 vagy allamférfic egyéniségének rajzaval, esz-
meéinek keletkezésével és kialakulasaval, mikodésének a korba
valé bedllitasaval foglalkozik. Azonban aranylag ritkdk az olyan
dolgozatok, amelyek valamely tudds, kiilonosen pedig vala-
mely természettudés egyéniségének hasonlé analizisét tennék
a kutatis targyava. Baré Eorvos LorANpnak szarmazésa, leg-
f6bbképpen pedig orokbecstt és vilagraszélé tudoméanyos kuta-
tasai teljesen megokolttd teszik, ha az & tudés egyéniségével
az életrajztél figgetleniil még kiilén is foglalkozunk. _

Az impulzust arra. hogy béré Eérvos Lorixp természet-
tudéssa lett, kétségkiviil apja adta meg. Baré. Eorvos Jozser-
nek hossz, kiizdelmes politikai palyajan elég alkalma volt arra,
hogy meguatalja azokat az alacsonyrendii szempontokat, me-
lvekkel a politikusnak folytonosan harcban kell allnia, de egy-
szersmind mint mélyre 1até filozéfus felismerte a fejlédében 1évé
természettudomanyok vilagot atalakité nagy jovijét 27 és azért
Krexngr Jozsuret, a budapesti tudomanyegyetem nagyhirii
tandrat kérte meg, hogy kedveltesse meg fiaval a természet-
tudoméanyokat, mert — tigymond — nem szeretné, ha fidnak a
politika annyi banatot okozna, amennyit neki okozott. Az apa
folytonos figyelemmel is kisérte fidnak elérehaladésat a termé-
szettudoméanyokban és oriilt kezdetbeli sikereinek. Buzdité leve-
leket irt neki Heidelberghbe, kérve §t, hogy véalasztott szakjiban,
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haladjon batran el6re, mert a tudoméany korében a legnagyobb
eréfeszités eléri jutalmét, amennyiben magéban a tudoméany-
ban taldlja azt meg s nem kell — miként a politikusnak — az
emberektdl varnia. S6t még halélos 4gyén is azt az intést hagyta
fianak, hogy boldog lehet, ha tudés marad, csak a politikaba ne
avatkozzék 482, 433,

De abban, hogy fizikussd lett, bizonyara része vclt sajat
hajlamanak is, annak a kikutathatatlan, misztikus erének, mely
az embert hajtja sorsa intézésében. Bizonyara az & lelkében is
élt valami sejtelem, homalyos vagy, alakot nem oltott tudas,
amely hajtotta a fizika felé. Aki azt irja, hogy delkesedéssel
valasztotta palydjat, mert az volt a meggy6z6dése, hogy nincs
allas, melyben hazédjanak javaért tébbet tehetnes, akit «kecseg-
tettek a babérok, melyek e pilya mentén elég magasan terem-
nek arra, hogy azokat csak az igazén erds szakithassa le» ; aki
«wohasem tudta feledni a percet, mikor a vonat, melyen iilt, a
Neckar volgyének mentén a heidelbergi palyahazba berobo-
gotty, s aki «boldog volt mar azért is, mert ugyanazt a levegdt
szivhatta, mint azok a tudds férfiak, akiknek hire oda vezé-
relte» : az bizonyosan igen erds hajlamot érzett azon palya irant,
melyet valasztott.®®

Azt a hatést, melyet a sziilei héz iranyitasanak és a bensé
hajlamnak szerencsés osszetalalkozasa létrehozott, még novel-
ték a kivalé tanarok ; Eorvos LorAND oly fényes szellemek
vezetése mellett alapozhatta meg tudoméanyos el6képzettségét,
aminGk voltak TaaN, HELmMBOLTZ, KircHHOFF, BUNSEN és Fraxz
Neuvmann. Kiilonosen Heidelbergben az tgynevezett szemina-
riumi gyakorlatok alatt latta meg, hogvan kell valamely tudo-
méanyos problémat megfogni és alkalmas mdédszerekkel meg-
oldani. KrrcaHO¥¥ rendesen csak 12 hallgatét vett fel szemi-
nariumaba, kiknek hetenként egyszer elGadéast tartott a meg-
oldandé problémérél és a véghezviends szamitdsok modszeré-
r6l. Ez el6adas alapjan minden hallgaté maga rendezte el és
allftotta be az eszkozoket, de Kircnaorr minden héten legalabb
egyszer kiilon-kiillon behatéan foglalkozott minden egyes hall-
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gatéjaval. Megnézte a kisérleti naplot, megbeszélte a hibakat
és keresztkérdéseivel eloszlatta a homélyt. KircHHOFF igen
nagy sulyt helyezett a pontossigra, és E61vos LorANpnak késGbb
ut6lérhetetlen pontossdgt mérései bizonyara KircaaOry szel-
lemét tiikroztetik vissza. Még tobbet foglalkozott hallgatéival
Heryvaourz, aki mindennap megtette koratjat a dolgozdk ko-
zott, amikor az egyesekkel kiilon-kiilon foglalkozott. A pontos-
sagra kisebb figyelmet forditott, mint Kircuuorr és az intuitiv
hatastt qualitativ kisérleteket sem zérta ki egészen. Bizonyara
6naila latta meg Eorvos a problémaallitis médjat. Viszont
Konigsbergben Fraxz Nuumannto]l nyerte elméleti fizikai, kii-
lonosen pedig mélyrehatd potencidlelméleti ismereteit.

Apjanak szelleme nemcsak a palyavalasztasnil, hanem hiva-
tasanak felfogasiaban is irdnyitélag hatott réa. Eotvos LorAND
mar kora ifjisagiaban oly szemponthdl lathatta a magasra tors
férfi hivatasat és kotelességét, amire méasok, kiknek nem volt
modjukban egv magas szempontd és mélyen latd szellemmel
bensé kapesolatban lenni, csak késGbb vagy sohasem juthat-
nak ré. Az apa egyenesen meg is irja fidhoz Heidelbergbe inté-
zett levelében, hogy 6 egész életén at oly dallamokat énekelt;
melyek husz évvel késébb kedvelt utcai nétak lettek, de
melyeket akkor senki sem akart megérteni. [rja tovabba, hogy
a legf6bb élvezet e f6ldon az az érzet. ha magasabb 4llaspontot
értiink el ; s hogy az emberek alacsony villaikon legjobb akarat-
tal sem emelhetnek senkit magasra ; azt mindenki csak sajat
erejével teheti.*3® :

A kozonséges felfogis a szarmazas jotékony hatasat félreérti
és éppen visszajardl értékeli. Azt nézi, hogy ez a korilmény
mennyire megkonnyiti az ember el6rehaladésat, és teljesen figyel-
men kiviil hagyja, hogy az igazan erds szellem az Gnmagatol kinal-
koz6 protekcidt inkdbb nyiignek tekinti, mint felemel6 és szar-
nyat adé ontudatnak. Bizonyéara Baré Eorvos LorANDis érezte
azt, hogy amikor kiilfoldi tanulményair6l hazajottekor egye-
tem, akadémia, tudomanyos tarsulatok sietve fogadtdk maguk
kozé, hogy amikor «l6tte minden ajté mintegy varazsszora
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megnyilt, mindeniitt barati karokra talalt, melyek els§ lépésé-
nek témogatésara ajanlkoztak», akkor ez nem is annyira az 6
személyének és érdemeinek, hanem inkabb a nagy Eérvos fidnak
szélott. De & érezte azt 1s <hogy e név, melyet legnagyobb 6rok-
lott kinesének tekint, folyton arra inti 8t, hogy red munka dltal
érdemessé vAljéky.2¢

Pilyajat val6ban széleskorii és nagyon intenziv munkéssiggal
kezdi meg. Egyetemi eladasain kiviil nagy buzgalommal vesz
részt tudomanyos mozgalmainkban. TrREFORT miniszter meg-
bizasab6l Parizsba megy az oktatésiigyi viszonyok tanulmanyo-
zdséra. [r népszerti ismeretterjeszté cikkeket a Természet-
tudoményi Kozlonybe, ahol a fizikai rovat vezetdségét is elval-
lalja. E nemi kozleményei ma is mintaképei a tiszta, vildgos és
sallangnélkiili okfejtésekkel meggy6z6 tudomanyos stflusnak.
Tart eldadasokat ugyane tarsulat szakiilésein és népszerti ter-
mészettudomanyi estélyein. 2—* 716 A kényvkiadé vallalat ré-
szére pedig JENDRASSIK JENGvel egyiitt leforditja HeLmaonrz
népszert természettudomanyi eléadasait.?” Inditvanyt tesz arra-
vonatkozodlag, hogyan lehetne hazankban a természettudomanyi
kutatisokat a legsikeresebben elémozditani. Ondllé bavér-
latokkal is foglalkozik, melyekrdl az akadémiadnak szamol be és
kiilfoldi folyéiratban is kozli, mikozben Krrrererrel vitdba
is keveredik. 18 19, 20, 426 Ay akadémia iinnepélyes kozgytlésén
felolvasést tart a tdvolbahatas kérdésérsl.2®> Résztvesz 1881-ben
a parizsi nemzetkozi elektromos kongresszuson.

Ebbél a szempontbél palyajanak kezdete hasonlit mas tett-
vagyé és alkotésra torekves fiatal tudésok palyajahoz. Ebben a
korban az ember nem szamol erejével, idejével, életcéljaval és
munkaképességének korlatoltsagaval ; szinte azt képzeli, hogy
végtelen hosszi élet és végtelen nagy munkaképesség all ren-
delkezésére. :

Eorvios LorAND azonban csakhamar szlikebbre vonja mun-
kassaganak hatarait, a népszert cikkek elmaradnak, népszerti
ismeretterjeszté eléadéasra is csak kivételes alkalommal veheté
r4, kezdi keriilni a nyilvanossagot, laboratériumaba temetkezik
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s évek soran at csak keveset lehet réla hallani. gy jut lassan-
ként a maga témaihoz a felilleti fesziiltség, a nehézség és a
magnesség titokzatos erdinek kikutatisahoz. Ha most 1ép a
nyilvanossag elé, mar oly dolgokat ad el6, melyekkel még més
nem foglalkozott, és oly igazsdgokat bocsat kozre. melyeket &
latott meg el6szor.

A folytonos magasabbra torekvés azonban még itt is meg-
nyilvanul. Még ezeket az egészen 1j dolgokat sem nyomatja ki ;
mint klasszicizmusra torekvé szellem var mindaddig, amig ku-
tatiasainak eredményeit végsd, tokéletes alakban nyujthatja.

Ha a tudomany elGbbrevitelét illeté kérdésekben most meg-
szolal, szava irdnyt jelez, programmot tiiz ki. A tudésok kezdik
vezériiknek tekinteni, ami forma szerint is bekovetkezett 1889-
ben, amikor az akadémia elnokévé valasztotta. Amikor minden
tényezd, amely tudomanyos és kulturalis kérdésekben szdmot
tett, E61vos LorANDban latta a hivatott vezért, érthets, hogy
vallas- és kozoktatasiigyi miniszterré valé kinevezése Magyar-
orszagon szinte szokatlan, egvértelmi lelkesedést valtott ki.
Az Eotvos-kolléginm megalapitdsa mutatja, hogy e téren sem
indult divatos jelszavak atan, hanem sajat atjain jart ; mélyen
nézG, analizalo szeme itt is meglitta a haladdsnak igazi rugéit.
Ha hosszabb ideig maradt volna miniszter, bizonyara sok kival6
tudoményos és kulturalis intézménnyel gazdagodott volna
Magyarorszag. O azonban magasabb szempontbél nézte a maga
hivatasat s a politikai és kozéleti szereplésnek végkép bucsit
mondva visszatért a maga tudoméanyos probléméihoz. S&t
ugvanebbdl az okbél még az akadémia elnokségérdl is lemon-
dott. Nagyon jellemz6 lemondé levele igy szél :

«Mtalnak az évek, s bar munkaerémet lankadni még nem ér-
zem, mégis minden lenyugvé nap arra int, hogy a Mindenhaté-
t6l nekem kiszabott munkaidd el6bb-utébb végére jar. Addig,
amig erém tart, addig, amig er6m van munkara, els6, mert csak
Altalam teljesithets feladatomnak kell tartanom azt, hogy ki-
egészitsem és feldolgozzam azt a tudoményos anyagot, melyet
évtizedek alatt nagy faradsaggal és részben éppen Akadémidnk-
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nak tamogatéasaval oOsszehordtam. Ameddig élek, ennek kell,
hogy éljek. Miel6tt késG volna, erre kell osszegyiijtenem erd-
met, megvilva azon Alldsaimtél, melyek annak tovabbi szét-
forgacsolasat okoznak .y

Amint latjuk, életének belsd fejlédési menete ez : mitkodésé-
nek teriiletét folyton sziikebbre és szlikebbre vonta, végre egyet-
len problémara. a nehézség kikutatasara kozpontositotta, ami-
nek megfeleléen az igazsag kikutatasaban mindig mélyebbre
és mélyebbre hatolt. Tudomanyos igazsagainak értékét és mély-
ségét egy merészen folfelé halad6 egyenes vonal jelképezheti.
amelyen sehol sincs siillyedés, mintegy tiltakozasként W.
Ostwarp azon kozismert — de azért mégsem igaz — elvével
szemben, hogy az értékes dolgokat az emberek fiatalkorukban
csinalhatjik csak meg.

Nézziik mar most miikodését részletesen, és pedig elGszor is
egyetemi tanari mitkodését. Amikor JEprik Axvostél a kisér-
leti fizika tanszékét atvette, bizonyara nem talalta meg azt az
alapot, amelyre a maga munkassagat tamaszthatta volna. Jep-
Lk Axvos nagyon érdemes fizikus volt, maga Eorvos allitotta
neki a legszebb emléket akadémiai emlékbeszédében,” de talan
nem sértjiik meg emlékezetét, ha azt mondjuk, hogy eldadasai-
ban nem terjeszkedett ki mindig a magasabb szempontokra.
Képességei és hajlamai a kisérleti aprélékossagokkal valé fog-
lalkozasra csdbitottak, és igy nem domborodtak ki kellden a
nagy fizikai igazsdgok. Az el6bbi szazadok bamulatos alkotisat,
a GaviLer-Newron-féle mechanika mesteri felépitését, szigora
logikai rendjét. fogalmainak vilagossigat és exaktsagat sem érzé-
keltette kellsen. Még kevésbbé terjeszkedett ki a mult szazad
kozepének nagyszert fizikai evolaci6jara, az energia megmara-
dasa elvének minden jelenségre kiterjedé érvényességére, a hGtan
logikus felépitésének rendjére és az elektromossig- és magnesség-
tannak Farapavtél szdrmazd, nem esetlegességeken, de szigort
osszefiiggéseken alapulé hatalmas fejlédésére, ambar ezen a
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téren éppen 6 maga is nagyszerd felfedezést tett, de azt is
hogy gy mondjuk — nem egészen tudatosan.

Eorvosnek lényegében véve mindent Gjra kellett kezdenie és
bizonyara sok munkéjiba keriilt, mig tanszékét Ggy el tudta
latni, ahogyan azt a fizika akkori igényei és az & magasabb szem-
pontjai kovetelték. Uj fizikai intézetet kellett szerveznie és be-
rendeznie, ami fényesen sikeriilt is neki.

Jeprikkel szemben Eorvos a nagy igazsagok embere. Ezeket
nem mint készeket nyujtja, hanem a jelenségekbdl hiivelyezi ki.
El6adasait a mélyrehaté analizal6 szellem hatja at. A termé-
szeti tiineményeket a benniik megnyilatkozé haték elemeire
bontja szét és azon igyekezik, hogy tanitvanyait a fogalmak-
nak, gondolatoknak és térvényeknek legutols6, tébbé mar nem
elemezhetd részeihez vezesse el, oda, ahonnan a formaktél, sab-
lonoktél mentes tudés ere fakad. Nem ismeriink a fizikai iroda-
lomban mitvet, amelyre az analizil6 szellem annyira rdnyomta
volna bélyegét, mint az 6 el6adasaira. [télete elfogulatlan, gon-
dolatmenetének minden allitasat igyekszik valédi értékben fel-
tintetni és megmutatni. hogy torvényeink mennyire kozelitik
meg az igazsagot. Valamely kedves hipotézis, vagy a rendszer
vagy a pedagégiai hatés kedvéért sohasem enged az igazsaghol
egv szemernyit sem.

Sajat tanszékén kiviil Eorvos altaliban a f8iskolai oktatéas
igyveire is kiterjesztette figyelmét. Kari és tandcsi iiléseken sok-
szor emelte fel szavat abban az iranyban, hogy f&iskolai okta-
tasunkat igazi tudoményos szellem lengie At, amely nem ismer
semmi mas szempontot, csak azt, melyet a tudomany és hazank
kulturalis haladasanak érdeke ir eld. Felszolalt irodalmilag is.
A Budapesti Szemlében nyilt levelet intézett az akkori koz-
oktatdsiigvi miniszterhez, TrEForT Acosroxhoz, nyiltan fel-
tarva az észlelt bajokat és megjelolve az elharitiasukra sziik-
séges intézkedéseket. Ebben az irataban arra az eredményre jut,
hogyv a f8iskolai oktatas sikeres lesz : 1. ha a tanulék az egye-
temre a tudoményért valé lelkesedéssel jonnek s tanaraikat
tisztelik, 2. ha a tanulék zoéme mivelt csaladok sarjadéka s
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eléggé vagyonos arra, hogy tanulményainak tartama alatt anyagi
gondoktél menten, egész idejét a tanulésra fordithassa, 3. ha a
tanulék eléggé érettek arra, hogy az el6addsokat j6l megvilasztva
azokra eljarjanak s az azokban hallottakat kés6bbi hasznalatra
feljegvezni tudjak és akarjak. Felszdlalisa tobb més tanarembert
is felszélalasra késztetett s a kifejlodott vitanak meg is volt
a hatdisa, mert iidvos intézkedéseket vont maga utan.?¢

-~ Ugy latszik, kés6bb Eérvos maga is észrevette, hogy felalli-
tott tételei még nem meritik ki az egyetemi oktatas sikerének
feltételeit, s6t hogy félreértésekre is adhatnak alkalmat. Mert
igaz ugyan, hogy a miivelt és vagyonos sziil6k gyermekei alta-
laban kedvezdbb kilatasok kozott indulhatnak neki a tudoma-
nyos palydknak, viszont azonban a mtveltség és vagyon eld-
nyos hatésaval szemben all az alsébb osztélyok fiainak nagyobb
szivossiga, kitartdsa és munkabirasa. Azonkiviil a létezd viszo-
nyokkal mindig szamolni kell, ha célt akarunk érni. Kualtarank-
nak éppen az a legnagyobb hidnya, hogy tarsadalmi és gazda-
sagi viszonyaink fejletlensége miatt nincs elegendé mtvelt és
vagyonos csalddunk ; létérdekiink tehat, hogy az alsébb osz-
talyok fiaibdl lehetéleg sokan menjenek a féiskolara. Viszont
azonban féiskolai oktatdsunknak kardindlis hibaja volt és rész-
ben ma is az, hogy az alsébb osztalyokbdl kikeriil6 — sokszor
igen tehetséges, szorgalmas és ambiciézus — fiatalemberek-
nek sokasiga a féiskolan magara van hagyatva, az anyagi gon-
dokkal valé kiizkédésen kiviil nines aki osztokélje, iranyitsa,
képességeikre figyelmeztesse és a févaros romlaszto életétol el-
vonja Gket, szertelenségeiket pedig megnyirbalja.

Eorvos folismerte e bajt, mert 1894-ben, miniszterségének
rovid ideje alatt felallitotta az apjarél elnevezett EoTvos-kollé-
giumot, melyben tehetséges fiatalemberek minden szitkségessel
jo6l ellatva, j6 tanarok vezetése mellett, nagy konyvtar birtoka-
ban, gondnélkiil élhetnek tanulméanyaiknak. Ennck az intézet-
nek kezdett6l fogva halalaig 6 volt a kurdtora. Szivéhez tudo-
méanyos kutatésain kiviil semmi sem allt kozelebb, mint e kollé-
gium: Félt& gonddal kisérte figyelemmel minden egyes noven-
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dékének fejlédését és igaz drommel vette tudomésul sikereiket.
Az Eorvos-kollégium meg is érdemli megalkotéjanak érdekls-
dését, mert fennillasa 6ta nagyot lenditett tudominyos kép-
zésiinkon. Sokak véleménye szerint ez volt a habort el6tti 6tven-
éves alkotményos életimknek egyik legnevezetesebb tudomé-
nyos oktat6 intézete. A habora uténi id6kben gréf KLeBELSBERG
Kuno vallas- és kozoktatasiigyi miniszter felismerte, milyen
életbevagd a nemzet jovije szempontjabol az a gondolat, melyet
nagy elédje igyekezett megvaldsitani, és az Eo1vos-kolléginmhoz
hasonl6 intézetek egész sorozatanak megalapitasaval szinte
ugrasszerileg igyekezett a porba sujtott nemzetet tespedésébdl
felrdzni és a nagy nyugati allamok nivéjara emelni.

Még egy egyetemi intézmény fiizédik Borvés nevéhez. A nagy-
szivii SeMsEy ANpor segitségével § alapitotta meg angol min-
tara a fellowsig intézményét, amelybdl egyetemet végzett ki-
valé fiatal tuddsok évek soran at megfelel évi jaradékot
kaptak, hogy gond nélkiil, de egyszersmind hivatal nélkiil él-
hessenek tanulményaiknak.

A fontebb emlitett Budapesti Szemle-beli értekezésébil és
két rektori beszédébsl*® ° megallapithatjuk, miben latja E61vos
minden oktatasiigyi kérdésnek a velejét. Szerinte a koronként
fel-felbukkané reformgondolatok magukban véve még nem
biztositjak a sikert, mert a f6dolog mindig az: tuddsok tanita-
nak-e vagy tudatlanok. Tudés pedig nem az, aki sokat tud,
hanem az, aki tudomanyit elébbrevinni képes, aki sajat tudo-
manyaganak teriiletén beliil valamely részben kutatni tud. Mert
aki ilyen dton megtanult énalléan tudomanyosan gondolkodni,
az el tud igazodni masfajta kérdésekben is, ha azoknak utédna-
jar, és pedig jobban, mint az olyan, aki egyebet sem tett, mint
folyton tanulta a tudomanyt. Masok eszméit is esak az képes
helyesen hirdetni. akinek maganak is vannak eredeti eszméi.
Csak az ilyen tanar tudja tanitvanyait gondolkodéasbeli onall6-
sagra szoktatni, ami pedig a legsziikségesebb tudésnak és a gya-
korlat emberének egyarant.

A tudésképzés szempontjabol Eorvisnek legnevezetesebb al-
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kotasa a Matematikai és Fizikai Tarsulat, mely az 6 kezdeme-
nyezésére 1891-ben alakult meg. Az volt a célja, hogy e tarsulat
mintegy Onképzdkore és tovabbképzé iskolija legyen azoknak
a tuddésoknak, akik a tudomany muvelése terén a nemzetkozi
nagystili tudoméanyos kutatasokig akarnak emelkedni.

Mint akadémiai elnokot is tudoményossagunk elébbrevitelé-
nek kérdései foglalkoztattak folytonosan. Elnski miikodése alatt
legfébb torekvése az volt, hogy a tudoményok mitvelését a
magasabb szempontok felé irdnyitsa s a nagystili tudomanyos
munkalkodast meghonositsa. Akadémiai beszédeiben az & egy-
szerti és mégis poétikus nyelvén a legkiilonbozdbb kérdésekrsl
sz6l, el6bb emlitett alapgondolatira azonban wjbél és 1jbol
visszatér. Folyton hangoztatja, hogy a tuddésnak maradandé
becst dolgot kell alkotnia, hogy nem a méara. hanem a jovire
kell fiiggesztenie tekintetét, hogy csak az az igazi tudomény,
amely vilagra szél, s azért ha igazi tudésok és — ami kell — jé
magyarok akarunk lenni, akkor a tudoméany zéaszlajat oly ma-
gasra kell emelniink, hogy azt haziank hataran tal 1s meglat-
hassék és megadhassak neki az ill§ tiszteletet.” Faj neki, hogy
nem tudunk példit mutatni arra, hogyv hazidnknak egy fia
tisztdn tudomanya 4ltal igazén hires és hatalmas lett volna.
Latja azt is, hogy nemzetiink ambiciézus, hogy szeretne az
eurépai kultarallamok kozott szdmottevs szerepet vinni. Epp
azért szeretnék mar egyszer hallani a diadalmi harsonat. mely
a magyar tudomany dicsGségét hirdetve vilagra szélana. «Igazin
diadaliinnep akkor lesz, amikor a magyar tudominy haladasat
meg fogja latni és gazdagodésnak fogja tekinteni az egész
vilag »>¢

EoTvos vagya teljesedett. A diadalmi harsonik ugyan nem
szo6lottak, diadalmi iinnep sem volt, de maga a tény bekovet-
kezett. Nem egyszerre, varatlan felfedezés gyanant, hanem ap-
rénként és lassan, amint az az igazan nagy és mélyrehaté dol-
gokkal torténi szokott. A magyar tudomény haladasét meg-
latta és gazdagodasnak tekinti az egész vilag ; az a tudés pedig,
aki ezt elGszor megesinalta, maga Eorvos LorAxp volt. Elsé-
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serban neki koszonhetd, hogy a nemzetkozi tudomanyban ma
mar értékelt helyet foglalunk el. ’

*

Baro Eorvos legfontosabb eredeti tudomanyos kutatasair6l
a megel6z6 kozlemények szoélanak, amelyekben el van mondva
e kutatasok célja, elve, modszere, s6t torténete is. A kovet-
kez6 soroknak osszefoglalas a céljuk, amelyekben e vizsgala-
tok fejlédési menetérdl és a korabeli fizikdhoz valé viszonyardél
lesz sz6.

Mi volt a fizika allapota, mik voltak f6bb probléméi abban a
korban, amikor Eé1vos egyetemi tanulményait végezte? A meg-
el6z6 hisz év uralkodé probléméi az energia fogalma koriil cso-
portosultak. Ez a fogalom a fizika legkiilonb6z8bb againak tssze-
kapesolasat tette lehetGvé és elsd nagy sikerét a hitan és a dina-
mika Osszekapesolasaval érte el. A termodinamika elsé alap-
tétele, amely szerint a keletkezett vagy eltiint hé aranyos az
eltint vagy keletkezett munkaval, a tudomanyos gondolkodés-
moédot teljesen atjarta és sok dolgozatnak valt a kiindul6é pont-
java. Nem egészen igy allt a dolog a termodinamika mésodik
alaptételével, amely azokat a feltételeket adja, amelyek mellett
a hé mechanikai munkava alakul at. Elismerte ugyan igazsagat
mindenki, kinek szava dénté salyt volt, azonban a torvény nem
volt termékeny, kivéve talan a hégépekre valé alkalmazasat.
Sok dolgozat jelent ugyan meg, amely vele foglalkozott, de
valami nagy sikert egyik sem tudott felmutatni. A kinetikus
gazelmélet kérdései is sok kutatét vonzottak, de a dolgozatok
jelentékeny része nem tartalmazott egyebet, mint a nemtudas-
nak matematikai formulakba val6é bujtatasat.

Az elektromossig tandban sem allt maskép a helyzet. Sokan
a Fizikdnak ebben az dgaban nem lattak mast, mint az alkal-
mazott matematikanak egyik részét és a fizikai jelentéssel nem
sokat torédtek. Az elektromossigrél sz616 tan legfébb kérdései
elektrosztatikai eszkozok, indukeié-egyiitthatok, az dramelemek
hatésénak torvényei és a Wasar-féle térvény koriil forogtak.
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MaxwsLn irdnyt jelzd és Gj felfogast tartalmazo elsé nagy érte-
kezése: A «Dynamical Theory of the Electromagnetic Field»
ugyan méar 1864-ben megjelent, de még semmi hatast sem tett.

A fénytanban a rugalmas szilard éter hipotézise uralkodott
és kiilonosen StokEes-nak a rezgések tovaterjedésére vonatkozé
kutatéasai allottak az el6térben. A kérdések a fényrezgések irdnya
koriil forogtak, vajjon a polarozas sikjiban vagy arra merd-
legesen folynak-e le. A kisérleti eredmények kozott a szinkép-
elemzés és Frzrau-nak a fénysebesség meghatéarozisira vonat-
kozo6 kutatasai tettek nagyobb hatést, kiillonosen azok. amelyek-
b6l kitlint, hogy mozgé kozegben méas a fénysebesség mint a
nyugvoban. Ebben az id6ben vetédott fel az a kérdés is, vajjon
a Fold a fényrezgéseket kozvetité étert magival viszi-e vagy
sem, s ha igen, egészben-e vagy csak részben.

Eorvos elsé tudoméanyos dolgozatai még kapesolatban van-
nak a korabeli fizikinak divatos kérdéseivel, nevezetesen az
akadémia elé terjesztett elsé két dolgozata a Fizrau-féle prob-
lémahoz és a Waesgr-féle alaptorvényhez kapesolédik. Azt
keresi ugyanis, hogy a rezgési hatis miképpen madosul, ha a
rezgést kibocsatd és felvevd testek mozognak. sét specidlisan
is folveti a kérdést, hogyan moédosulnak az égi testekrsl hozzank
érkez fénymozgasok a Fold és az égi testek mozgésa kovetkez-
tében, amely probléma — miként ismeretes — késébb a relati-
vitas elvének felallitasahoz vezetett. Eorvos elmélkedéseinek
eredményeképpen a rezgési intenzités részére egy altalanositott
képletet vezet le, amelyben a mozgé testek sebességei is szere-
pelnek. Ezenkivill a vonzé testek vonzasa szaméra is ad egy
altalanositott képletet, amelyben szintén szerepelnek a mozgé
testek sebességei.® 18 19 Szébeli kozlések alapjan megéllapit-
hat6, hogy E6Tvos doktori disszerticidja és magantanari habili-
tacios irata, amely nyomtatisban nem jelent meg, lényegében
ugyanezt tartalmazta.

A korabeli fizika kérdéseivel még két dolgozata fiigg Ossze: ¢
«Adatok az elektrosztatika elméletéhezy (akadémiai székfoglald
értekezés) és «Az elektromos stirité egy Gj modjarél, a strité
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gyurtréh, amelyek nyomtatasban, részletesen sehol sem jelen-
tek meg.

Ezek a dolgozatai, melyeket agy tekinthetiink, mint tapoga-
todzasokat a helyes at irdnyaban, még abban a tekintetben is
magukon viselik koruk jellegét, hogy tisztan elméleti érdektiek.
Ezentil egész életén at kizardlag harom probléménak, a feliileti
fesziiltség, a nehézség és a magnesség kisérleti kutatasanak szen-
teli idejét. Hiaba jonnek az @], nagyszert folfedezések, az elektro-
mos hullimok, az elektromos sugarzdsok. a radioaktivitas, hiaba
keletkeznek 1ij. nagyszert kilatépontokat nyujté elméletek,
az elektromagneses fényelmélet, a sugarzds 1j elmélete, az
elektronelmélet, a quantumelmélet, a relativitis elve : 6 még
elvétve sem fordul feléjiik. Pedig bizonyara voltak rajuk vonat-
kozé eredeti gondolatai. Szuverén magénossaghan megmaradt
harom probléméjanal, az anyag részecskéire mikods e harom
titokzatos erd viszonyainak kikutatisanal. Ezek izgattak kép-
zeletét és ezek serkentették munkéara.

A feliileti fesziiltséggel- mér 1869-ben Konigsbergben, Franz
Nrumany szeminariumaban kezdett foglalkozni. Itt gondolta ki
) moédszerét annak meghatarozasiara, amiért professzora igen
megdicsérte. Azutan 1873-ban a Természettudoményi Tarsulat
szakiilésén foglalkozott még a kapillaritds elméletével, 1876-ban
pedig az akadémia elé terjesztette médszerének leirdsat és a vele
nyert eredményeket. Dolgozata az ugyanakkor megindulé M-
egyetemi Lapok els6 szamaban mint elsé cikk jelent meg.?*

Héaromszor ment még az Akadémia elé ugyane targyra vonat-
koz6 dolgozataival, amelyek nyomtatisban, sajnos, sehol sem
jelentek meg, mig végre 1885-ben ugyancsak az Akadémia elé
terjesztett dolgozatiban megjelenik e téren végzett vizsgilatai-
nak legszebb eredménye, az Eo1vos-féle torvény, melyet a kovet-
kez6 évben modositott végleges alakjaban szovegez meg.33, 3%, 85
Milyen okoskodésok révén jutott rd, az elolvashato e fiizet
elején Taxern Kirorny r. tag kozleményében. Itt csak annyit
jegyziink meg, hogy e torvény gyonyorii eredménye az analégian
alapulé intuiciénak és a szellem analizalé képességének, mellyel

Béré Eotvos Lordnd Emlékkonyv. 18
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a véges kiterjedésii anyagon tapasztalt igazsagot az anyag leg-
kisebb részecskéiben is meg tudja latni.

Az Eorvos-féle torvényt a korabeli tudoméany eleinte figyel-
men kiviil hagyta, mig Ramsay és ScuHirnps 1893-ban némi
formai, de kiilonben egészen Ilényegtelen, médositdst nem
végzett rajta.57. 88 89 Azéta e torvény a fizikai kémidnak egyik
alaptorvényévé valt, amely a kritikus hémérséklet és féleg a
molekulastly meghatarozasa eéljabél szédmos kutatét foglal-
koztatott. De tisztin elméleti szempontbél is nagyjelentdségii
e torvény, mert a folyadékok jellemzd orok tulajdonsagit
adja, amely fiiggetlen az anyagi minGségtSl. Ebbdl a szem-
pontbh6l méltan allithaté a kozismert gaztorvénnyel egy sorba,
amelyhez kiilonben is hasonlé. Nagy elméleti jelent6ségét mu-
tatja az is, hogy sokan prébaltak mas elvekbdl levezetni, igy
VAN DER WaArLs, BEinsteIN, BorN és CourRANT, tovabbd MADE-
LUNG.QO’ 98, 99 101, 103, 107

1886 6ta halaldig Eorvos LorAND Kizarélag a nehézségi erd
és a foldi magnesség kutatasinak szentelte egyéb foglalkozisai-
b6l fennmaradt szabad idejét. Hogyan alakultak ki erre vonat-
kozé gondolatai, arra nézve hianyoznak az adatok. Miként mar
egyszer emlitve volt, E61vos irodalmi kozléseiben klassziciz-
musra torekszik és csak akkor nyomtatja ki dolgozatéat, amikor
kész és tokéletes dolgot tud nyujtani. Lehetséges, hogy az elsd
impulzust a Természettudomanyi Tarsulat adta meg 1881-ben,
amikor megbizta, hogy hatérozza meg a nehézségi gyorsulist
Budapesten, a Karpatokban és az Alfoldon. Lehetséges, hogy a
kérdést hosszh ideig forgatta elméjében és igy jutott ra méd-
szereire.

Az Akadémiinak elGszor 1888-ban tesz jelentést munkajarol:
«Vizsgdlatok a graviticié jelenségeinek korébem» cimen. Ezt
koveti a kovetkezd évben «Gellérthegy vonzéerejére vonatkozé
vizsgalatok» cimii, ugyanoda beterjesztett jelentése. E két jelen-
tés azonban nyomtatasban sehol sem jelent meg. 1890-ben két
eléterjesztést tesz az Akadémiénak, az egyiket «A f6ld vonzasa
kiilonb6z8 anyagokray, a mésikat (Nagy lengésid6k mérésérih
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cimen, amelyek mar legalabb b6 kivonatban és azoknak német
forditasdban megjelentek, azonban az eszkozok és a mdbdszer
részletes leirasat nem tartalmaztak.*>—*>

Az els6 idevonatkozoé részletes dolgozata 1896-ban jelent meg
«Vizsgalatok a gravitdcié és a magnesség korébsl cimen, mely
rovid, nem is egészen harom {vnyi terjedelemben az Gj dolgok-
nak sokasagat foglalja magéban.>” 5% Alig van a fizikai iroda-
lomban még egy értekezés, amely ilyen kis terjedelemben ilyen
sokat tartalmazna. Igaza van a Fronvica Iziportdl szerkesztett
akadémiai jelentésnek, amikor az 1897. évi nagyjutalom oda-
itélésekor azt mondja, hogy ritkdn nyerte ernyedetlenebh buz-
galom a megérdemelt jutalmat, mint a jelen esetben, s hogy az
korszakot alkot, mert lehetGvé teszi a foglalkozast oly felada-
tokkal, amelyek eddig tugyszélvan hozzaférhetetlenek voltak.

Eorvos méréseinek véghezvitelére késGbb valésagos expedicio-
kat szervezett, melyekhez a koltségeket eleinte az Akadémia,
illetéleg SEMsEY ANDOR, késGbb az dllam adta. Ezek az expedi-
cick bejartak a Saghegyet, a Balatont, a Nagyalfoldet, Fruska
Gorat, Erdélyt, a Morva volgyét és sok helyen meghataroztak a
nehézségi erd és a foldi méagneses erd elemeit.

A kiilfsld figyelme elészor 1900-ban fordult Eorvos vizsga-
latai felé, amikor E61vos a pariszi fizikai kongresszuson jelentést
tett roluk.%® Az itt-ott jelentkezd szkepsis azonban valésbgos
lelkesedéssé valtozott 1906-ban a nemzetkozi foldmérsk buda-
pesti kongresszusan, ahol Eo1vés bemutatta méréseinek addigi
eredményeit.’® Még kétszer ment a nemzetkozi foldmérck kon-
gresszusa elé méréseinek eredményeivel.”® 8¢ Ez id6k 6ta e
kutatasokat latjak, értékelik és a tudomény gazdagodéasinak
tekintik mindeniitt, ahol a tudomany alapvetd kérdései érdeket
keltenek. A kiilfold szakbavagé tudoményos intézetei egymaés
utan megrendelték E61vos eszkozeit. A petréleumot és foldgazt
kuatat6 vallalatok pedig az egész foldkerekségén méas kutatéd
modszerek kozott elsGsorban EoTvos eszkozeit és EoTvos mod-
szerét hasznaljik. Kozottiik a legnagyobbak éppen Eorvos leg-
f6bb munkatarsat, PexAr Drzsét biztak meg a gravitacionalis

18*
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felvételek elkészitésével. Igy tortént, hogy magyar tudésok és
magyar mérnoksk Magyarorszagon, Indidban, Franciaorszag-
ban, Mexikéban, az Egyesiilt-Allamok teriiletén és masutt
b. Eorvos eszkozeivel és b. Eorvos moédszerével dolgoztak és
dolgoznak.

A nagy NEwroN 6ta nem volt fizikus, akinek lelke a nehéz-
ségi erd problémaival annyira Osszeszovidott volna és aki e
problémékban oly vilagosan latott volna, mint E61vos LorAND.
Ez allitasunk igazsagat kétségteleniil bizonyitja Hroker esete.
Hecker ugyanis szintén a nehézségi erdvel foglalkozott és
tobbek kozott éveken at mérte a nehézségi erd valtozisait a
nagy O6ceanokon ; méréseit mozgé hajokon végezte. A mérési
eredmények atszamitisanal azonban megfeledkezett arrdl, hogy a
Fo6ldén mozgé testekre miikods nehézségi eré mas, mint a nyugvé
testekre miksds. 136, M8 Bars Eorvos az elkovetett hibat észre-
vette és észrevételét Hucker-rel kozolte, aki e figyelmeztetés utan
kiilon expediciot szervezett a Fekete-tengerre, hogy Eorvas alli-
tasarol mérések altal is meggy6zédést szerezzen. E mérések mara-
dék nélkiil igazoltak Baré Eorvos észrevételének helyes voltat.

HEeckEur esete bizonyitja, hogy a tudésok lelkébdl altalaban
kiesett annak a szoros kapcsolatnak tudata, amely a testek
tehetetlensége és nehézségi ereje kozott van, holott mar régeh-
ben Corrouis Osszefiiggéseket allitott fel. melyek a Foldon
mozg6 testek nehézségi erejére vonatkoztak. Baré Eorvos lelkét
e kérdés sokat foglalkoztatta és akkor, amikor mar halilos beteg-
ségének csirdjat hordozta magéban, egészen eredeti kisérleti
eszkozt gondolt ki arra a célra, hogy vele a mozgé testek nehéz-
ségi erejének valtozasat konnyen észrevehetévé tegye. Eszkozét
1917-ben, halala el6tt egy évvel mutatta be a Matematikai
és  Fizikai Tarsulatnak, a red vonatkozé tudoményos koz-
leményt pedig mér esak a haldlos dgyan korrigalhatta.

Bar6 Eorvosnek a nehézségi és a magneses erére vonatkozo
mérései elvi szemponthol a kovetkezs csoportokba sorozhaték :

1. a foldi nehézségi eré térbeli valtozasai, :

2. a foldi magneses erG térbeli valtozasai,
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3. a graviticiéra vonatkozé altaldnos vizsgélatok,

4. a gravitacié és a tehetetlenség ardnyossidgéanak kimutatasa,

5. a Foldon mozgé testek nehézségének a sebességtél fiiggd
valtozasa. i
" Az 1. csoportba tartozé mérések a legterjedelmesebbek, tudo-
ményos és gyakorlati szempontbél legfontosabb és legnagyobb
jelentdségiiek. Elészor is azért, mert a Fold alakja. a geoid szé-
mara j megkozelitési fokozatot adnak. E mérések alapjan lehet-
séges lesz a geoid egészen részletes felmérése, ami az ellipszoid-
hoz képest éppen akkora elérehaladast jelent. amekkora volt az
ellipszoid a gombalakhoz képest. Méasodszor legnagyobb jelent6-
ségtiek e mérések azért, mert kovetkeztetéseket engednek meg
a foldalatti tomegek elhelyezésére és mindségére. E mérések
alapjan a tudomény biztosabb alapokra fektetheti a Fold fel-
épitésének, architekturdjanak tanit, amit a geofizika. a geoldgia
és a foldrengések tana kellGen felhasznélhat gyakorlati célokra
és 1], eddig nem is sejtett torvényszertiségek felallitisara. Har-
madszor nevezetesek e mérések azért is, mert oly tudomanyos
programmot tiznek ki, amelyen elSrelathatdlag hossza évtize-
deken, s6t évszazadokon at fog dolgozni a tudomény. A mi
sajat kiilon magyar szempontunkbél tekintve pedig orokké ne-
vezetesek e mérések, mert ez az elsé eset, amikor egy nagyszabasi,
vilagraszél6 tudoményos probléma magyar agybol fakadva, itt
kigondolt és elkészitett eredeti eszkozokkel. tisztan hazai szellemi
és miszaki erék altal, hazank keriiletén oldatott meg elGszor.

A 2. csoportbeli mérések is tartalmaznak elvi szempontbél Gj
dolgot, amennyiben a Foldi magnesség térbeli valtozasainak fel-
tiintetésére alkalmazott eddigi modszerek elégtelen voltat mu-
tatjak. Ezenkiviil a nehézségi mérések sziikséges kiegészitését
alkotjak s mint ilyeneknek is nagy jelentGségiik van ; lehet-
séges tovabba, hogy idével a foldi magnesség elosztasdra vonat-
kozé j torvényszertiségekhez vezetnek. Uj dolog a magneses
transzlatométer is, amely a testek mégneses Allapotira vonat-
kozé mérések pontossigit igen nagy mértékben fokozza.

A 3. csoportbeli mérések kozott mindenekelétt 4j dolog a
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gravitacios allandé meghatarozasara szolgalé dinamikus méd-
szer, amellyel akkora pontossagot lehet elérni, mint semmiféle
méas modszerrel. Egészen Gjak tovabba azok a vizsgalatok, me-
lyeket Bar6 Eorvos a graviticiés er§ abszorpciéjara vonat-
kozolag végzett. Ujak végiil a gravitdciés kompenzatornak
és multiplikatornak nevezett eszkozok, amelyek szinte hatar-
talanul érzékenyek.

Fizika-filoz6fiai szempontbdl igen nagy benyomast keltettek
Béaro Eorvosnek 4. csoportbeli mérései, mert Einsrein az al-
talanos relativitas elvét és a tomegvonzasnak 6j elméletét
Baré Eorvos e méréseinek eredményeire alapitotta.®® Bard
Eorvos e méréseivel megmutatta, hogy a Fold nehézségi erd-
terében a kiilonboz6 tulajdonsagin testek graviticiés tomege
aranyos tehetetlen tomegével.*2 79

A mechanikaban a test tehetetlen tomegének egészen altalanos
jelentése van, mert ez hatdrozza meg a test mozgasbeli visel-
kedését barmilyen eredetti er6vel szemben. Ezzel szemben a test
graviticiés tomege mindezideig specialis jelentésii volt, mert a
test viselkedését egy egészen specialis erStérben, tudiillik w
gravitacids erGtérben hatarozza meg. A két fajta tomeg meg-
hatarozasa is egészen kiilénbozd, a tehetetlen tomget Newron
masodik mozgastorvénye, a gravitaciés tomeget pedig Newrox
gravitacids torvénye adja. Mar most fizika-filozéfiai szemponthdl
egészen sajatsagos és érthetetlen az a tiinemény, hogy e kétféle-
képpen meghatarozott tomeg minden testnél ugyanaz. Ezt az ért-
hetetlenséget el lehet tiintetni, ha foltessziik, hogy a tomegvonzis
nem specidlis erd, amilyen a méagneses vagy az elektromos erd,
hanem a testek egészen altalanos talajdonséga. olyan. aming a
tehetetlenségnek vagy egyik megnyilvinulasa. a kozéppontfutd
erd. KinsTEIN graviticiés elméletének ebben fekszik a lényege.
Erdekes mar most az, hogy Baré Eorvis Lorixp mér régétaa
tomegvonzasnak ezt a tobbi erétsl elutd szerepét folfogta és
érezte, mert el6adasaiban olyan definiciét szokott neki adni,
amely lényegét tekintve Erxstrin elméletével egvezik.

Hasonloképpen elérelathatd. hogyv Baré Eorvos 5. esoportbeli
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eredményeinek is nagy szerepik lesz a tudomanyos elmél-
kedésekben, ha altalanosan ismeretesekké valnak. Baré Eorvos
forgé-mérleg kisérlete méltan allithaté Fouvcavrnr klasszikus
ingakisérletével egy sorba. JelentGsége azonban ennél is na-
gyobb, mert Foucavrnr ingakisérlete csak a Fold forgasi sebes-
ségét és a testek tehetetlenségét kapcsolja ossze, holott Baré
Eorvos kisérlete ugyanazokhoz a nehézséget is hozzafiizi.

Ertékeljiik most Baré Eorvés munkassagit ismeretelméleti
szempontbo6l. Abban a korban, melyben Baré Eorvos egyetemi
tanulmanyait folytatta, Aaltaldban azt a benyvomast lehetett
nyerni, hogy tudoményos hirnevet elsésorban elméleti munka-
val lehet szerezni, kisérleti uton pedig csak tgy. ha sikeriil
valamely mérést tgy tokéletesiteni, hogy valamely fizikai allandé
az eddigieknél nagyobb pontossiggal legyen meghatarozhato.
Maga KircHHOFF, bar tudta értékelni a tisztan kisérleti vizsga-
latokat. abban a meggy6z&déshen volt, hogy azok nem hozhatnak
napfényre oly dolgokat, melyek miatt az akkori elméleti felfoga-
sokat meg kellene valtoztatni. A fiatal fizikus éltalaban azt a meg-
gv6zbdést szerezhette, hogy a természet nagy torvényei immar
ismeretesek, hogy a nagy felfedezések kora lejart és hogy a
kisérletezd legfoljebb azt érheti el, hogy egymassal versenyzé
elméletek kozott donthet, vagy hogy sikeriil valamely maradék-
jelenséget talalnia, amellyel az elméletet kisebb-nagyobb mérték-
ben kiegészitheti.

Ez a kor tehat a tudés legmagasabb képességét az analizilo
szellemben latta, amely ki tudja latni a jelenségbdl az ismert
torvényszertséget, vagy az ismert torvényszertiségbdl ki tudja
hiivelyezni a speciilis esetet, amely a természetben el6fordulhat.

E korszak utdn a mult szazad utolsé két évtizedében és a jelen
szazad elsG évtizedében jottek az Gj nagy fizikai felfedezések,
melyek legtobbje az intuiciénak koszoni létrejottét, aminek
hatasa alatt a felfedezések ismeretelméleti értékelése megval-
tozott. Az analizdlé képesség elvesztette elsérendii helyét és.
kénytelen volt azt dtengedni az intuiciénak.

E viszonyok hatasa alatt az elméleti munkélkodas is egészen
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aj iranyt vett fel. A régi elméletek hiteliiket vesztették és hiva-
tott és hivatlan gyartotta az Gj elméleteket. Az elméleti fizika-
ban tehat a szintétikus vagy konstruktiv szellem foglalta el a
tért. Uj nagy elméletek allitédtak fel, melyek nem a jelenségek
és torvényeik analizisébdl sziilettek meg, hanem analégiak alap-
jan gondoltattak ki.*

Ebben a nagy evoltciéban Baré Eo1vos ismét megmaradt szu-
verén médon tigyszolvan egyediil. O maga is klasszikus képviselGje
a Kircarorr-Henumeonrz-NeumMan~N-W. THoMsON-féle analizalo
szellemnek. Intuiciéval is dolgozott, aminthogy azok is dolgoz-
tak. hiszen kiilonben nem hozott volna létre egészen j dolgo-
kat, azonban minden munkajat, gy ahogy az végs§ formaja-
ban a vildg el6tt megjelent, a tokéletes analizalé szellem jel-
lemzi. Nines néla sehol konstrukeié, nincsenek feltevések, me-
lyeket bizonyos jelenség-complexum észbeli el6allitasara kigon-
dolt volna. Mindeniitt széthbontja a jelenséget vagy torvényét
¢és azok kozott allapitja meg az igazsagot. Hatalmas analizdlo
szelleme meglitta a homogénnek képzelt nehézségi eritér apro
egyenetlenségeit és a legmerészebb gondolat volt : lehetséges-
nek tartani oly finom méréseket, milyeneket ember elGtte még
nem végzett. Ugyanez az analizald szellem meg tudta litni az
osszefiiggéseket a torzids inga adatai és a nehézségi erétér tér-
beli valtozésanak jellemzé adatai kozt. Igazan érdekes és emli-
tésremélté korilmény, hogy a konstruktiv szellemnek modern
képviselgje, EIxsTRIN ismételten Eorviosre, az analitikusra ta-

* Hogy a modern fizikab6ol mennyire kiveszett az analizal6 szellem,
mutatja Hecker esete. ki bar életét a nehézségi erbnek szentelte. még
sem latta meg, hogy a F6ldon mozg6 testek nehézsége megvaltozik, holott
ez a nehézségi erd és a tehetetlenség fogalmabdl kovetkezik, miként azt
mar el6tte tobbek koézott Corrornss is észrevette. HECRER azonban még
Baro 161vos figyelmeztetése utan is kételkedett a dologban, azért a
problémat mas kivald fizikusok elé terjesztette és kiilon koltséges
expediciot szerveztetett arra a célra, hogy tényleges mérések altal meg-
2y6z6dést szerezzen olyan jelenségrdl, amely a mechanika alapelveibdél
kovetkezik.
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maszkodik.”® Ez mutatja, hogy jé6 utat jelez mindegyik iriny.
csak tuddésnak kell rajta jarnia és az igazsagot kell keresnie.
Az igazsag utin val6 kutatisainkban sziikség van gy a merész
konstrukeidkra, mint a mély analizisre. Csak bizonyos konstruk-
cidkra tAmaszkodva hiivelyezheti ki az analizalé szellem a maga
igazségait. Viszont ezek az igazsidgok orokéletiiek, mig a kon-
strukeidk idGvel dssze szoktak omolni. Baré Eorvos LorAxpnak
a nehézségi erére és a feliileti fesziiltségre vonatkozo igazsagai
ezer év mulva éppoly igazak és értékesek maradnak, mint ami-
lyenek ma, még abban az esethen is, ha akkorira a tomegvon-
zasra és az anyag legkisebb részeire vonatkozé mai fogalmaink
egészen meg is sziinnek. Ellenben lehetséges, hogy ezer év mulva
a fizika nem fogja ismernia quantumelméletet, az elektront, a
molekulat, az étert és nem fogja ismerni a relativitas elvét.

*

Béaré Eorvos az igazsiag utdn vald kutatisban mindig ma-
gasabbra és magasabbra jut. Az igazsidgot nemcsak a sajat szi-
kebb kutatasi teriiletén beldl latja meg, hanem mély analizalé
latasa a tudomany és az élet nagy probléméinak mélységeibe is
behatol. Dolgozatai, kiilonosen pedig akadémiai beszédei mély
értelmii gondolatokat tartalmaznak. Ezek kozott kiillonosképpen
azok érdekelhetnek benniinket, amelyek a tudésokra és a tu-
doméanyra vonatkoznak.

Miként analizidlé képességben mélté tarsa HEnrt PorNcarg, §
is az igazsag kutatasaban latja a célt, melyért érdemes kiizdeni.
A tudoményban haladni csak az tud, aki az igazsigot magiért
az igazsagért és nem mellékérdekbdl keresiny*® A latszattudo-
ményt, az alakoskodast. a stréberkedést lelke mélyéhsl atalja. El-
fordul azoktdl is, akik tiszta formalizmussal csaljak 6n1nagukat
és a vilagot. «Az emberiség fennkolt torekvéseinek nagy titkit —
irja — furfanggal ne keressiik»*¢

Miként fontebb lattuk, kutatasaiban analitikus szellemének
megfelelen tényleges oOsszefiiggések megvizsgalasara és meg-
allapitasara torekszik, tehat a jézan empirizmus hive, a tudo-
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manyra és az emberi életre vonatkozé felfogésait pedig a leg-
nemesebb idealizmus hatja at. «Nemes érzés és eszményi felfogas
nélkiil nem létesiilt még semmi a foldény «Az ember eszményi
torekvéseinek szelleme sziili a tudoményt. Az észnek magiban
nincsen teremtdereje. csak a sziv adhatja azt neki. A tudoma-
nyos torekvések meg nem becsiilése nemesak az emberiség leg-
magasabb eszményét rontand le, hanem meddévé tenné magit
a gvakorlatot is.n*® {

Latja azt is, hogy tudomanyos és koltéi igazsagok tulajdon-
képpen ugyanabbdl a forrasbél fakadnak. «A titkok honaban
tobbre megy a kolté, mint a természettud6s.,*® «A tudomény em-
berének érzelmi vildga a koltéétsl alig kiillonbozik egyébben,
mint abban, hogy eszményeit versekben kifejezésre juttatni nem
tudjar®* A természettudésnak erst inkabb a gondolkodasnak
az a jézan szabadséga 4d, mely nem akadalyozhatja haladasat,
még ugrasait, repiiléseit sem, de amely maga kérlelhetetlen el-
fogulatlansaggal hivja fel az itélet szigorat arra, hogy eredményei-
nek értékét megallapitsa, A fellegekben jar néha, igy mint a kolté,
de meg tudja mondani mindig, milyen magasra emelkedett.»>?

«Miért mind e faradozas? Miért nem elégszik meg a tudos azzal
a néki adott leirhatatlan gyonyortséggel, melyet minden, még
a legesekélyebb igazsagnak felfedezése is nyujth — veti fel
tovabb a kérdést. Feleletet a kovetkez6képpen ad. <Mulékony
természetiinkben arra toreksziink, hogy valami maradandét al-
kossunk. Enyészet vesz koriil minden oldalrél, alig van idénk
arra, hogy a virag megnyilasiban gyonyorkédhessiink s azt mar
fonnyadni latjuk, hogyne kecsegtetne ebben a mulékony vilag-
ban az orokzold babér? Akar a kolt6 és a mivész, ki képzeleté-
nek sugallatara alkotja mtiveit, akar a higgadtabb és gondol-
kodasanak fegyelmezettségére biiszke tudés is egyarant ilyent
var jutalmul, amikor szellemi munkéjénak eredményeit kozzé-
téve, a maga alkotasat s azzal a. maga nevét az enyészettl meg-
6vni torekszik. Nemecsak a jovS oranak, nem is csak a jove év-
nek vagy egy jové szazadnak ir, biztatja 6t a hit, hogy mive
fennmaradhat addig, mig e f6ldon emberek élnek. E hit nélkiil
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talan nem is volna tudomany s az emberiség haladéasa csak azon
iigyességek fejlesztésében nyilatkoznék meg, melyekkel a pillanat
sziikségleteit ki tudja elégitenin™

Aki igy latja a tudomany, a koltészet, a mivészet és altalaban
az osztatlan egy emberi szellem kiilonboz6 megnyilvanulasai-
nak viszonyat, az nem lesz elfogult a sajat tudomanyaval szem-
ben. Oszinte lelkesedéssel bamulja Garrier mechanikdjinak
és NEwroN gravitacios elméletének grandiézus épiiletét. «A ter-
mészettudomanyoknak nincs més ilyen fényes lapjuk ; vannak
ugyan meglepébb kisérleti eredményei, vakmersbb kovetkez-
tetései és pontosabb mérései, de nem jott még el mester, ki azok-
b6l olyan egészet tudott volna alkotni, mint amilyen naprend-
szeriink mechanikaja.»®® Latja azt is, hogy ennek a mechanika-
nak egyenes orokose a fizika, mely a foldi jelenségek valtozatos
sokasagaban a legegyszeriibbeket tartotta fenn magénak. Allitja,
hogy a fizika a természettudomanyokban az Gtmutaté szere-
pére van hivatva, Ggyhogy bizonyos mértékben minden termé-
szettudésnak fizikusnak kell lennie. Azonban latja egyszersmind
a tudoménynak korlatolt emberi voltit. (BaArmennyire fejldd-
nek is fizikai elméleteink, mégis mindig oly feltevésekre fognak
taAmaszkodni, melyek tovidbb nem bizonyithaték »*® «A tudo-
many sohasem fogja megtalalni azt a formulat, mellyel, annak
sziikséges voltat bizonyitani tudna. S6t talan megsziinnék a
tudomany, ha a rejtély kulcsat megtalalnok.»*®

Kiilonosen elitéli azokat, kik az emberi szellem minden nagy
problémajat a tételes tudoméany altal vélik elintézettnek. «A jelen-
kor egyik legesodalatosabb tévedésének kell tekinteniink, hogy
annyian hallgatnak azon alpréfétak szavéara, kik a vallas dogmai
helyett természettudomanyi dogmékat kindlgatnak kozépkori
tiirelmetlenséggel, de torténeti jogosultsag nélkiil. Az igazi ter-
mészettudos az ilyen 6namitastol tavol all, tudja, hogy osztaly-
résziil a természet végokaival szemben a lemondas jut, de azért
nem csiigged el, mint Fauvsr, ki véges munkaért végtelen jutal-
mat kovetelt, hanem ernyedetleniil halad el6bbre az elérhetet-
len cél felé s oromot talal magaban a kutatasban s azokban az



9284 MIKOLA SANDOR ;

eredményekben, melyeket az emberiség jolétének elomozditasara
ertékesit »® ; ;

A folsorolt szemelvények nemcsak a magas szempontia filo-
zéfusnak, hanem a koltsi léleknek is a megnyilatkozéasai. Mas
irataiban is sok koltSiséget taldlunk. Amikor 1901. évi akadé-
miai megnyité beszédében a Fold alakjanak kérdését fejtegeti,
igazi kolt6i szarnyalast szavakban ad szamot a sajat kutatésai-
r6l. «A kozépkor clbitéleteinek és csodaszereinek lomtérabol
el6kerestem a varazsvesszit s azt nem imadsaggal, nem is 6rdon-
gosséggel, hanem a vessz6hoz, melyrdl a varazs az idSk folya-
méin amugyis lekopott, jobban ill6 mechanikai érvelésekkel arra
birtam, hogy feleletet adjon. Az igaz. hogy nem arra kértem,
hogy rejtett kincseket mutasson ; arra sem, hogy ellenségeimet,
ha vannak, megjelslje ; csak azt kivintam téle : engedjen be-
pillantani annak az erének rejtélyeibe, amely e foldon mindent
mozgat, mindennek kijeloli helyétn Majd késGbb, mikor lefrja
torzi6s ingajat : «Hgyszert, mint Hamlet fuvolaja; csak jatszani
kell tudni rajta, s Ggymint abbdl a zenész gyonyorkodtetd val-
tozatokat tud kicsalni, Ggy ebbdl a fizikus a maga nem kisebb
gyonyoraségére, kiolvashatja a nehézségnek legfinomabb vil-
tozdsaity Majd kés6bb : «Azzal a kivancsisiggal, mellyel az
utaz6 ismeretlen vidékekre jutvan, annak hegyeit és volgyeit
kutatja, jartam én is a Balatonon. Az én ismeretlen vidékem
ott fekiidt mélyen a jég tiikre alatt, nem lattam s nem is fogom
latni soha, csak eszkozom érezte meg és mégis milyen nehezen
valtam el téle ... Amikor onnét eljottem s kiilonosen amikor
megfigyeléseim adatait rendezve az ilynemu kutatédsok helyes-
ségérél meggydzédtem, akkor egy 1] és nagyobb vallalkozés terve
érlel6dott meg agyamban. Itt labaink alatt terjed el, hegyek
koszorajaval ovezve, az Alfold rénaséga. A nehézség azt le-
simitvan, kedve szerint formalta feliiletét. Vajjon milyen alakot
adott neki? Micsoda hegyeket temetett el és mélységeket toltott
ki lazabb anyaggal, amig létrejott ez az aranykalédszokat termd,
magyar nemzetet éltetd réna? Amig rajta jérok, amig kenyerét‘
eszem, erre szeretnék még megfelelni.y®?
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Ez utébbi idézet azt sejteti veliink, hogy hazink foldje talan
nem egészen véletleniil keriilt bele a tudomany torténetébe, és
mutatja, hogy az elvont kérdésekkel foglalkozé fizikusnak gon-
dolatviliga mennyire 6sszen6tt a hazai folddel, melyen él. A haza-
szeretet Baro Eorvos LorAnpnal apai orokség, s bar talan
sohasem hallott senki az G szajaboél hazafias frazist, ma mar
vilagos lehet mindenki el6tt, hogy hazéjaért dolgozott.

Apai orokség nala a koltéi hajlam is. Fiatalkoraban verseket
is {rt, amelyeket Gyurnar PArn magasra értékelt. De ettdl el-
tekintve is, az igazi tudésok mindig poétalelkek, kikben van
datoképesséer. Latoképessége olyan dolgoknak, melyeket kozon-
séges szem észre nem vesz. Ebbdl a szempontbél az igazi tudos
munkéjaban tobb koltészetet talalunk, mint akirhany koltdeé-
ben. viszont az igazi kolt§ sokszor tobb és mélyebb igazsigot
hirdet, mint akdrhiany tudés. Mert nemesak a mértékre szabott
sorok adjak a poézist, hanem valami més, sokkal magasabb és
elvontabb dolog. Talan igy lehetne kifejezni : az eszmék és
gondolatok harmoénidja a viliggal. «A harménia az egyetlen
objektiv valdésig, az egyetlen igazsig és minden szépnek for-
rasa», mondja Poincaré.

E gazdag harmonia Baré Eorviosnek nemcesak tudomanyaban
és filozéfiai felfogasaban, hanem egész életében is megtalalhato.
Testét gyermekkoratél kezdve mindenféle sporttal. kiilonosen
pedig hegymaészassal fejlesztette és tartotta frissen, szdrmaza-
sdnak tradici6it a mivelGdésért, emberiségért és igazsagért valé
Gszinte rajongassal kapesolta ossze; mélyen laté értelme me-
legen érz6 szivvel parosult. Mindezekbdl élte mint tokéletes har-
monia szovédott egybe.

Eletének utolsé négy esztendejét a kinzo betegség és a vilig-
habora tette gyotrelmessé. De ez utébbi esemény sem volt szé-
mara meglepetés. Azok a magas szempontok, amelyekkel 6 az
életet nézte, érthetdvé teszik, hogy mélyen laté analizalé lelke
képes volt ennek a bekovetkezését is a vilag folydsanak meneté-
b6l és az emberiséget mozgaté erdk mivoltabol kisejteni. 1903-
bhan tartott akadémiai megnyité beszédében ugyanis ezt mondja :
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«A gytlolség ember és ember kozott, nemzet és nemzet kozott,
ez a koronkint szunnyadé, de Gjra meg Gjra egész nyerseségében
kitorve rombolé eré sokkal inkabb veszélyezteti a tudomanyos
erGsséget, mint a Krakatoa vagy a Mont Pelée. A multak keserti
tapasztalataib6l vonva koévetkeztetést a jovére, bizony alig
remélhetjiik, hogy az emberiség minden megszakadas nélkiili
folytonossagban haladhasson miivelédésének kozos célja felé.»?t
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Egybeallitotta Mikona SAxpor 1. tag és Rexnmr JANoOs:

Baré Eo6tvos Lorand dolgozatai.

1. A szkarisorai jégbarlang. Vasirnapi Ujsag, 1869, 49. sz. (leiras).

2. Doppler elve s alkalmazasa a hang- és fénytanban. Term. tud.
Kozl 8. k. 1871, 1—11. o. (ismertetés).

8. Az északi fény szinképérdl. U. o. 250—258. o. (ismertetés).

4. A fluorescentia taninak egy torvényérél. U. o. 261—263. o.
(ismertetés).

5. Inditvany orszagos érdekii kutatasok eszkozlésére vonatkozolag.
U. o. 470—471. o. ‘

6. A rezgési elméleths] kovetkezd tavolbani hatas torvényérél. Az
akadémia elé terjesztett tanulményanak kivonata. A m. tud. akad.
Ertes. V. k. 1871, 207—212. o.

7. A Nap physikai alkatarol. Term. tud. Kozl. 4 k. 1872, 241-—258. o.
(ismertetés).

8. Van-e a Holdnak befolyasa az idgjarasra? U. o. 85. o. (ismertetés).

9. Ujabb Bunsen-féle galvan elemek. U. 0. 120. o. (ismertetés).

10. A vizi novények életébSl. A Term. tud. Tarsulat szakiilésén
tartott eléadés. Révid kivonat. U. o. 160. o.

* Ebbe az Osszeallitasba KoTvos dolgozatai kozé folvettitk nemesak
a nyomtatisban tényleg megjelent dolgozatait, hanem lehetéleg minden
eldadasanak és akadémiai elGterjesztésének cimét, melyek eredeti kuta-
tasokon alapuld, sokszor igen nevezetes tudomanyos eredményeket tar-
talmaztak, ha azok nincsenek is meg sehol nyomtatasban. Folvettik
tovabba azokat a népszerti ismertetd cikkeket is, melyeket Eorvis palya-
janak elején a Term. Tud. Kozlonybe irt. A Term. Tud. Kozl targy- és
cimjegyzéke az itt felsoroltakon kiviil még néhany cikket ko6zdl baré
Eo6rvés LorAND neve alatt, minthogy azonban e cikkek alol hianyzik
Eorvos neve, e felsorolasbol kihagytuk. Az Eétvésre vonatkozo irodalom
természetszerfileg nem teljes, de- felvettiink mindent, a mir6l tudo-
masunk volt.

Az irodalom osszeallitasaban kozremiikodtek még ezen Emlekkonyv
szerzdi, kozottik kiillonosen PerAr Dxzs6 és RyBAR IsTvAN urak, -
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11. A viz szinérdl. A Term. tud. Térsulat szakiilésén tartott elSadas.
U0 190 0;

12. A chlorophyll természettani szemponthol. U. o. 192. 0. (ismertetés).

18. A Jungfrau megmészasa. U. o. 383—385. o. Tyndall : Hours of
exercise in the Alpes cimii munka egy részének forditésa.

14. A fény kettls torésérsl. A Term. tud. Tars. szakilésén tartott
el6adés. Rovid kivonat. Term. tud. Kozl. 5. k., 1873, 89. o.

15. Az égi testek latszolagos alakjarol. Ugyanaz ugyanott, 39. o.

16. A capillaritas elméletérsl. Ugyanaz ugyanott, 245. o.

17. Helmholtz : Népszert tudomanyos eléadasok. Forditottak Fotvos
Lorand és Jendrasik Jend. Eldsz6 bardé Eotvos Lorandtél. A Term. tud.
Tars. Konyvkiad6 Vallalata. VI. k. 1874.

18. A rezgések intensitasa tekintettel a rezgési forrasnak és az észlels-
nek mozgasara. Az akadémia elé terjesztett dolgozat. Krt. a math. tud.
korébdl I11. k. 1875, 1—23. o. Ugyanennek kivonata A m. tud. akad.
Ertes. VIIL k. 1874, 147—150. o.

19. Uber die Tntensitit der wahrgenommenen Schwingungen bei
Bewegung der Schwingungsquelle und des Beobachters. Pogg. Ann. d.
Phys. 152. k. 1874, 513—535. o. (a megel6z6vel tartalomban egyezik).

20. Valasz Ketteler néhany észrevételére az észlelt rezgések inten-
sithsa felett. A m. tud. akad. Ertes. IX. k. 1875, 157—162. o.

21. A surlédésrdl. Népszerti természettudoméanyi el6adas. Megemlitve
Term. tud. Koézl. 7. k. 1875, 212. o.

22. Uj mobdszer a capillaritasi tiinemények tanulményozasira. Az
akadémia elé terjesztett dolgozat. Miiegyetemi Lapok I. k. 1876, 2—10. o.

23. Konyvismertetések. U. o. 56—57, és I11. k. 1878, 124-—126. o.

24. Fizikai feladatok. U. o. 95. 0., 288. o. és II. k. 1877, 96. o.

25. A tavolbahatas kérdésér6l. Fololvasas az akadémia innepélyes
kozgyiilésén. A m. tud. akad. Evkonyvei. XVI. k. 1877, 57—68. o.

26. Adatok az elektro-statika elméletéhez. Akadémiai székfoglalo

~értekezése. Rovid kivonatban A m. tud. akad. Ertes. XIV. k. 1880,
4—5. o.

27. Az elektromos strité egy Gj modjardl a sarité gylrrél. Az
akadémia elé terjesztett tanulmanyanak rovid kivonata. A m. tud. akad.
Ertes. XIV. k. 1880, 157—160. o.

28. A cseppekrdl. Népszert természettudomanyi eléadas. Rovid kivo-
nata Term. tud. Kozl. 13. k. 1881, 394. o.

29. Jelentés a Bugat-féle alapitvanybol kittizott physikai palyazat
eredmeényeérsl (Czogler és Heller a physika torténetérdl szol6 munkéinak
biralata), Schuller Alajossal egyiitt. Term. tud. Koézl. 18. k. 1881,
91—92. 0.
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30. Kutatasok a kapillaritas terén. Az akadémia elé terjesztett dol-
gozaténak rovid kivonata A m. tud. akad. Ertes. XVI. k. 1882, 48. o.

31. Egy 1j electro-kapillar mozgatorél. Az akadémia elé terjesztett
dolgozatanak rovid kivonata. U. o. 106—107. o.

32. Tanulményok a folyadékhartyak fesziltségérdl. Az akadémia elé
terjesztett dolgozata. Kivonatban sines meg. Cime A m. tud. akad.
Frtes. XVI. k. 1882, 225. o.

33. A folyadékok felilleti fesziltségének Osszefiiggése a kritikai hd-
meérséklettel. Az akadémia elé terjesztett dolgozat. Math. és Term. tud.
Ert. I11. k. 1885, 54—78. o.

34. A folyadékok feliileti fesziiltsége és vegyl alkata kozt fennalld
kapesolatrl. Math. és Term. tud. rt. IV. k. 1886, 34—41. o.

85. Uber den Zusammenhang der Oberflichenspannung der Fliissig-
keiten mit threm Molecularvolumen. Ann. d. Phys. u. Chem. Neue Folge
XXVIIL k. 1886, 448—459. o. (a megeldzével tartalomban egyezik).
U. a. roviden Math. u. Naturw. Ber. aus Ungarn IV. k. 1886, 33—44. o.

36. Néhany sz6 az egyetemi tanitas kérdéséhez. (Nyilt levél Trefort
Agoston vall. és kozokt. miniszter Grhoz.) Budapesti Szemle 50. k. 1887,
307—321. o.

37. Vizsgalatok a gravitatio jelenségeinek korében. Az akadémia
elé terjesztett dolgozata. Rovid kivonata Term. Tud. Kozl. 20. k. 1888,
477. o.

38. A fizika jelenlegi allasarol és bavéarlati modszereirdl. 10. eléadés
a Term. tud. Tars.-ban 1888-ban. Megemlitve Term. Tud. Kozl. 21. k.
1889, 66. o.

89. A Szt. Gellért-hegy vonzé erejére vonatkozd vizsgalatok. Az
akadémia elé terjesztett dolgozata. Rivid kivonata Term. Tud. Kozl
21. k. 1889, 198. o.

40. Elnoki megnyité beszéd. A m. tud. akad. Ertes. XXIII. k. 1889,
14o—149. o.

41. Jelentés a fizikai kisérletek palyazatara beérkezett munkérol
(Antolik Kéroly munkaja). Schuller Alajossal egyiitt. Term. tud. Kozl
22. k. 1890, 100—102. o. :

42. A Fold vonzisa kiillonbozd anyagokra. Az akadémia elé terjesz-
tett dolgozatanak kivonata. Akad. Frtes. I. k. 1890, 108—110. o. ;

43. Uber die Anziehung der Erde auf verschiedene Substanzen. Math.
u. Naturw. Ber. aus Ungarn. V1IIL. k. 1890, 65—68. o. (a megelzbvel
tartalomban egyezik).

44. Nagy lengésid6k mérésérdl. Az akadémia elé terjesztett dolgo-
zatdnak kivonata. Akad. Ertes. T. k. 1890, 274. o.

45. Messung von langen Schwingungsdauern. Math. u. Naturw. Ber. -

Biré Eotvos Lordnd Emlékkonyv. 19
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aus Ungarn VILL k. 1891, 450—451. o. (a megel6zdvel tartalomban
egyezik).

46. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Ertes. I. 1890, 325 335. o.

47. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Ertes. IT. 1891, 821—825. o.

48. Az egyetem feladatarol. Rektori beszéd. Term. tud. Kozl. 23. k.
1891, 506—514. o.

49. A folyadékhartyak fesziiltségének megmérése. A Math. és Phys.
Térs. iilésén tartott eléadas. Rovid kivonata Term. Tud. Kozl. 24. k.
1892, 211. o.

50. A fizika tanitdsarol az egyetemen. Az egyetem ujjaalakitasanak
éviorduldja timnepén felolvasott rektori beszéd. Term. tud. Kozl. 24. k.
1892, 296—301. o.

51. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Ert. IT1. k. 1892, 301--803. o.

52. Elnoki megnyit6 beszéd a Széchenyi iinnepen. Akad. Ertes. V. k
1893, 57--62. o.

58. A tomegvonzas alland6jdnak meghatérozésa. A Math. és Phys.
Téars.-ban tartott el6adas, megemlitve Math. és Phys. Lapok II. k.
1893, 398. o.

54. Elnoki megnyito beszéd. Akad. the~ IV. k. 1893, 815—316. o.

55. Kisérletek az elektromos erd és az elektromos ellenallas absolut
meghatarozasara és a foldi targyak tomegvonzasanak kimutatasara.
A Math. és Phys. Tars.-ban tartott el6adas. Rovid ismertetése Term.
tud. Kozl. 25. k. 1893, 267. o.

56. Elnoki megnyit beszéd. Akad. Ertes. VI. k. 1895, 321—825. o.

57. Vizsgalatok a gravitatio és a magnesség korébél. Az akadémia
elé terjesztett dolgozat. Math. és Term. tud. Ert. XIV. k. 1896, 221
266. o.

58. Untersuchungen iiber Gravitation und Erdmnagnetismus. Ann. d.
Phys. u. Chem. Neue Folge, 59. k. 1896, 354—400. o. (a megel6z6vel
tartalomban egyezik).

59. Jedlik Anyos emlékezete. Emlékbeszéd az akadémiaban. Akad.
LErt. X. k. 1897, 273—289. 0. és Term. tud. Kozl. 29. k. 1897, 887—402. o.

60. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Ertes. IX. k. 1898, 269 272. o.

61. A magneses haladtaté erérél. A Math. és Phys. Tars.-ban tartott
el6adas. Rovid ismertetése Term. tud. Kozl. 31. k. 1899, 304. o.

62. A magnesrudak pélusainak meghatarozasarél. A Math. és Phys.
Tars.-ban tartott eloadas. Megemlitve Math. és Phys. Lapok VIII. k.
1899, 420. o.

63. Elnoki megnyito beszéd. Akad. Firtes. X. k. 1899, 265—270. o.
Ugyanez megjelent A tudomanyos akadémiak létjoga cimen Term. tud.
Kozl. 81. k. 1899, 321—826. o.
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64. Elnoki megnyit6 beszéd. Akad. Ertes. X1. k. 1900, 289--292. o.

65. A magnesi inklinaciorol a mult idében. A Math. és Phys. Tars.-
ban tartott elfadas. Kivonata Term. tud. Kozl. 32. k. 1900, 246. o.

66. Ltude sur les surfaces de niveau et la variation de la pesanteur
et de la force magnétique. Rapports présentés au congres international
de Physique réuni a Paris en 1900, ITI. k.

67. A nehézség és a magneses erd nivoéfelileteinek és valtozasainak
meghatarozasarél. Math. és Phys. Lapok. IX. k. 1900, 861—385. o. (a
megelézbvel tartalomban egyezik).

68. Megfigyelések a Balaton jegén. A Math. és Phys. Tars.-ban tartott
el6adas. Rovid ismertetése Math. és Phys. Lapok X. k. 1901, 256. o.

69. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Ertes. X1I. k. 1901, 261—269. o.
Ugyanaz megjelent a Fold alakjanak kérdése cimén Term. tud. Kozl
1901, 821—3828. o. tovabba kivonathan német nyelven a Math. u. Naturw.
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826. Karl. Jung : Die Bestimmung von Lage und Ausdehnung ein-
facher Massenformen unter Verwendung von Gradient und Kriommungs-
grosse. Zeitschr. f. Geophysik. 8. évf. 1927, 257—280. o.

327. K. Jung : Diagramme zar Bestimmung der Terrainwirkung fiir
Pendel und Drehwage und zur Bestimmung der Wirkung «zweidimen-
sionaler» Massenanordnungen. Zeitschr. f. Geophysik. 3. évf.. 1927,
201—212. o.

828. Sh. Kelly : Principles of geophysical prospecting. Eng. and Min.
Journ. 124. k. 12. sz. 1927.

329. K. Kilchling : Messungen mit der gleichmissig gedrehten Dreh-
wage und ein neues Rechenverfahren. Zeitschr. f. Geophysik. 3. évi.
1927, 281—285. o.

330. J. Koenigsherger: Zur geophysikalischen gravimetrischen
Landesuntersuchung und iber die Tiefenlage der stérenden Massen.
Zeitschr. f. prakt. Geologie. 35. k. 1927, 65—70. o.

381. J. Koenigsberger : Zu einer Bemerkung von St. Rybar iiber
Aufhéngedrdhte. Zeitschr. f. Physik. 44. k. 1927, 540—541. o.

332. F. P. McLintock and J. Phemister : A gravitational Survey over
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the Swynnerton Dyke, Yarnfield, Staffordshire. Summary of Progress
of the Geological Survey for 1927. Part II.

383. Motonori Matsuyama : On the Subterranean Structure around
Sakurazima Volcano considered from the State of Gravitational Field.
Jap. Journ. Astron. 4. k. 1927, 121—138. o.

334. M. Miiller : Die geophysikalischen Schiirfverfahren. Gliickauf.
68. k. 2. sz. 1927.

885. P. Nikiforov, S. Ghirin, A. Terentiev, N. Veshniakov : Gravi-
metric Researches of Ferruginous Quarzites in the Krivoi-Rog Region.
(angolul és oroszul) Bull. Inst. Prakt. Geophys. Leningrad, 8. k. 1927.

836. P. Nikiforov : Der neue Typ des Gravitationsvariometers mit
kurzen Perioden. (oroszul) Bull. Inst. Prakt. Geophys. 3. k. 1927, 308—
316. o.

337. B. Numerov : Correction of observations made by means of a
gravitational variometer with respect to topography. Bulletin de I'Institut
Astronomique, Leningrad, 17. k. 1927, 193—210. o. (oroszul).

338. Oltay Karoly : Az Eotvos-ingaval végzett fiiggGvonal deviaei6-
meghatdrozisok pontossaganak vizsgalata geodéziai és asztronomiai
mérésekkel. Budapest, 1927. 78 old.

339. K. Oltay : Die Genauigkeit der Lotabweichungsbestimmungen
mit der Eotvis'schen Drehwage. Geoditische Arbeiten der Baron R.
v. Eétvos’schen Geophysischen Forschungen. 2. Budapest, 1927.

340. E. Pautsch : Methods of applied geophysics for the Exploration
of Oil, Ores and Useful Deposits. Kiilon kiadvany. Houston (Texas) u.
Harburg—Wilhelmsburg (Deutschland). 1927.

341. J. Schander : Der Untergrund der Texas-Golfkiiste und seine
Schwereverhéltnisse. Zeitschr. f. prakt. Geologie. 85. k. 1927, 152—
157. o.

342. Teodor Schlomka : Uber die Abhéngigkeit der Schwerkraft vom
Zwischenmedium. (Torziés ingdval végzett vizsghlatok.) Zeitschr. f.
Geophysik. 3. évf. 1927. 397—400. o.

343. W. Schweydar : Die topographische Korrektion bei Schwere-
messungen mittels einer Torsionswage. Zeitschr. f. Geophysik. 3. évf.
1927, 17—23. o. (Masodik kozlemény.)

344. W. Seelis : Die Verwendung der geophysikalischen Aufschlussver-
fahren im Markscheidewesen. Mitteil. aus d. Markscheidewesen. 38. k.
1927, 88—44. o.

345. H. Shaw and E. Lancaster-Jones : The theory and practical
employment of the Eotvios Torsion Balance. The Mining Magazine, 36. k.
204—212, 274—282 és 389—847. o. tovabba 87. k. 14—22. o. 1927.

846. 15. Soler: I lavori gravimetrici italiani e le loro deduzioni
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d’indole geofisica. Atti Soc. Ital. Progresso Scienze (Congresso di Bologna
1926). 15. k. Roma, 1927, 221—284. o.

847. Weigelt : Die praktische Anwendung der geophysikalischen
Methoden im Bergbau des In- und Auslandes. Zeitschr. f. Prakt. Geologie.
85. k. 1927, 178—174. o.

348. Donald (. Barton: The Eotvos torsionbalance method of
mapping geological structure. Terr. Magn. and Atm. Electr. 83. k. 1928,
141-—143. o.

849. Donald C. Barton: The Eotvos torsionbalance method of
mapping geological Structure. Mining and Metallurgy, Technical Publi-
cation No 50, February 1928.

350. A. Belluigi: Sul problema delle isogamme. Gerlands Beitrige
zur Geophysik. 20. k. 1928, 288—289. o.

351. A. S. Eve: Applied geophysics. Science. 67. k. 1729. sz. 1928,
192—198. o.

852. A. S. Eve : Geophysical Prospecting. Nature. 121. k. 3045. sz.
1928, 859—862. o.

353. A. S. Eve and D. A. Keys : Geophysical prospecting. Scientific
methods, by which trained geologist-technicians are aided in the search
of hidden minerals. Scientific. Amer. (Newyork). 1388. k. 1928, 414—417,
508—511. és 561. o.

854. A. S. Eve and D. A. Keys : Geophysical methods of prospecting.
(U. S. Bureau of Mines részére osszeéallitva.) The Mining Journal. 160. k.
4825. sz. 1928, 113. o.

355. A.Fasching : L’avenir de la géodésie supérieure. Bull. géodésique.
L’Union géodésique et géophysique internat. Paris. No. 18. 1928, 382—
887. o.

356. W. H. Fordham : Geophysics in Cornwall. The Mining Mag. 38.
k. 1928, 338—340. o.

357. W. H. Fordham : Evolution of the Eotvis Torsion Balance.
Oil News. 807. sz. 1928.

358. G. A. Gamburzeff : Beitrag zur Frage nach der Ursache der
Kursker magnetischen und Gravitationsanomalie. Gerlands Beitrige
zur Geophysik. 19. k. 1928, 210—218. o. Ennek folytatasa ugyanott :
219—230. o.

359. Geophysical Prospecting. The Mining Journal. 160. k. 4825. sz.
1928, 107. o.

360. Geophysical Prospecting in Australia. The Mining Journal. 160.
k. 4825. sz. 1928, 111. o.

861. N. Gella : Geophysikalische Schiirfungen anf Frdol. Zeitschr. f.
prakt. Geologie. 86. k. 1928, 49— 54. o.
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362. P. W. George : FExperiments with Eotvis Torsion Balance in
the Tri-State Zinc and Lead District. Amer. Inst. Mining and Metallurg.
Eng. Techn. Publ. Nr. 65. 1928, 1—9. o.

363. H. Haalck : Zur Frage der Ursache von lokalen gravimetrischen
und erdmagnetischen Stérungen und ihre wechselseitigen Beziehungen.
Zeitschr. f. Geophysik. 4. évi. 1928. 209—219. o.

364. H. Haalck : Ein graphisches Verfahren fiir Drehwagenmessun-
gen zur Berechnung der Gelindewirkung und der Wirkung beliebig
gestalteter Magsenkorper. Zeitschr. f. Geophysik. 4. évf. 1928, 161—
178. o.

365. W. P. Jenny: Neuerung an Drehwagen. Zeitschr. f. prakt.
Geologie. 86. k. 1928, 141—156. o.

366. J. H. Jones and R. Davies : The Measurement of the Second
Derivatives of the Gravitational Potential over a Buried Anticline.
Monthly Not. Royal Astron. Soc. London, Geophys. Suppl. 2. k. 1928,
1—82. o.

867. K. Jung : Bemerkungen zur numerischen und graphischen
Behandlung der Kriimmungsgrosse. Zeitschr. f. Geophysik. 4. évf. 1928,
318—317. o.

368. K. Jung: Krgebnisse von Drehwagemessungen in Schleswig-
Holstein. Zeitschr. f. Geophysik. 4. évf. 1928, 395—400. o.

369. J. Koenigsberger : Zu der Polemik von Herrn St. Rybar.
Zeitschr. f. Physik. 47. k. 1928, 304. o.

870. E. Lancaster-Jones: The Computation of otvos Gravity
Effects. Amer. Inst. Mining and Metallurg. Eng. Technical Publ. Nr. 75.
1928, 1—25. o.

371. ¥. Miiller : Arbeitsgebiete der angewandten Geophysik. Zeitschr.
f. prakt. Geologie. 86. k. 1928, 67—-71. o.

372. B. Numerov : Die topographische Reduktion bei Drehwagen-
beobachtungen. Zeitschr. f. Geophysik. 4. évf. 1928, 117—134. o.

873. Oltay Karoly : Az Eotvis-ingaval végezhetd relativ nehézség-
gyorsulas mérések pontossaga. Budapest. 1928, 109 old.

874. K. Oltay : Die Genauigkeit der mit der Eotvos’schen Drehwage
durchgetiihrten relativen Schwerkraftsmessungen. Budapest. 1928.

375. Pekéar Dezs6 : Baro Eotvis Lorand maradand6 alkotéasai. Termé-
szettudomanyi Kozlony, 60. k. 1928, 411—414. o.

376. D. Pekar: Die Entwicklung der Eotvos'schen Originaldreh-
wagen. Die Naturwissenschaften. 16. k. 1928, 1079—1088. o.

377. H. Reich : Bemerkungen zur Fortentwicklung der angewandten
Geophysik. Metall u. Erz. 25. k. 1928, 315—320. o.

378. St. Rybar: Bemerkung zu der Arbeit: Torsionsmodul und
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Zugfestigkeit bei Fin- und Vielkrystalldrihten von J. Konigsherger.
Zeitschrift fiir Physik, 41. k. 1927. 794—796.

878a. St. Rybar : Erwiederung auf die Bemerkung vou J. Koenigs-
berger iiber Aufhiingedrihte. Zeitschr. f. Physik. 47. k. 1928, 302—308. o.

379. St. Rybar : Zu der Antwort von Herrn J. Koenigsherger. Zeitschr.
f. Physik. 47. k. 1928, 304. o.

380. Sans Huelin : Intensité de la pesanteur par la balance de torsion.
(Espagne). Travaux de la Section géodésique de 1'Union géodésique et
géophysique internat. Tome 5. Paris, 1928.

381. H. Shaw : Gravity Surveying in Great Britain. Amer. Inst. of
Mining and Metallurg. Eng. Technical Publication. Nr. 74. 1928.

382. E. Soler : Rapport sur les mesures de I'intensité de la pesanteur
éxécutées pendant les années 1924 a 1927. II. Mesures avec la balance
de torsion Eotvos. (olaszul). Travaux de la Section géodésique de 1'Union
géodésique et géophysique internat. Tome 6. Paris, 1928.

383. The Practical Value of Geophysics in Mining and in Prospecting
for Minerals. Oil News. No. 812, 813, 814. 1928.

384. H. Winkelmann : Uber die praktische Verwendbarkeit ver-
schiedener Drehwaagentypen, insbesondere der Haff-Drehwaage. Ger-
lands Beitr. zur Geophysik. 19. k. 1928, 321—-333. o.

385. R. Ambronn : Elements of geophysics. Translated by Margaret
C. Cobb. Newyork. Mc Graw-Hill. 1928. 872 old.

386. A. Belluigi: Sul calcolo della profonditd di masse profonde
gravimetricamente disturbanti. Gerlands Beitr. f. Geophysik. 21. k.
1929, 178—177. o.

387. A. Belluigi : Sulla forma delle masse profonde gravimetricamente
perturbanti. Atti Reale Accad. Roma. 1929, 60—63. o.

388. W. H. Fordham : Geophysical Surveying. Journal of the Inst.
of Petrolemmm Technologists. 15. k. 72. sz. 1929. London. Referatum
errdl : Petroleum. 25. k. 87. sz. 1929, 1234—1235. o.

389. (. A. Heiland : A new graphical method for torsion balance-
topographic corrections and interpretations. Bull. Amer. Assoc. of
Petrol. Geologists. 18. k. 1929, 89—74. o.

390. K. Jung: Uber den grossten moglichen Schwereunterschied.
Zeitschr. f. Geophysik. 5. évf. 1929, 65—72. o. és 118. o.

891. I". P. McLintock and J. Phemister: A gravitational Survey
over the buried Kelvin Valley at Drumry, near Glasgow. Transactions
of the Royal Society of Edinburgh. 56. k. 1929. No. 7.

392. B. Numerov : Relation entre les anomalies locales de la gravité
et les dérivées du potentiel (oroszul); Comptes Rendus de 1I’Académie
des Sciences de 'URSS. 1929.
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393. B. Numerov: Interrelation between local gravity anomalies
and the derivatives of the potential. Zeitschr. f. Geophysik. 5. évf. 1929,
58—-62. o.

394. Pekar Dezsé: A Baré Eotvos Lorand Geofizikai Intézet tiz
éves tudomanyos miikodése. Akadémiai el6adés ; kivonata : Akadémial
Tirtesit6 40. k. 1929. (mére. 18. iilésrdl), 168—172. o.

895. Rybar Istvan : Uj szerkezetlt Eotvos-féle torziés inga. Akadémiai
elGadas, 1929 febr. 18.

896. H. Shaw : Interpretation of Gravitational Anomalies. Amer.
Inst. of Min. and Metallurg. Eng. Technical Publication. Nr. 178. 1929.

897. A fizika konyvei kozil a kovetkezéket soroljuk fel : Chwolson :
Lehrbuch der Physik 1. k. 893. és 402. o.

H. Bouasse : Cours du mécanique experimentale, 1911, 279—280. o.

F. R. Helmert : Die Schwerkraft und die Massenverteilung der Erde.
Encyclopidie der math. Wissenschaften. VI. 1. k. 2. f. 1910, 166 —172. o.

W. Jordan : Handbuch der Vermessungskunde, bearb. von O, Eggert.
7. kiad. IIL k. 701—710. o.

Messerschmitt : Die Schwerebestimmung an der Erdoberfliche (Die
Wissenschaft) 1908, 142—144. o.

Zenneck : Encyclopidie der math. Wissenschaften V. 1. k. 29. és 89. o.

A. Prey, C. Mainka, Ii. Tams : Einfithrung in die Geophysik. Berlin,
1922.

A. Berroth : Schweremessungen. Megjelent a Geiger-Scheel : Handbuch
der Physik II. kotetében 416—486. o. 1926.

B. Gutenberg, . A. Ansel, J. Bartels : Geophysikalische Aufschluss-
methoden. Megjelent Gutenberg: Lehrbuch der Geophysik XII. fej.-
ben. Berlin, 1926.

W. Wien u. . Harms: Handbuch der Experimentalphysik 2. k. :
A. Haas, Mechanik der Massenpunkte und der starren Korper. 142—
145. o.

Miiller-Pouillets Lehrbuch der Physik, 11. kiad. V. k. 1. rész Physik
der Frde. 1928. tovabba I. k. 1. rész 1929, 589, 600. és 721. o.

I1L. Eotvosnek a nehézség és tehetetlenség
aranyossagara vonatkozé mérései.

398. Zemplén Gy6z6 : A tomeg allandosaga chemiai atalakulasoknél.
Perm. tud. Kozl. 88. k. 1906, 80—98. o. :

399. A. Finstein : Zum gegenwirtigen Stande des Gravitationsproblems.
Phys. Zeitschr. 14. k. 1918, 1249—-1266. o.
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400. M. B. Weinstein : Krifte und Spannungen. Das Gravitations-
und Strahlenfeld. (Sammlung Vieweg, 8. f.) 1914, 47—49. o.

401. E. Freundlich : Die Grundlagen der Einstein’schen Gravitations-
theorie. Berlin, 1917, 820. és 67— 69. o.

402. P. Zeemann: Experimentelles zur Gravitation. Die trige und
die schwere Masse von Kristallen und radioaktiven Stoffen. Versl. K.
Ak. van Wet 26. k. 1917, 451. o. Beiblitter 42. k. 1918.

403. Pekar Dezsé és Fekete Jend: A graviticid és tehetetlenség
ardnyossagar6l. Mathem. és Physikai Lapok. 27. k. 1918, 188—205. o.

404. H. Weyl : Raum, Zeit, Materie. Berlin, 1918, 180. o.

405. D. Pekar : Das Gesetz der Proportionalitit von Trigheit und
Gravitit. Die Naturwissenschaften. 1919, 827—3381. o.

406. W. Roth: Das Gesetz der Proportionalitit von triger und
schwerer Masse. Die Naturwissenschaften. 7. k. 1919, 416. o.

407. Charles F. Brush : Discussion of a Kinetic Theory of Gravitation
II., and Some New Experiments in Gravitation. Phys. Rev. (2) 18. k.
1921, 125—126. o.

408. Harold H. Potter: Note on the gravitational acceleration of
bismuth. Phys. Rev. (2) 19. k. 1922, 187—188. o.

409. H. A. Wilson : Note on the ratio of mass to weight for bismuth
and aluminium. Phys. Rev. (2) 20. k. 1922, 75—77. o.

410. Pekar Dezs6 : A tehetetlenség és a gravitécidé aranyossaga. Pot-
fizetek a Term. tud. Kozlonyhoz. 55. k. 1923, 85—43. o.

411. Harold H. Potter : Some Experiments on the Proportionality
of Mass and Weight. Proc. Roy. Soc. London. 104. k. 728. sz. 1923,
588-—610. o.

412. Franz Riedinger : Gravitation und Triigheit. Zeitschr. f. Physik.
19. k. 1923, 43-—46. o.

418. H. H. Potter: On the Proportionality of Mass and Weight.
Proe. Roy. Soc. London. 113. k. 765. sz. 1927, 731—-732. o.

414. E kérdésre vonatkozd ismertetés talalhaté: Wien-Harms :
Handbuch der Experimentalphysik 2. k. (A. Haas, Mechanik der Massen-
punkte und der starren Korper) 1926, 131. és 146—147. o.

IV, Eotvosnek a Foldon mozgo testek nehézségére
vonatkozd vizsgalatai.

415. Desiré Korda : La nouvelle méthode experimentale d’Eotvos
pour déterminer la vitesse de rotation de la Terre. Archives des Sciences
Physique et Naturelles. Genéve. 44. k. 1917, 869—3870. o.

416. D. Korda : La nouvelle méthode d’Eotvos pour déterminer le
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nombre de tours de la Terre. Actes de la Société helvetique des Sciences-
Naturelles. Ziirich. 99. session. 1917, 1—2. o.

417. D. Korda: Relations entre les experiences d’Eotvos et de
Foucault concernant la rotation de la Terre. Communications de la
Société suisse de physique. 1918, 838—840. o.

418. Rybar Istvan: Vizsgalatok a Foldon mozgd szerkezetek nehéz-
ségérdl. Mathem. és Physikai Lapok. 27. k. 230—234. o. 1918.

419. H. V.: Une nouvelle preuve de la rotation de la Terre. La.
Nature. 46. k. 1918, 237—238. o.

420. Pekéar Dezs6 : A Foldon mozgd testek sulya. Term. tud. Kozl.
51. k. 1919, 236—239. o.

421. Imre Szolnoki: Die Anwendung des Eotvoseffekts im bewe-
genden Sonnensystem. Ann. d. Phys. (4) 67. k. 1921, 73—76. o.

422. Rudolf Meyer : Eine neue Herleitung des Ausdrucks fir die
«ablenkende Krafty bei der Bewegung eines Korpers auf der rotierenden
Erde. Acta Univ. Latviensis. 8. k. 1923, 368—370. ¢.

423. Tm. Szolnoki : Die Anwendung des Fotvoseffekts in der Atmos-
phiire. Meteorologische Zeitschr. 40. k. 1923, 28—29. o.

424. Ismertetések a fizikai kézikonyvekben : W. Wien u. F. Harms :
Handbuch der Experimentalphysik. 2. k. (A. Haas, Mechanik der
Masgsenpunkte und der starren Korper.) 1926, 145——146. o.

Miiller-Pouillets Lehrbuch der Physik, 11. kiad. I. k. 1. rész. 1929,
495. o.

V. Vegyesek.

425. Than Kéroly : A szénélegkénegrél. Frt. a Term. tud. korébél.
Tk 1867, 19: 0.

426. Ketteler : Erwiderung auf einige Bemerkungen des Herrn Baron
Eotvos. Pogg. Ann. d. Phys. u. Chem. 154. k., 260—271. o.

427, Bar6 Eotvos Jozsef és a természettudoményok. Kozli Szily
Kalmén. Term. tud. Kozl. 8. k. 1871, 161—166. o.

428. Szily Kélman: Természettudomanyi mozgalmaink az utolsé
évtizedben. Budapesti Szemle 15. k. 1877. 151. o.

429. Klupathy Jend : A folyadékok kozotti valaszfeliletek fesziilt-
ségérol. Math. és Term. tud. Ert. III. k. 1885, 94—108. o.

480. Tangl Kéaroly : Nagy kitérés vizszintes lengések a foldnehézség
er6terében. Math. és Term. tud. Krt. XII1. k. 1895, 125—151. o.

431. Steiner Lajos: A Balaton vidékén az 1901.év nyaran végzett
foldmagnességi mérések eredményei. Budapest, 1902.

432. Ferenczi Zoltdn : Baré Eotvos Jozsef. Budapest, 1903, 280—
292. o.
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433. Bard Eotvos Jozsef osszes munkai. XX. k. Levelek fiahoz 54-—69.
o. Lletrajz Voinovich Gézatol.

434. A Szily-emlékérem odaitélésére kikiildott bizottsag jelentése.
Term. tud. Kozl. 44. k. 1912, 227—230. o.

485. Székany Béla : Kecskemét foldrajza. 1914. 36—39. o.
436. Tllustrierte Zeitung 1918 aug. 22, 8921. sz. kozli Eotvos arc-
képét. ‘

437. Megemlékezés bard Eotvos Lorandrol. Neues Pester Journal.
1918 jan. 26-iki szén.

488. Alexander Bernat : Baré Eotvos Lorand. Pester Lloyd. 1918
jin. 27. sz. és Urania 19. k. 1918, 201—204. o.

489. Mikola Sandor: Baré Eotvos Lorand élete és tudomanyos
miikédése. Urdnia. 19. k. 1918, 227—229. o.

440. Mikola Sandor : Bar6 Eotvos Lorand életrajza. Math. és Phys.
Lapok. 27. k. 1918, 257—283. o.

441. Rybar Istvan: Baré Eotvos Lorand el6adasairol és eredeti
el6adasi kisérleteirél. Math. és Phys. Lapok. 27. k. 1918, 235—256. o.

4492. K. Tangl : Baron Roland v. Eétvos zum 70. Geburtstage. Seine
Untersuchungen iiber die Gravitation. Die Naturwissenschaften. 6. k.
1918, 445—-447. o.

443. —: KEotvos Lorand bard, az Kotvos-féle inga vilaghir fel-
talaloja. Vasarnapi Konyv. 1918, 19. f. 1—7. o.

444. Roland von Eotvés . Die Naturwissenschaften. 7. k. 1919,
352. o.

445. B. Alexander : Roland Eotvos. Pester Lloyd. 1919 aprilis 10. sz.

446. Gopesa Laszlo : Eotvos Lorand mint kizoktatasiigyi miniszter.
Budapesti Szemle. 1919, 187—143. o.

447. Mikola Sandor : Eotvos Lorand. 1848—1919. Term. tud. Kozl
51. k. 1919, 209—225. o.

448. Pekar Dezsé : Eotvos Lorand . Banyészati és Kohaszati Lapok.
52. évf. 139—142. o. :

449. Pekar Dezs6: Baré Eotvos Lorand 7. 1919 aprilis 8. Urania.
XX. k. 1919, 83—385. o.

450. Desider Pekar : Fin Toter der arbeitenden Gesellschaft. Zum Tode
Roland Eotvos. Pester Lloyd. 1919 &pr. 10. sz.

451. D. Pekar: Baron Roland v. Eotvés wissenschaftliche Lauf-
bahn. Die Naturwissenschaften. 1919, 7. k. 387—391. o.

452. R. Schumann : Baron Roland Eotvos f. Deutschosterr. Zeitschr.
f. Vermessungswesen. 17. évf. 1919, 2—3. sz. H

453. Kovesligethy Rad6: Uj tengerkutaté modszerek. Baro Eotvos
Lorédnd emlékének. A Tenger. 10. évi. 1920, 21— 26. o.
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454. Pekar Dezs: Baré Fotvos Lordand emlékezete. Term. tud.
Kozl. 52. k. 1920, 65—74. o.

455. Pekar Dezs6 : Baré Eotvos Lorand emlékezete. Gydgyszerészi
Kozlony. 86. évi. 1920, 26—31. o.

456. Hermann Rodestock : Die iibertroffene Wiinschelrute. Uber
Land und Meer. 63. évf. 24. f. 1920, 507—508. o.

457. Tangl Karoly : Bard Eotvos Lorand emlékezete. Szent Istvan
Akadémia Lrtesitdje. 5. évf. 1920, 49—64. o.

458. Pekér Dezs6 : Baré Eotvis Lorand emlékezete. Math. és Phys.
Lapok. 28. k. 1921, 1—22. o.

459. Karl. v. Balogh: Aus Roland Eotvos’ geistigem Nachlass.
Pester Lloyd. 1922 jin. 10. sz.
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