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ELOSZO

E6tvos Lordnd halédlinak so. év-
forduléja alkalmib6l megjelend
megemlékezés cikkeinek egy része
a nagy tudds életrajzi adatait is
részletezd palyafutdsit ismerteti, a
tobbi avatottan részletezi a tudo-
minyos munkdssig viligrasz6l6
eredményeit.

Az el8sz6 irbjinak szdmdra en-
nek ellenére maradt egy — az
emlékezések egyikébe sem illeszt-
hetd — téma, amelyr8l hasznos
megemlékezni ebben a kotetben is.

Eotvds Lordnd munkéssigénak
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nagy részében — miként errél
Egyed professzor tanulminya is
megemlékezik — a tehetetlen &s
nchéz tomegek kozotti Osszeftig-
géscket vizsgilta.

Helyesnck ldtszik megemlékezni
arrél, hogy a modern fizika fej-
18dését miként scgitik E6tvos
munkdjinak eredményei.

A kozolt tanulminybol lat-
hatja majd az olvasé, hogyan sike-
riilt Eotvésnek — mébdszereinek
akkoriban szinte hihetetlen fino-
mitisa utin — egy a sziz-
milli6hoz ardnyitott pontossig-
gal bebizonyitania, hogy a te-
hetetlen témeg ardnyos a nchéz
tomeggel.
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Eotvos munkdjit tanitvinya,
RENNER Jinos fejlesztette tovabb,
és egy tizes faktorral sikeriilt az ere
deti eredményt megjavitania. Csak
évekkel kés6bb, Amerikdban, a
modern technika 6sszes vivmdanyait
felhaszndlva, javitotta Dicke az
eredeti eredményt egy tovibbi ti-
zes faktorral. Ezek az eredmények
mutatjidk, hogy a tehetetlen ¢s
nehéz tomeg kozotti arinyossig
egyike a legpontosabban megis-

mert természettdrvényeknek.

*

Az Ebtvos éltal megfogalma-
zott és igazolt természet-torvény-
nek messzemend koévetkezményei
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vannak a modern elképzelésekkel
kapcsolatosan. A torvény jelentd-
ségét Einstein ismerte fel, és azt
_ az 4ltalinos relativitiselmélet meg-

alapozésinal elméletének egyik pil-
Iéreként hasznilta fel.

Messzemend jelent&ségére akkor
deriil fény, ha a mult szdzadbeli
felfogdsoktdl eltéréen figyelembe
vessziik, hogy nemcsak a szokvi-
nyos részecskék rendelkeznek to-
meggel, hanem az elektromégneses
és mésfajta mez8képpen tigyanyag-
nak tekintheték, mint a részecs-
kék, melyek ezeknek a mez8knek
hordozéi.

Lissuk ezt egy egyszer( példén:
Az elektron az atomoknak egy
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alkatrésze. Az elektronnak tomege
van, e tdmeg a hidrogénatom t6-
megének kb. kétezred része és
azonkiviil e — az ugynevezett
elemi tdltésnek megfeleld6 — ne-
gativ clektromos t6ltést hordoz.
Az clektromos toltés elektromos
mez8t hoz létre, tehit az e toltésd
és m tomegt elektront elektromos
mez8 veszi koriil, amely nagy ti-
volsigokra is kiterjed.

Ha az elektronra egy F erd
hat4st gyakorol, akkor az — New-
ton torvénye szerint — gyorsitja

az elektront, ugy, hogy egy

a = Fm
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gyorsulds jon létre, ahol m az elekt-
ron tehetetlen témege.

Mi tSrténik azonban az elektro-
mos mez6vel? Az elektromos me-
zG6t az elektron magdval viszi, és
ha az er6 megsziinése utin az
clektron v scbességgel halad, bi-
zonyos id6 eltelte utin az elektront
koriilvevé mezé szintén ugyanaz-
zal a sebességgel koveti az elekt-
ront.

Mi torténik azonban abban az
id6szakban, amikor az erd hat
és az elektron gyorsul?

Fel lehetne tételezni, hogy az
clektromos mez8 hozzd van ta-
padva a toltéshez, és merev testként
koveti az elektront. Szemléletes
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moédon ezt Gigy lehetne elképzelni,
hogy a mezd erévonalai, a siindisz-
né tiiskéihez hasonléan ercdnek a
toltésbll, és az clektron ezt az
cgész rendszert magédval viszi.
A val6sigban (egy) ehhez hasonlé
folyamat megy végbe, mégis cgy
kis kiilonbséggel.

Az elektron valéban ugy visel-
kedik, mintha a mezd az elektro-
nok folytatdsa volna. Az ecgész
rendszer egy elasztikus testhez |
hasonlithat6. Ha egy elasztikus
test egy részét mozgisba hozzuk,
a mozgds csak bizonyos id6 lefo-
lydsa utin terjed ki az egész
testre. Illusztrcidként chhez is
cgy egyszerli példa:
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Képzeljiink el valamilyen szilérd
anyagbdl, példdul acélb6l késziilt
rudat. Ha a' rudat mozgéisba
hozzuk, dgy hogy egyik végét
megnyomva azt hosszirinyba tol-
juk, akkor az els6 benyomdisunk °
az, hogy a nyomdsnak engedve az
egész riid azonnal elmozdul. Valé-
jaban a folyamat komplikiltabb.
Amikor a nyomis a rdd egyik
végére nehezedik, kozvetlen ered-
ményként csak egy vékony felii-
leti réteget hoz mozgisba, és
a rid végét kicsit Osszenyomja.
Ez a kovetkezd réteget hozza
mozgisba, ¢és az egymist ko-
vet8 rétegek egymds utin moz-
dulnak el mindaddig, amig a
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mozgds az egész acélridra ki-
terjed.

E folyamat eléggé nehézkesen
frhat6 le, de a valésdgban rendkiviil
nagy sebességgel folyik le. Techni-
kai terminoldgidt hasznilva azt
mondhatjuk, hogy a rid végére
nehezedd nyomids elasztikus hulls-
mot indit a ridban, és ezen elasz-
tikus hullim hatdsira az egész |
rid mozgisba jon.

Az elasztikus hullim sebessége
a radban néhiny kmfsec, és
igy konnyen kiszdmithaté, hogy
egy 1 m hosszi acélrid egé-
szén egy ezredmisodpercnél ro-
videbb id8 alatt terjed el a moz~
gds.
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Ha az clektront elmozditjuk,
az elmondotthoz hasonlé médon
elasztikus hullimként terjed ki a
mozgds az egész mezére, azonban
a terjedési sebesség ebben az eset-
ben a fénysebesség, tehit 300 ezer
km/sec. A mozgds a mez&ben igy
rendkiviil rovid id8 alatt terjed,
és sok vonatkozdsban ugy viselke-
dik, mintha a mez8 azonnal ko-
vetné az clektron mozgdsit. A
mozgisnak cz a litszélagos egyi-
dejlisége nagyobb mértékd, mint
a szildrd testeknél.

Az energiaviszonyokra vonat-
kozéan sziikséges még egy meg-
jegyzés. Ha egy rudat, mint a fent
emlitett példiban, cltolunk, elsé
16



pillanatban csak egy vékony ré-
teget hozunk mozgdsba, ésigy csak
annyi munkét végziink, ami a vé-
kony réteg elmozditisihoz sziiksé-
ges. Azonban a keletkez8 elasztikus
hullimok, amelyek a mozgést az
egész ridra kiterjesztik, visszafelé
is hatnak, ¢és igy megnehezitik a
feladatot. Végeredményben a tol6
erének nemcsak az elsé réteg tehe-
tetlenségét kell lekiizdenie, hanem
az elasztikus hullimok 4ltal létre-
jovd ellendllast is, és ily médon a
kifejtendé Osszer6 felnd arra az
értékre, amely az egész riid moz-
gésbahozataldhoz sziikséges.

Az egész komplikélt folyamat
tehit egy nagyon egyszerlien

21V, i A



érthet8 eredményt hoz létre. Ha
egy rudat mozgisba kivinunk
hozni, akkor olyan er6t kell kifej-
teniink, mint ami az elsd ldtszatnak
megfelel6en az egész rid tehetet-
lenségének legydzéséhez sziiksé-
ges. Megjegyzésiink csak azt ki-
védnja érzékeltetni, hogy ezt az
egyszerli eredményt egy nagyon
komplikalt bels6 fizikai folyamat
hozza létre.

Az elektron kérdéséhez vissza-
térve, ott is éppen errdl van szé.
Ha magit az elektront elmozdit-
juk, az elektront koriilvevé me-
z8t mozgdsba hozé hullimok,
elektromégneses hullimok, és ezek
egy bizonyos mértékben fékezik
18



az elektront. Ennek a komplikélt
folyamatnak eredményeként azt
mondhatjuk, hogy a toltést koriil-
vev8 mez8 valéban hozzéjirul az
elektron tehetetlen tomegéhez,
vagyis a mez8 maga is tehe-

tetlen tdmeggel rendelkezik.

*

Tovibbi kérdésként meriil fel,
hogy vajon az elektront koriilvevé
elektromigneses mez8 a tehetet-
lenségi tomeg mellettrendelkezik-e
nehéz tomeggel is? Misképpen
kifejezve, hozz4jirul-¢ az elektront
koriilvevd mez8 az elektron stilyd-
hoz, és a két elektron kozotti
tomegvonzdst vizsgilva, hozzdji-
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rul-e a tomegvonzishoz a mezd-
nek megfeleld tdmeg?
Amennyiben az Edtvos-féle tor-
vény pontosan érvényes, biztosra
kell venniink, hogy ez valéban
igy van. Hiszen az anyag atomok-
bél 4ll, az atomok elektronokat és
mis toltott részecskéket tartalmaz-
nak. Ha egy atomokbél 4116 anya-
got gyorsitunk, akkor a gyorsité
er8knek a mezSk visszahatdsa 4ltal
létrejott ellendlldst pontosan tigy
kell lekiizdeniok, mint a részecs-
kék tomegének tehetetlenségét,
és igy egy atomokbdl 4ll6 anyag
tehetetlenségi tomegét mérve, au-
tomatikusan mind a részecskék
tehetetlenségi  tomegét, mind az

20



&6t koriilvev6 mez8 tehetetlenségi
tdmegét mérjiik. Kiilonbdz8 ato-
mokn4l a részardny a részecskék
tehetetlenségi tomege és a mezék-
ben elraktdrozott tehetetlenségi
tomeg kozott valtozhat.

Minthogy azonban az elektro-
mégneses mez&ben raktirozott te-
hetetlenségi tomeg igen kicsi, ezért
nagyon pontos mérésckre van
sziikség annak megallapitdsira,
hogy a mez8ben raktirozott to-
meg pontosan gy viselkedik-e,
mint a részecskék nyugalmi to-
mege.

A legijabb mérések pontossiga
elegenddnek l4tszik ahhoz, hogy
ezt a kovetkeztetést alitimassza.
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Tehdt kisérletekbdl kovetkeztet-
hetiink arra, hogy egy elektro-
mdgneses mez& éppen olyan mé-
don rendelkezik graviticiés tulaj-
donsdgokkal, mint a szokvényos

anyagok.

Azt a tényt, hogy a mezdk ép-
pen tgy rendelkeznek gravitici6s
hatdssal, mint a szok4sos értelem-
ben vett tdmeg, mir E6tvs kisebb
pontossiggal végzett kisérleteibdl
is meg lehetett 4llapitani, azonban
a fent leirtndl kevésbé kozvetlen
moédon.

Az atommagok dgynevezett
nukleonokbdl  vannak felépitve,
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vagyis protonokb6l és neutronok-
bél. Ha egy proton és egy neutron
egyesiil, egy dgynevezett deuteron
jon létre. Ennck a tomege azon-
ban kisebb, mint a rész tdmegek

Osszege. Tehét

Mp +My—4 =Mp

ahol My, My és Mp-vel a proton,
neutron és deuteron tomegét ne-
veztiik el, 4 pedig az tigynevezett
tomegdefektus, vagyis az a tomeg,
amelyik ,,elveszett” az egyesiilés
folytin. Kéztudott ma mdr, hogy
a 4 tdmegegyaltalibannem veszett
el, hanem a proton ¢és neutron
egyesiilésekor sugdrzds jott létre,
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a sugdrzdsmez6 pedig a A meny-
nyiségli tomeget magdval vitte.

Felmeriil tehit a kérdés, hogy
a sugdrzds éltal elszéllitott tomeg
tehetetlenségi vagy nehézségi to-
meg-e — avagy mindkettS. A mé-
rések azt mutatjdk, hogy a sugir-
zis egyenld mértékben vitt magi-
val tehetetlenségi és nehézségi to-
meget.

A kiilonboz8 elemek tudniillik
atom-magokat tartalmaznak, és a
kiilonboz8 atomok magjai més-
miés tomegdefektussal rendelkez-
nek.

Ugyanakkor — és ezt mér Eot-
vosnek sikeriilt pontosan kimutat-
nia — a legkiildnbdz8bb atomfaj-
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tikbol felépitett anyagok ugyan-
abban az ardnyban tartalmaznak
tehetetlen és nehéz tdmegeket, és
" ez viligosan bizonyitja, hogy a
tomegdefektusnakmegfelel8anyag-
nak tehetetlenségi és nehézségi
hatdsa ugyanabban az arinyban
van, mint az atommagokban meg-

maradé anyagnak.

*

A részletek ismertetése nélkiil
még megjegyezzitk azt a — az
Eotvos kisérletekbdl kvetkezd —
megéllapitdst, hogy nemcsak ré-
szecskék, hanem az anyag atom-
jait Osszetartd, vagy az anyag ré-
szecskéivel kolcsonhatdsban levd

25



legkiilonbdz6bb mez6k pontosan
olyan természetliek, mint azok a
részecskék, amelyek az atomok
épitékovei. Ez a felfogds lassan °
alakult ki, de egyre nagyobb jelen-
t8séglivé vilik a modern fizikdban.
Helyességének egyik legf6bb bizo-
nyitéka éppen az Edtvos-féle tor-
vény, amelynek igy a modern fi-
zikai felismerésekre is jelentds
hatésa van.

JANOSsY LAjos
akadémikus



EOTVOS LORAND

1848. jilius 27. Ha tobb mint 120
esztendd tavlatdbol visszatekintiink
erre a napra, a szabadsigharc még
dics8séges napjai jutnak esziinkbe.
Maga a név: Edtvis pedig taldn a
tobbséget bird Eotvos Jozsefre, a
liberalis politikusra, a haladé szel-
lem{i iréra, a tirsadalmi haladds
szolgélatdba 4llitott irdnyregények
és néhdny felejthetetleniil szép vers
szerz6jére emlékezteti. A fizikus
szdmdira azonban — nemcsak itt-
hon, hanem kiilf6ldén is — az
Eo6tvos név még més fogalmakkal
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is kapcsolatos:  E6tvos-torvény,
Eotvos-dllands,  edtvos-egység,
E6tvos-hatds, Eotvos-kisérlet, Eot-
vGs Lordnd Fizikai Tdrsulat, E6t-
vos Lorind Geofizikai Térsulat,
E6tvés Lordnd Tudominyegye-
tem ... torvények, egység, intéz-
mények Orzik E6tvos Lordnd ne-
vét. A nemzetkdzi tudominyos
gyakorlatban a legnagyobb meg-
tiszteltetés, ha egy-egy tuddsrél
térvényt, hatést, egységet neveznek
el. Ki ne ismerné a volt, watt vagy
amper elnevezéseket? Az ohm-
egység Georg Simon Ohm, a
Faraday-torvények, a Faraday-ef-
fektus, az elektrolizis Faraday-féle
térvényei, a kapacitds farad nevii
28



egysége pedig a nagy angol kisér-

letez8, Faraday nevét Srzik stb.
1848. julius 27-én Edtvos Jozsef
budai hizéban Rosty Agnes a
legnagyobb és nemzetkozileg is
legjelent8sebb magyar fizikusnak,

Edtvos Lordndnak adott életet.
Tulajdonképpen semmi valo-
szinlisége sem volt annak, hogy
ezen a napon Eotvos Jozsef hazd-
ban éppen egy jovends fizikus szii-
lessék. Mind a nemzeti, mind a
csalddi hagyomdnyok ellentmond-
tak ennek. A magyarorszigi fizika
torténetében arisztokrata tuddst
keveset talilunk, lényegében egyet
sem, mert aki — mint példdul
Bethlen Miklés a XVII. szizadban
29



— foglalkozik is kiilfoldi egye-
temi tanulményai sordn fizikdval,
matematikival, kés6bb inkibb a
politika felé fordul. A XVIIL
szdzadban a piarista tandrok kozote
taldlunk barét és fizikust, ci azon-
ban inkébb arra jellemzd, hogy
hazédnkban még a XIX. szizadban
is tilnyomoérészt egyhizi emberek
mfivelték a matematikit és fizi-
kit. Jedlik Anyos is, E6tvos Lordnd
cl8dje a Pesti Egyetem kisérleti
fizika tanszékén, bencés szerzetes
volt.

E6tvds Lordnd 1860-ig otthon
tanult, majd a piaristik pesti gim-
ndziumdban fejezte be tanulmé-
nyait. Természetesnek litszott,

30



hogy a fiatal E6tvs jogdszhallgatd
lett, bir tanult magindtoy mate-
matik4t Petzval Jézsefnek, a hires
bécsi magyar fizikusnak az Gecsé-
t8l, Petzval Ott6tél, aki a Pesti
Egyetemen, majd a Mdegyete-
men a matematika és a mechanika
tanira volt. Jogi tanulmdnyai
mellett természettudoményos tir-
gyakat hallgat, s&t dolgozik
Than Kirolynak, a neves fizi-
kokémikusnak a laboratériumi-
ban is.

Magyarorszigon mir a XVIL
szdzadt6l kezdve, s6t el8bb is, szin-
te elengedhetetlen kovetelmény
volt, hogy a tudomdnyos pélydra
késziil fiatalemberek tanulmi-
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nyaikat részben vagy egészben
valamelyik kiilfoldi egyetemen
végezzék. Az egyetem a kor s a
felekezet szerint az id8k folyamdn
'vélf‘ozott, de a tény maga vilto-
zatlan maradt. A kozépkorban
Périzs, Padua, Bologna, Réma,
Krakkd, Priga egyetemein tanul-
tak a magyar difkok, a reformicié
utén a-protestinsok szdmira Wit-
tenberg, Halle, Jena, Heidelberg,
valamint a svdjci és holland egye-
temek keriiltek elStérbe. Edtvos
Lorind koriban azonban mir
elsGsorban az volt a doént8, hol,
milyen neves tanirok tanitanak.
Igy keriilt Estvis 1867-ben Heidel-
bergbe, ahol az akkori id8k legne-
32



vesebb professzorai: Gustav Kirch-
hoff  (1824—1887), Hermann
Helmholtz (1821—1894) s Robert
W. Bunsen (1811—1899) tani-
tottak.

E hirom professzor mindegyi-
kérdl kiildn tanulminyt lehetne
frni, szerepiik a fizika torténeté-
ben — nemcsak mint pedagégu-
soké, hanem mint alkoté fiziku-
soké is — olyan jelent8s. Kirchhoff
nevét taldn legjobban a réla elne-
vezett drameldgazdsi torvényekbdl
ismerjiik. Kirchhoff azonban Bun~
sennel — akinek nevét a kémia
torténete is nagy megbecsiiléssel
8rzi — kozdsen nem kevesebbet
alkotott meg, mint a szinképelem-
3—IV. 33



2

zést. Végiill Helmholtz, a nagy
fiziolégus, az energia megmaradés
elvének propagéldsival tette nevét
halhatatlanni.

E professzoroktél EStvos Lordnd
elsésorban a fizikit tanulta meg.
Nem kovette egyiket sem valame-
lyik specidlis teriiletén. Ifjikori
legjelent8sebb eredménye, az Eot-
v3s-torvény felfedezése is inkébb
Than Kirolyra, els§ kémikofizikus
mesterére utal, mint Bunsenre.
Egy azonban kétségtelen, hogy
Eotvos Heidelbergben  sajititotta
el a preciz kisérletezésnek azt a
miivészetét, amely ma is kivivja
a kisérleteit megismételni 6hajtéd
szakemberek csodélatit.
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A fiatal EStvos pélyavilasztisa
nem volt probléma nélkiili. Nyil-
vinvaléan szerepet jitszott ebben
szirmazdsa mellett — amely szd-
méra mint egy parancsold sziikség-
szerliséggel irta volna el a politi-
kusi, 4llamférfiti pilyit — a fizika
akkori helyzete. E5tvos Jézsef ésLo-
rind 1866—70-es levelezésébdl bar
eléggé szlikszaviian, de mindkét
probléma szempontjibél kapha-
tunk annyi felviligositist, hogy
tobb-kevesebb biztonsiggal felva-
zolhatjuk az ifjii EStvos kés6bbi
életitjinak alakuldsit meghatirozé
mozzanatokat. E levelezés tehit —
némileg merész extrapoldldssal —
vélaszt ad a kovetkezd kérdésekre:
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1. miért lett EStvos fizikus, 2.
(ezt mir elmos6dottabbnak létjuk)
miért éppen azokat a teriileteit
vélasztotta a fizikdnak, amelyeket
miivelt. S végiil ebben a levelezés-
ben mir megmutatkoznak azok a
hatdsok is, amelyek eredményekép-
pen Eotvos Lordnd mint pedagé-
gus, kultarpolitikus s mint tudo-
minyszervezd is beirta nevét a
magyar miivel6déstorténet és az
oktatés torténetébe.

Nézziik el8szor a pilyavélasztds
kérdését. Fotvos Jozsefet fiatalkori
hajlamai kés6bbi érdeklédési ird-
nya, a tudomény, a filozéfia felé
vonzottik. A magyar torténelem,
kozélet azonban a politikai élet
36



kdzéppontjiba sodorta. A kiegye-
zés utdni politikai helyzet kevéssé
tette rokonszenvessé a politikai
palydt Eotvos Jozsef eldtt, igy hit
nem meglepS, hogy orommel
fogadja fia Stletét: életét a tudo-
ménynak 6hajtja szentelni. Ime
apa és fid levelezésébdl két, talin
a legjellemz8bb és egyben legdon-
t8bb részlet: 1866. mércius 28-dn
irjaapjinak, még kiilfoldittjaeltt:
»Az ambicié és a kotelességér-
zet!. ., ovelem |sziiletett, ‘e két
indulatot kielégiteni és pedig kielé-
giteni dgy, hogy emellett egyéni
fiiggetlenségemet megtartsam: élet
célom, ¢és legaldbb eddig tgy
taldltam, hogy annak leginkibb
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gy felelhetek meg, ha tudomi-
nyos palydra 1épek.” S egy évvel
kés6bb, 1867. mérc. 24~-én, ami-
kor pélyavélasztisa egyelére eldon-
tottnek latszik, irja az apa:,, . . .va-
16sdgos megnyugvisomra szolgil,
hogy mids palydn litlak. Haladj
bitran cl8re, és ne sajnild firadsi-
godat. A tudomény kdrében a leg-
nagyobb er8feszités eléri jutalmit,
mert azt nem virja az emberektdl,
hanem magédban a tudoményban
taldlja.” Talin elsGsorban ezek a
szavak kisérték végig Eotvos Lo-
rindot egész életében. Szdmira a
tudoményos munka jutalma val6-
ban mindig maga a tudominy
maradt.
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Ennek ellenére a pdlyavilasztds
mir emlitett probléméja mis for-
risokbél is fakad. Amikor az ifjd
Eotvos Heidelberg utin Konigs-
bergbe keriil, az ott mivelt elmé-
leti fizika dtmenetileg visszariaszt-
ja nemcsak a fizik4tél, hanem még
a laboratériumi, kutatéi pilydtol
is. Ebben kétségteleniil része volt
a korabeli fizika helyzetének is.
Igaz, valamivel kés8bb tortént,
hogy Jolly, a neves kisérleti fizi-
kus azt mondta Max Plancknak,
hogy a fizika — 1880 t4jin — miér
kész, befejezett egész,ami hitra van,
mir csak néhény konstans pontosabb
kiszdmitdsa . .. fiatalember tehdt
nem adhatja fejét elméleti fizikdra.
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Edtves Konigsbergben — felte- -
het8leg — tgy érezte, hogy az
ott {izdtt elméleti fizika medd6,
kildt4stalan, s megtanulni nagyon
nehéz. Ez inditotta arra, hogy egy
Petermann nevii tudés 4ltal veze-
tett északi-sarki expedici6éhoz akart
csatlakozni. Ugy gondolta, hogy
egy ilyen villalkozds sordn meg-
taldlja tudomdnyos ambiciéinak
kielégitését andlkiil, hogy az
elméleti fizikai tudominyok kdsa-
hegyén keresztiil kellene rdgnia
magit. Bizonyira szerepet jit-
szott azonban az az — akkor
még rejtett — vigy is, hogy
a Fo6ldrél minél tébbet megtud-
jon.
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Ismét a boles apinak kellett
kozbelépnie: a tudominyos szem-
pontbél bizonytalan kimeneteld,
de rendkiviil kdltséges expedicié-
rél nemcsak szorult anyagi hely-
zetére val6 hivatkozdssal beszéli le
a fiidt, hanem rimutat: kezdd
fiatalember komoly tudomdnyos
credményt egy ilyen expedicié
tagjakéntnem produkélhat.Ugyan-
akkor — humén miveltségli
tudés volta ellenére — viligosan
megmutatja fidnak: ha nem tetszik,
akkor is ott kell maradnia Konigs-
bergben a félév végéig. Eotvos
Jézsef ‘nem helyeselte a korabeli
elméleti fizika és matematika ,,me-
tafizikus” irdnyzatait, mondvin:
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»Ismered nézeteimet azon irdny-
r6l, melyet a német tudésoknak
egy része a természettudoményok-
ban kdvet, s mely a fizikit mind-
ink4bb a metafizika korébe vezeti.
Nincs helyén, s nem is érzem ma-
gamat irdnyodban kompetensnek,
hogy ezen irdnyrél hosszabbanszdl-
jak, de ha nem kétlem is, hogy
szintén egyes nagy lépések tor-
ténhetnek a természet ismeretében,
4ltaldban nem tartom ezen irdnyt
termékenynek, s iigy vagyok meg-
gy6z8dve, hogy még sokdig a
természettudomdényok az indukcié
és experimentum itjdn fogjik tenni
a legnagyobb 1épéseket.” (Kieme-
lés t8lem. Z. J.) Pontosan nem vi-
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ligos, milyen irdnyzatokra célzott
itt Eotvos Jozsef, feltehet6 azonban,
hogy tébbek kozt a korban olyan
divatos étermodellekr8l volt szd,
amelyekkel Weber és kdvetdi,
tobbek kozt Kirchhoff is foglal-
koztak, valamint talin azokra a
torekvésekre, amelyekkel az elekt-
romos és gravitdciés hatdsok ter-
jedését igyekeztek elméletileg iga-
zolni. Természetesen szd lehetett
mds, ma mér elfelejtett elméletek-
rdl is.

Eotvos Lordnd dtmeneti megtor-
pandsa nem sokdig tartott. Lemon-
dott az északi-sarki expedici6rél,
de arrél nem, hogy fizikai kutatdsai
tirgydva magét a Foldet tegye meg.

43



A késébbickben még részletesen
sor keriil E6tvds — a Folddel kap-
csolatos — kutatdsainak ismerte-
tésére, itt taldn mégis érdemes
idézni Eotvos sajit szavait, ame-
lyeknek 8szinte lelkesedése azt
mutatja, hogy kés6bbi. tudomi-
nyos munkdssigdban megtaldlta
mindazt, amit a kalandvigyé, de
még kissé hatirozatlan ifji az
életben keresett. 19o1-ben akadé-
miai elnSki megnyitéjiban sajit
graviticiés vizsgilatair6l és az
4ltala feltaldlt torzids ingdrdl eze-
ket mondja: ,,A kozépkor cl6ité-
leteinek és csodaszereinek lomtdri-
bél elékerestem a vardzsvesszOt, s

azt nem imddsdggal, nem is 5rdon-
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gbsséggel, hanem a vesszéhoz,
melyr8l a vardzs az id8k folyamin
amigy is lekopott, jobban ill6
mechanikai érvelésekkel arra bir-
tam, hogy feleletet adjon. Az
igaz, hogy nem arra kértem, hogy
rejtett  kincseket mutasson; arra
sem, hogy ellenségeimet, ha van-
nak, megjeldlje; csak azt kivén-(]
tam t6le: engedjen bepillantani 'j' [
annak az erének rejtélyeibe, amely :
¢ foldon mindent mozgat, min- |
dennek kijelsli a helyét.” —,
Majd a torzids inga leirdsa utin:
»Egyszerfi, mint Hamlet fuvol4ja,
csak jtszani kell tudni rajta, s Ggy,
mint abbdl a zenész gyonyorkod-
tetd valtozatokat tud kicsalni, agy
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ebbdl a fizikus a maga nem kisebb
gyonydrliségére kiolvashatja a ne-
hézségnek legfinomabb valtozi-
sait...” Es, utalisként az ifjikori
kalandvigyra és arra, hogy ezt
a vigyat sikeriilt — taldn az eredeti
elképzelésnél is jobban — kielé-
gitenie: ,,Azzal a kivincsisiggal,
mellyel az utazé ismeretlen vi-
dékre jutvin, annak hegyeit és
volgyeit kutatja, jirtam én is a
Balatonon. Az én ismeretlen vidé-
kem ott fekiidt mélyen a jég
tiikre alatt, nem littam és nem is
fogom l4tni soha, csak eszkdzom
érezte meg, és mégis milyen nehe-
zen viltam el t8le... Amikor

onnét eljsttem, s kiilonosen, ami-
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kor megfigyelésem adatait ren-
dezve az ilynemf kutatisok he-
lyességérdl meggy6zddtem, akkor
egy 4j és nagyobb véillalkozis
terve érlelddott meg agyamban.
Itt ldbaink alatt terjed el hegyek
koszortijatél Svezve az Alfold
rénasiga. A nehézség azt lesimit-
van, kedve szerint formalta felii-
letét. Vajon milyen alakot adott
neki? Micsoda hegyeket temetett
el és mélységeket toltstt ki lazibb
anyaggal, amig létrejott azaz arany
kaliszokat termd, magyar nemze-
tet éltetd réna? Amig rajta jirok,
amig kenyerét eszem, erre szeret-
nék még megfelelni.” Ez a beszéd
akkor hangzott el, amikor Edtvds
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mir mintegy 15 éve foglalkozott
a graviticiéval kapcsolatos tudo-
ményos problémékkal.

Igaz, kora divatjit kovetve, el8-
z6leg & is tett egy halviny kisérle-
tet, hogy a tdvolbahatdst — egye-
16re az elektromossig kénnyebb-
nek létszé teriiletén — igazolja.
Errél sz61 1877-es akadémiai felol-
vasésa. Ez azért rendkiviil jellemz8
Eotvos tudomidnyos egyéniségére,
mert egyrészt megmutatja, hogy
mir ebben a — torténetileg ardny-
lag korai — id8pontban 4tlitta a
mechanikai szemlélet elégtelensé-
gét minden természeti jelenség ma-
gyardzatira, mdsrészt rdmutat
arra, hogy az igazi tudésnak le
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kell mondania a ,,végs8” igazsig
megtaldlisir6l: ,,Birmennyire is
fejlédjenek tehdt fizikai elméle-
teink, mégis mindig oly feltevé-
sekre fognak timaszkodni, melyek
tovdbb nem bizonyithaték ... Az
igazi természettudds... tudja,
hogy osztilyrészeiil a természet
végokaival szemben a lemondis
jutott, de azért nem csiigged el,
mint Faust, ki véges munkéért
végtelen jutalmat kdvetel, hanem
ernyedetleniil halad el6re az elér-
hetetlen cél felé, s 6romet taldl
magéban a kutatdsban s azokban az
eredményekben, melyeket az em-
beriség anyagi j6létének el6moz-
ditdséra értékesit.”
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Persze talzds és hamis aktualizi-
lis lenne ezeknek a szavaknak
alapjén E6tvds Lordndot a dialek-
tikus materializmus hivének fel-
tiintetni, hiszen vildgos, hogy ennek
ellenére a tdvolbahatis elemzése
sordn lényegében csupin oddig
jutott el, mint Newton, hogy a
graviticié kérdésérdl nem érdemes
hipotéziseket alkotni. Pedig hivat-
kozik is Maxwell 1873-ban meg-
jelent Treatise on Electricity and
Magnetism c. f8mfivére mint
Newton 6ta a legjelentékenyebb
prébilkozdsra, amellyel igyeke-
zett ,, . . . a két pont kdzotti er8ki-
fejtést a kdzbensd anyagban tova-
terjed® mozgésokbdl magyardzni”.
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E6tvos azonban Maxwell munki-
jat is a német fizikai iskola, Weber,
Kirchhoff stb. medd& kisérletei
kozé sorolja, amikor igy foly-
tatja: ,,De mi volt a nyereség? Az
eredeti feltevés helyett még Ossze-
tettebb feltevések azon anyagot
illetéen, mely a hatds tovibbvite-
lére szolgéljon.” Fiatalkori idegen-
kedése a Konigsbergben fizott el-
méleti fizikdtél dontd maradt
tovébbi tudominyos érdeklédése
szempontjibol, és igy a maxwelli
elektrodinamika mindvégig idegen
maradt t8le, ezért a kovetkezd

konkldzihoz jut: ,,Végre is meg

a tudomdny nem adja a természeti

4% 5T .
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kell tehdt nyugodnunk abban, hogy |



tiineményeknek feltétleniil igaz
magyardzatit, hanem csak koze-
lebb vezet ahhoz a hatirhoz, ahol
a megfoghatatlan kezdddik.”

fgy vélt Etvds a klasszikus fizi-
ka utolsé nagy képvisel8jévé, de
oly médon — amint a fentiekb&l
lithattuk —, hogy tisztiban volt
e fizika alapjait alkoté mechanisz-
tikus szemlélet korlitaival. Hi
maradt mintaképéhez, Galileihez
és Newtonhoz anélkiil, hogy a
»hewtonistdk” kovetSinek tdlzd-
saiban osztozott volna.

Itt kissé elébevigtunk az ese-
ményeknek, midén nemcsak az
E6tvos pdlyavalasztisival kapeso-
latos 4tmeneti nehézségeket vi-
52



zoltuk, hanem arra is rimutat-
tunk, hogy e nehézségek lekiiz-
dése utdn milyen tipusd tudds vilt
E6tvosbdl, hogyan lett kora egyik
legjelentékenyebb kisérletezbje és
az els§ olyan magyar tudés és,’
professzor, akinek munkéssiga
nemzetkdzi elismerésben is része-
silt.

1870. julius 8-4n, alig 22 éves
kordban doktorilt Estvds Heidel-
bergben a Kirchhoff, Bunsen és
Konigsberger professzorokbél 4l-
16 bizottsdg eldtt summa cum laude
eredménnyel, amint azt még e
napon biiszkén jelenti apjdnak,
irvdn, hogy az elért fokozat
» -« .sokak 4ltal irigyelt megtisz-

53



teltetés. Ezen feliil feljogosit egy
munka benydjtisa és egy halom
formalitds teljesitése utdn az egye-
temi docenttrira. E fokozatot
itt nemigen osztogatjék; ha jél
vagyok értesiilve, ebben a félév-
ben kiviilem még csak egy jeldlt-
nek adatott, s kultuszminiszteri
oromed telhetik abban, hogy ez is
magyar volt... Neve Konig
Gyula, gy®8ri sziiletési — matema-
tikus”. Az életre sz616 baritsig
majd szoros egyiittm{ikddés Konig
Gyuldval a hazai matematika és
fizika elébbrevitelére tehit mér a
heidelbergi években kezdSdott.
E6tvos Lordnd azonban nem

Heidelbergben, hanem Pesten fo-
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lyamodott magédntandri képesité-
sért 1871-ben. Habiliticiés dolgo-
zata még azt a prébélkozist tik-
rézi, hogy a rezgési elméletb8l
levezesse a tivolbahatdst, amely-
nek kilitistalansdgit a mir idézett
1877-es tanulminyiban is sejtette.
Eo6tvos Jozsef mir nem érte meg,
hogy fia végképp elindult azon a
pélyin, amelyen legszivesebben
latta, mert 1871. februir 2-4n
meghalt. E6tvds Lordndot a bol-
csészkar ugyanezen év mircius
14-én habilitdlja, s6t kinevezi a
fels6bb természettan helyettes tani-
rivd. Ezt csakhamar, 1872. mijus
10-én koveti nyilvdnos rendes ta-
ndri kinevezése, egyel8re az elmé-
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leti fizika tanszékére; ez az elmon-
dottak szerint tulajdonképpen nem
felelt meg Eo6tvos Lordnd tudo-
miényos egyéniségének, mert bir
disszert4ci6ja, habiliticiés dolgo-
zata elméleti tirgyd, els§ — jelen-
t8s tudomdnyos munkéja a kapil-
laritdsrél mér a kiforrott kisérlete-
z8t mutatja. Ezért 1874-t6l részt-
vesz a kisérleti fizikai elGaddsok
tartdsiban is, végiil 1878-ban, Jed-
lik Anyos nyugalomba vonuldsa-
kor 4tveszi a Kisérleti Fizika Tanszé-
ket és azt tobb mint 30 évig tartja
meg, 1919-ben bekdvetkezett hal4-
14ig, csupdn 1894-ben vilik meg ka-
tedr4jitolrévididdre, amikorat kell
vennie a kultuszminiszteri tdrcit.
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E rovid politikai szereplése mel-
lett EdtvSs egész életét a tudomi-
nyos kutatds, a tanitds és a tudo-
mény szervezése toltotte ki. A Ter-
mészettudomdényi T4rsulatban 1870
6ta vilasztmdnyi tag, 1872-t6l ,,A
természettudomdinyi rovat” veze-
t8je, 1880-t6l alelntke. ElSadédsai~
val, cikkeivel, javaslataival igye-
kezett a hazai tudoményos isme-
retterjesztést elSsegiteni. A Ma-
gyar Tudominyos Akadémia mir
1873-ban levelez8 tagjinak, 1883~
ban rendes tagjénak vilaszt-
otta, 1889-t8l pedig az Akadé-
mia elndki tisztségét viseli egé-
szen 1905-ben tortént lemond4-
sdig.
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A fent jelzett ditumokhoz kap-
csolédik azutin E6tvos Lordnd
egész tudominyos és kozéleti
tevékenysége. Egy-egy nagyobb
tudoményos felfedezésér6l mindig
el8szor az MTA III. Osztilydnak
szdmol be. Itt mutatja be az Eot-
vOs-torvényt, itt szimol be graviti-
ciés és foldmigneses vizsgélatai-
6], de ugyanakkor szivén viseli
a fizika, 4ltaldban az oktatéspak az
igyét nemcsak az egyetemen, ha-
nem a kdzépiskoldban is. Ez ut6b-
binak eredménye az egyetem, a
Természettudomdényi Tarsulat és
az Akadémia mellett a negyedik —
taldn szdmira legkedvesebb —
miikddési teriilet, az 4ltala alapi-
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tott mathematikai és Physikai
Tiérsulat.

E6tvos Lordnd tehdt majdnem
félszazadon 4t miikodott mint tu-
dés, pedagdgus és tudominyszer-
vez8. Ez a félévszizad nemcsak
egyetlen emberi életnek hihetetlen
szellemi gazdagsdgdt tiikrozi, ha-
nem kitdrolhetetlen nyomot ha-
gyott hazink tudomdinyénak, ok-
tatdsinak és egész mivelddésének
torténetében.

Ha sorra vessziik Edtvos kiilon-
b6z8 tevékenységeit, nem vagyunk
konny(i helyzetben: egyéniségé-
ben és életében ugyanis a kutatd
tudéds, a pedagdgus és a tudomdny-
politikus olyan szerves egészé fo-
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nédik, hogy jéformdn minden tette
és megnyilatkozdsa jellegzetesen
csak azigazi tuddsé, azigazi tandré
ésa nemzete miivel8dését 4llandéan
szivén visel§ politikusé lehet.
Igen nagy lelkesedéssel fogott
hozz4 tanéri munkéjihoz. Elméleti
fizikai el8ad4sainak tartalmirél
egyelére nem sokat tudunk, de
feltehetd, hogy e téren heidelbergi
és konigsbergi tapasztalatait hasz-
nositotta. Tudomdinyos dolgoza-
tainak ¢s fennmaradt litografélt
jegyzeteinek alapjin azonban felte-
hetd, hogy ezek az el8adisok
ugyanolyan szigortian logikus fel-
épitéstick voltak, mint minden
egyéb munkija.
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Igazi teriilete azonban mind a
tudomdinyos kutatds, mind az ok-
tatds terén a kisérleti fizika volt.
El8dje, Jedlik Anyos az els§ volt
a Pesti Egyetemen, aki igyekezett
kora szinvonaldn, megfelel§ de-
monstriciéval kisérleti fizikdt tani-
tani. Birmilyen tisztelettel ad6-
zunk is azonban Jedlik Anyos em-
1ékének, kétségtelen, hogy céljs-
nak elérésében a legkiilonboz6bb
objektiv és szubjektiv tényez8k
akadélyoztik. Az objektiv ténye-
z8kre nem kell til sok szét veszte-
getni. Jedlik 1838-t6] 1878-ig volt
a Pesti Egyetem professzora. Kine-
vezése eldtt mér megprébilta a
gy6ri, majd pozsonyi Akadémiit
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kisérleti eszkozokkel felszerelni,
j6formdn sikerteleniil. Amikor ta-
lin mir tudott volna némi ered-
ményt elérni, kdzbejott a 48—49-
es szabadsigharc, utina pedig az
elnyomds évei. Ezekben az id&k-
ben egy pesti professzornak bizony
nehéz volt megszereznie a szertar
fejlesztéséhez sziikséges dotdcidt.
Tudjuk, hogy Jedlik tdbbnyire
sajit zsebébdl pétolta a hidnyzd
Gsszegeket, €s persze még igy sem
sikeriilhetett neki korszerli de-
monstricids felszerelést elérnie. A
szubjektiv akadélyok miés forrdsbol
fakadtak. Jedlik kit(in6 kisérletezd
volt. Jelent8s felfedezései, taldlm4-
nyai: a szédavizgyértés, a ricsosz-
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t6gép, a kiilonféle elektromos be-
rendezések — koztiik az elektro-
technikdt kés6bb forradalmasité
dinamé — mind erre mutatnak.
Ugyanakkor arra sem ideje, sem
— talsin — képessége nem volt,
hogy kora fizikdjénak vezet§ el-
veit 4ttekintse. 1850-ben megje-
lent egyetemi tankonyvének Oridsi
érdeme, hogy tdbbé-kevésbé sz~
szefoglalta benne a mechanikit,
bir azt is kissé elavultan, de éppen
a legtjabb, legnagyobb jelents-
ségli felfedezések hidnyoznak be-
18le, illetve nem tudjuk, hogy mit
frt volna kora hd&tandrél, fényta-
n4rél, ha elkésziil a md mésodik
kotete. O ugyanis csak a ,,stlyos
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testek” természettandrdl irt, amely-
ben a mechanika mellett els8sor-
ban kémia és akusztika van, s a
hétan és fénytan mellett az elekt-
romossigtan is hidnyzik. Ezek
képviselték ugyanis e korban a
,stlytalan” anyagokat (h8anyag,
fényanyag, elektromos és mégne-
ses folyadékok, mind a mualt szdzad
tovibbél8 Srokségei).

E6tvds tehdt kettds feladattal
taldlta magit szemben, amikor
1878-ban a Pesti Egyetem Kisér-
leti Fizika Tanszékét véglegesen
4tvette. Tartalmilag a kor szinvo-
nalinak megfeleld el6addst adni
hallgatéinak, és felszerelni a szerté-
rat igy, hogy a bemutatott kisér-
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letek megfelelden tdmasszdk ald
az elBaddsokat.

Sajndlatos médon Edtvds tan-
konyvet nem irt. Felteg;thlegazé;
nem — a minden valészinliség sze-
rint fenn4llé idShidnytdl eltekintve
—, mert a minden munkdjira
olyan jellemz6 lelkiismeretesség és
miigond mellett .nem érezte még
az el8adisok tartalmit cléggé ki-
forrottnak. fgy a magyar tankény-
irodalomban  Jedlik egykétetes
kényve és a kovetkez8 (a Tangl-
féle, aki egyébként Eotvos tanit-
viny volt) egyetemi fizika tan-
kényv kozdtt csupin EStvos né-
hiny fennmaradt litografélt jegy-
zete hidalja 4t az {irt. Ezekbdl a
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jegyzetekbdl, valamint el8adési
kisérleteibdl, amelyeket szintén ta-
nitvdnyai jegyeztek fel, kaphatunk
képet Edtvosrdl, a tandrrél. A fenn-
maradt jegyzetek természetesen
nem adhatnak teljesen hi képet
EoStvds el6adésairdl, hiszen a jegy-
zet leir6jdnak — helyenként eset-
leg hidnyos — képességeit is tiikro-
zik, annyit azonban megéllapit-
hatunk, hogy igen logikus, abban
a korban feltétleniil modern és
legteljesebb mértékben kisérleti
el8ad4sokrél volt sz6, és tulajdon~
képpen mér nem lett volna til
nagy munka ezekbdl tankdnyvet
késziteni. Idézziik talin Mikola
Sindor, a kozvetlen tanitviny
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jellemzését: ,, ... EGtvos a nagy
igazsdgok embere. Ezeket nem
mint készeket nydjtja, hanem a
jelenségekbdl hiivelyezi ki. ElGa-
ddsait a mélyrehaté analizild szel-
lem hatja 4t. A természeti tiine-
ményeket a benniik megnyilatkozé
haték elemeire bontja szét, és azon
igyekszik, hogy tanitvinyait a
fogalmaknak, gondolatoknak ¢és
torvényeknek legutolsé, tobbé mér
nem elemezhetd részeihez vezesse
el, oda, ahonnan a formédktdl, sab-
lonoktél mentes tudds ere fakad.
Nem ismeriink a fizikai irodalom-
ban mfivet, amelyre az analizilé
szellem annyira rinyomta volna
a bélyegét, mint az & el8adédsaira.
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ftélete clfogulatlan, gondolatme-
netének minden dllitdsét igyckszik
valédi  értékben feltiintetni, és
megmutatni, hogy tdrvényeink
mennyire kozelitik meg az igazsi-
got. Valamely kedves hipotézis
vagy a rendszer, vagy a pedagégiai
hatis kedvéért soha sem enged az
igazsigh6l egy szemernyit sem.”

Az el6adis valéban klasszikus
rendben felépitett: kisérleti fizika,
mechanika, szildrd, cseppfolyés és
légnem(i testek fizikdja, hd&tan,
mignesség, elektromossig, hang-
és rezgéstan, (geometriai és fizi-
kai) fénytan. Az idSkoézben meg-
jelent tankodnyvek egészen a leg-
Gjabb id&kig — Tangl, Poginy,
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Gyulai — 4ltaldban ezt a beosz-
tist tiikrozik, taldn annyi eltérés-
sel, hogy a hangtant és rezgéstant
a mechanika utdn helyezik el. EI&-
addsinak bevezetésében Edtvos ki-
fejti, hogy minden tudoményt
kiilsnboz8, esetleg véletlenszer(
szempontok szerint lehet rendsze-
rezni. Ilyen rendszerezést nyujt pl.
a szOtdr. A természettudoményok-
ban azonban evvel ellentétben
» - - » nem mellékes tulajdonsigok-
bél, hanem oly sajétsigok szerint,
amelyek a jelenetek lényegét ké-
pezik’. A rendezcs alapjatiii
az un. tapasztalati torvények ké-
pezik.” Onmagiban azonban a
tapasztalat, ,,az észleletek” még
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nem elegenddek a természet meg-
értéséhez, igy példdul a csak észle-
lésre szoritkozé csillagdszatnak is
sziiksége van a mechanika elméleti
térvényeire, alkalomadtin pedig
hipotéziseket is kell 4tmenctileg
alkalmaznia. Kisérleti tudomdny és
elmélet szoros kapcsolata indo-
kolja, hogy a fizikit mechaniki-
val kell kezdeni. E6tvos sajit koz-
vetlen érdekl8dése tiinik ki abbél,
hogy milyen fejezeteket tirgyal
arinylag nagyobb részletességgel:
igy a nehézségi er8 kérdésének
iltaldban, a graviticiés éllandé
meghatérozdsinak, a csavardsi ru-
galmassignak, illetve a csavaridsi
ingdnak elég nagy teret szentel;
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ugyanigy a kapillaritds és foldmag-
nesség tirgyaldsa tilmegy a jegy-
zet egyéb fejezeteinek részletessé-
gén. Kétségtelen, hogy a rendelke-
zésre 4116 nem tidl 4ttekinthetd szer-
kezettel leirt jegyzetbdl a kisérleti
fizika alapjait ma is meg lehetne
tanulni, kiiléndsen akkor, ha a-
hallgatéknak médjukban volna az
el8ad4st hallgatni és a gondosan
felépitettkisérleteket végignézni.
Nincsenek adataink arra nézve,
mennyi id6 alatt sikeriilt EStvos-
nek intézete demonstriciés anya-
git olyan gazdaggi tenni, mint
amilyen volt. 1919 utén a kdvet-
kezd vilighéboriig nem sok fej-
lesztés tortént, tgyhogy a 20-as
7r
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és 30-as évek orvos, gybgyszerész
és matematika-fizika tandr szakos
hallgatéi lényegében még az ere-
deti, E6tvos 4ltal tervezett kisérleti
berendezéseket lithattik. (A baj
az, hogy a fizika fejlodésének meg-
felel8en nem littak tobbet!) Sok
credeti, Eotvds dltal kigondolt
kisérletet még ma is alknlmazunk
az egyetemen, f8iskoldkon ¢és a
kozépiskoliban egyardnt.

Eotvds kisérleteire a szellemes
cgyszerliség mellett a kvantitativ
igazoldsra torekvS precizitds jel-
lemz8, {épphgy, mint tudomi-
nyos berendezéseire.

A szabadesés térvényének igazo-

l4sdra és a g egyszeri mérésére
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vezette be Edtvos azt az ingakisér-
letet, amelynél a félperces lengés-
idejli inga 490 cm-es rudja mellett
egy goly6é éppen az inga végére
helyezett kis kosrba esik.

A matematikai inga rezgéseinck
szinuszos voltdt (kis kilengéseknél)
szintén szellemes szerkezet mu-
tatja. A festett vizzel telt cs alatt
az inga alatt kis kocsi htizhat6 el a
lengésekre merdlegesen. Ugyano-
lyan szinusgorbét kapunk, mint
a rezg8 hangvilla é kormozott
tiveglapbél 4116 kozismert kisér-
let esetében.

A tdmeg, tomegmérds, tomeg-
vonzis dllandéjdnak mérésévelkap-
csolatos kisérleteket kiilonos gond-
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dal szerkeszti meg. Laboratériumi
gyakorlatba ill6 pontossiggal ta-
nitja meg hallgatéit a mérlegelésre
(kémiai el&képzettsége is kitlinik
ebbdl) & egy eredeti médszerre i
mérleg érzékenységének meghatid-
rozdsira. E6tvos mir korin egy-
szerl berendezéssel mutatta ki a
tomegvonzist torziés ingdval. A
torzibs inga tiikrérél visszaver8dd
fénysugir jelezte a nyugalmi hely-
zetet, ennek elmozduldsa az inga-
rid mellé vitt 13 kg-os Slomsuly
jelenlétét. Ilyen finom torzids esz-
koz készitése persze igen koltséges
volt, mert az inga leng8je még
platindbdl is késziilt. Edtvosnek
ezt az eszkozt is sikeriilt egy egy-
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szer(ibb, de el8addsi célokra meg-
feleld szellemes kisérlettel helyet-
tesitenie, amelyben 6lomleﬁ1ezek
és higannyal telt lapos korongok
kozt 1ép fel kimutathaté vonzderd.

Messzire vezetne minden egyes
otletes kisérlet ismertetése. Termé-
szetesen nem mind volt eredeti,
egy résziik mir a klasszikus iroda-
lombél ismert. Eotvos azonban
rendszerint ezeken is kisebb-na-
gyobb véltoztatdsokat hajtott vég-
re, hogy a jelenségeket minél meg-
gy6z8bben mutathassa be. A 1é-
nyeg az, hogy egész elSadésit tgy
sz&tték 4t a kisérletek, hogy azok
a tartalmi mondanivalénak min-
dig szerves részei voltak.
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Nyilvinval6, hogy E6tvds rend-
kiviil nagy munk4t fektetett el-
addsainak  felépitésébe, intézete
megszervezésére, felszerelésére.
Nem csoda, hogy némi csalédassal
kellett tapasztalnia, hogy a Pesti
Egyetemen nem taldlkozik a hall-
gatésignak azzal a lclkesedésével
¢és tuddsvigydval, amelyet Heidel-
bergben kollégdinil tapasztalt, és
amely 6t magit is flitdtte egyetemi
évei alatt.

1887-ben, tizendtéves egyetemi
oktatdsi tapasztalatai alapjdn nyilt
levélben fordul Trefort Agoston
vallds- és kozoktatdstigyl minisz-
terhez Néhdny sz az egyetemi tanitds

kérdéséhez cimen. Az abban fel-
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tart problémdk egy része nemcsak
Eotvos kordban volt probléma,
hanem az maradt az egész Horthy
korszakon keresztiil, és csak a fel-
szabadulds utin nyert megoldist,
mis része — sajnos — még ma
is megolddsra vir. E6tvos elmondja
itt, hogy elméleti fizikai cl6adésait
kisszdm@ hallgatésig elStt tar-
totta, nem torddve szabilyzatok-
kal ,,...abban a hitben éltem,
hogy a j6 tandr barmilyen szabdly-
zatok mellett is sikert arathat”.
Mikor azutin nagyszimd hallga-
tosdg clbtt kellett kotelezd tantdr-
gyat el6adnia, mar mds tapasztala-
tokat szerzett. Keseri kifakaddsa
nemecsak egy gyakori helyzetet tir

i
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fel, hanem azt is mutatja, milyen-
nek tartotta EStvos a jo tandrt:
»Mennyire leverd e tapasztalat a
tandrra nézve, mennyire bénitja ez
munkaerejét, arrdl csak annak lehet
fogalma, aki meggondolja, hogy a
lelkiismeretes tandr egészen elBa-
ddsdban ¢l, arra gondol, avval fog-
lalkozik az egész tanév ideje alatt,
s igy amikor annak végén arrél
gy8z8dik meg, hogy hallgatéi
nem kovették, elkeseredve kény-
telen bevallani, hogy életébdl Gjra
egy évet elfecsérelt eredménytele-
niil. Pedig az egyetemi tanér életét
talin még tobbre becsiili, mint
miésok; mert széppé teszi azt
neki a tudominy varizsa.” A
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kovetkez8 mondatot olykor né-
hiny mai vizsgéztaté is leirhatta
volna: ,,A legkeser{ibb csal6dds
azonban vizsgélatokon vir a tandr-
ra, a gondosan egybeillitott és
tudom4nyosan 4tgondolt eldadé-
sok utin kénytelen kérdéseit a
kozépiskola szinvonalira aldszélli-
tani, hacsak a képtelenségig ko-
vetkezetes lenni nem akar, s a
vizsgiland6k 99 szdzalékit meg
nem buktatja.”

Eotvos, Osszehasonlitist téve a
kiilonféle kiilfsldi egyetemi rend-
szerek kozdtt, ésszer(i javaslatokat
tesz a javitdsra. Ezek elemzésétdl
pillanatnyilag eltekintiink, csupin
az emlitett nyilt levél néhiny
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olyan részletét idézziik még, ame-
lyek Eotvds tudoményos és peda-
gogiai elveit tiikrozik: ,,...az
egyetemnek . . . kotelessége, hogy
a tudominy fejlesztésével foglal-
kozzék, s oly tudésokat neveljen,
kiknek soribdl magét kiegésziteni
s igy fenntartani tudja. Ezért az
egyetemi tandri 4llisra csakis a
tudoményos kutatisok korében
kiprébélt, 6ndllé gondolkozis ké-
pesithet.” Majd mdsutt: ,,Bizo-
nyos dolog, hogy csak az lehet
j6 tandr, aki maga tudomdnnyal
foglalkozik, misok eszméit is
csak az képes helyesen hirdetni,
akinek maginak eszméi vannak.”
Ez a gondolat 4lland6an visszatér
8o



Eotvos beszédeiben és irdsaiban.
Tanitani az tud, aki maga is nem-
csak tud, de tudés. . . gy példiul
1891-ben, rektori székfoglal6js-
ban a Treforthoz intézett levél
egyik vezérgondolatit folytatja:
s + » » annyiszor emlegettem mir a
tudomdnyos iskoldt, a tudomi-
nyos tanitist, hogy sziikségesnek
litom arrél is szélani, mit értek |
én e kifejezésben. Roviden meg-
mondhatom. Tudominyos az is- |
kola, tudoményos a tanitis ott,
de csakis ott, ahol tudésok ta- |
nitanak. Hozzitehetem, hogy tu-
désnak nem a sokat tudét, ha-
nem a tudomény kutatéjit ne-
vezem.”
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Az eddig idézett megnyilatkozd-
sok lényegében azokat az 4ltalinos
gondolatokat és javaslatokat tiik-
rozik, amelyek EotvSsben tobb
éves egyetemi és kozéleti miiks-
dése sordn timadtak, és amelyek-
nek megfeleld alkalmakkor (ter-
mészetesen sokkal tobbszor, mint
ahdnyszor idézhettiik) kifejezést is
adott.

Nyilvénvalé azonban, hogy E6t-
vos — egyetemes érdekl8dése
ellenére — els@sorban fizikus volt
és a fizika tanfra. Igy 1892-ben
az egyetem ujjdalakitisinak {linne-
pén tartott rektori beszédében mér
az egyetemi fizikaoktatdsr6l be-
szél. Még szabadkozik is kissé, hogy
82



eztittal ,,nem Altalinosabb érdeki
dolgokra” forditja figyelmét. Majd
igy folytatja: ,,...még a legdlta-
linosabb és legszélesebb korti kér-
dések megolddsihoz is legbizto-
sabban az az Gt vezet, melyet a
részleteiben felderitett igazsig tfiz
elénk; s az, aki ezt a sokszor hosz-
szadalmas és faradsigos utat kove-
ti, jobban megdévja magit a csa-
16d4soktél, mint az, aki Stletsze-
rlien kimondott dltaldnos tételek
csdbité szavaira hallgat.”

A Bblesészkar oktatdja elétt az
(akkori) egyetemen hdrmas fela-
dat 4llt: tudésokat képezni vala-
mely szakban, segédtudomanyként
adni egyes szakokat, vagy csupdn
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az 4ltalinos miiveltséget kielégi-
teni egy-egy szak 4ltal. ,,A hallga-
téknak mind e hirom csoportja
méltin kivénhatja, hogy az egye-
temen megtaldlja, amit keres; de
azért ne gondoljuk, hogy ezért
mindegyikére nézve kiilon-kiilon
intézkedések volndnak sziiksége-
sek. Vezessiik csak valamennyit
ugyanahhoz a forrishoz, a tiszta
tudomdny forriséhoz, s legyiink
azon, hogy e forrsbdl eredd folyo-
nak mentén kedvvel kovessen
ki-ki addig, ameddig ideje és ereje
megengedi”, mert: ,,Nem az a
feladat, hogy minden hallgaténk-
nak mést, hanem az, hogy minde-
gyiknek eleget adjunk.” Akinek a
84



legtsbbet kell adnunk — mondja
Edtvés —, a tanérjeloltek. Es
most jra visszatér a kedvenc gon-
dolat, amelyet ma is meg kell
szivlelniink: ,,Ok (t. a fizikus
tandrjelodltek) azok, akiket e szak-
ban tuddésokkd kell képezni; tu-
désokkd mindenckeltt azért, hogy
tanitani tudjanak.” Minden ellen-
kez8 véleménnyel szemben, amely
szerint az 4ltaldnos miveltséget
nyujté kozépiskoldban nincs sziik-
ség ,,szaktudbsokra”, EGtvos ezt
vélaszolja: ,,Nem olyan mesterség
az a kozépiskolai tandrsig, melyen
a tanitds moédjdra eldirt szabdlyok
szolgaszer{i alkalmazdsival boldo-
gulni lehetne...” ,JIgen, képez-
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zitk tuddssd kozépiskolai tandrain-
kat azért, hogy tanitani tudjanak,
de azért is, hogy palydjokon, amely
a foldi javakkal, dicsSséggel és
bizony még az érdemelt elisme-
réssel is alig kecsegtet, ne bénuljon
el erejiik a mindennap ismétlddd
feladatok irdnti kozonydsségben,
hogy legyen egy olyan foglalko-
zisuk is, amely vardzsival mindig
ébren tartsa torekvésdket...” Az
egyéni életdt ¢és életcél mellett
van egy altaldnos cél is, amelyet
szintén igen sokszor hallhatunk
E6tvostdl emlegetni. Ez is tudo-
midnyos és emberi magatartisinak
egyik alapvetd jellemvondsa: ,,Ké-
- pezziik 8ket tudésokkd végre még
86



azért, hogy nemzetiinknek a tudo-
mény terén munkisokat adjunk,
mert bizony ezer év utin, amelyet
j6l, rosszul e hazéban toltsttiink,
még sok itt a tennival4.”
Végigtekintve az eddig idézett
mondatokon, ezekbdl azt sziirhet-
jiik le, hogy aki ezeket mondta

vagy leirta, bizonyéra okos, nemes

gondolkod4si ember, de hit ezek |

még mindig csak szép szavak, mi
lett beldliik?

Edtvos nem 4llt meg a szavak-
nil. Igyekezett véleményét tettek-
kel is igazolni, javaslatait megva-
l6sitani. A német egyetemekkel
valé 6sszehasonlitdsbol azt a kovet-
keztetést vonta le, hogy a sikeres
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egyetemi oktatds feltételei kozé
tartozik a hallgatésig lelkes tanulni
vigydsa: a tdrgy irdnti érdeklSdése
és a j6 tandrok mellett az, hogy a
hallgat6k mfivelt, vagyonos csal4-
dok gyermekei. Legalibb is ezt
tapasztalta kiilfoldon és sajét életé-
ben. A liberdlis és demokratikus
gondolkod4sti E6tvos Joézsef fia
azonban csakhamar bel4tta, hogy
a magyar miivel6dés, tudésképzés
sikerét nem lehet a harmadik fel-
tételhez kotni. Ezért a gondtalan
tanuldst — legaldbb a hozzd leg-
kozelebb 4116 Bolcsészkaron —
mésképpen, az édesapjirdl elne-
vezett E5tvos kollégium alapitisd-
val igyekezett biztositani. Ez volt
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E6tvos rovid miniszterségének leg-
nagyobb, legmaradandébb tette. A
kollégium nemcsak otthont ¢és
elltist nydjtott az arra részoruld
tanirjelolteknek, hanem azok a
legkivilébb professzorok vezetése
alatt késziilhettek a tudoményos
palydra. Sok ma is él6 vagy nem-
rég elhunyt nemzetkozi hirnevi
tudésunk kezdte meg e kollégium-
ban péilyéjit. Az Edtvos kollégium
didkjai valéban tdlnyomorészt meg=
valésitottdk azt az idedlt, amelyet
E6tvos mdr fiatal kordban annyi
lelkesedéssel tlizott maga elé, és
amelynek az elérése a feladat
nehézségei miatt sokszor lehetet-
lennek ltszott.
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Az Ebtvos kollégium alapitdsa
1894-ben tortént, de E6tvds mér
sokkal el6bb hozzifogott miésik
kedvenc gondolatinak megval6si-
tdsdhoz: nemcsak tudésokkd ne-
velni a kozépiskolai tanirokat, ha-
nem azt is biztositani, hogy a jél
kiképzett tanirok tudésok is ma-
radjanak. Ezt a célt szolgilta az
Eotvs Lordnd Mathematikai és
Physikai Térsulat alapitisa 1891~
ben. :

E6tvds kiilfoldrsl hazatérte utin
Ggysz6lvin minden tudoményos
megmozduldsban részt vett mind a
Természettudomanyi T4rsulatban,
mind a Magyar Tudoményos Aka-
démia III. Osztilydban. Az el6bbi
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folyéirata, a Természettudomdnyi
Ko6zlony 1869-t8l, az Akadémia
III. Osztilya pedig 1882-t81 kdzolt
matematikai és természettudomd-
nyi cikkeket, éppen Etvos kezde-
ményezésére. Eotvos felismerte,
mennyire sziikséges lenne egy kizd-
rélag a matematikdval és fizikdval
foglalkoz6 térsasigot és foly6iratot
alapitani, amelynek célja a nép-
szer(l ismeretterjesztésnél lényege-
sen tobbet, de még nem kimon-
dottan szlik szakmai ismereteket
adni.

A Tirsulat magja az a kisebb,
matematikusokbol és fizikusokbédl
4116 csoport volt, akik E6tvos ve-
zetése alatt eleinte fehér asztalnal,
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kotetlen szakmai beszélgetésekre
jottek Ossze: Hunyady Jend, Konig
Gyula, Scholtz Agoston, Szily
Kilmén, Frohlich Izidor, Gruber
Nindor és Wittmann Ferenc. A
beszélgetésekbdl lassan el6addsok
lettek, ¢és Eotvos elérkezettnek
latta az id6t, hogy megprébilja az
Osszejoveteleket szervezetté, majd
hivataloss4 tenni, és & maga véllal-
kozott az els8 reprezentativ eld-
adds megtartdsira. 1890. novem-
ber 29-én Eo6tvos a kovetkezd
meghivét kiildte ki emlitett kollé-
gdinak és mésoknak: ,,Uraim! A
Mathematikai Térsasdg felszolitd-
sdra december hé 4-én és 18-4n esti
6 6rakor a tudominyegyetem
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physikai intézetében a foldi gravi-
taciérol két el6adist fogok tartani,
amelyekben az arra vonatkozé
vizsgdléddsaim mdodszereit és ered-
ményeit bemutatni szdndékozom.
— Szeretném e tirgy irdnt a
physikdval foglalkozé t. Collegdim
érdekl8dését is felkelteni, mert
meg vagyok gy6z8dve arrdl,
hogy a tudoményos eszmecsere az
egyes kutatéknak gy, mint a tu-
doménynak nagy hasznira vilik,
s ezért kérem, vegyen részt ez
Osszejoveteleinken. Megvallom, az
a remény is kecsegtet, hogy ezzel
az els6 lépést fogjuk megtenni
arra, hogy hasonlé célbél még
tobbszor egybegyfljiink és szoro-
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sabb érintkezésbe Iépjiink. Igaz
tisztelettel maradok hive b. Eot-
vos Lordnd.” A meghivottak el&tt
azutin Eotvos hasonlé szellem-
ben sz6lt a misodik el6adds utdn:
a személyes érintkezés szakmai
szempontb6l mindenkinek csak
haszndra lehet: ,,Meggy&z8désem
pedig a kovetkez6: vagyunk mir
clegen és munkakedviink is ele-
gendd arra, hogy remélhetSleg
1étrejovd osszejoveteleink eredmé-
nyeit irdsba is foglaljuk, s ezéltal
vidéki szaktdrsainkhoz, kiknek
megjelenésére Gszinte sajndlatunkra
nem szdmithatunk. szintén koze-
lebb jutunk...” Itt vet6dik fel
tehdt eldszor a szakfolydirat gon-
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dolata — amint azt Eotvos a
tovébbiakban ki is fejti —; lelkére
koti a megjelenteknek, hogy a
kardcsonyi iinnepek alatt gondol-
kozzanak a kérdésen.

Ilyen el6zmények utin keriilt
sor 1891. november 5-¢én a Mathe-
matikai és Physikai Térsulat ala-
kul6 iilésére. A hazai matematikus
és fizikus tdrsadalom kés6bbi fej-
18dése szempontjabél dont6 sza-
vakkal nyitotta meg E6tvos ezt a
gyfilést: ,,Uraim! Avégbdl jot-
tiink &ssze, hogy a Mathematikai
és Physikai Térsulatot megalakit-
suk. Csendesen, hangzatos szavak
keriilésével, éspedig a siker kildtd-
sdval tehetjitk ezt, mert oly hely-
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zetben vagyunk, mint régi szovet-
ségesek, kik bariti szovetségoket
kés8bb torvényesitik. Kozds cél,
s annak eléréséért kozds munkél-
kod4s hozta létre szovetkezésiin-
ket, és ezért nem is sziikséges,
hogy djra el8adjuk az okokat,
melyek benniinket a frigy meg-
kotésére birtak, s most annak tor-
vényesitésére inditanak. De egy
dolgot szem elStt kell tartanunk
most, amikor tgysz6lvin a nyil-
vénossig elé 1épiink. Azt tudniil-
lik, hogy most még nagyobb buz-
galommal és kitart4ssal kell 6nként
elvillalt kdtelességeink teljesitésére
torekedniink. A tudomény hala-
désit rendes oOsszejoveteleinkben
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é18széban elBadni, és mindazt, ami
aszakember figyelmére mélt6, szak-
folydiratunkban megirni: ez a
mi feladatunk. E feladat nem l4t-
szik nagynak, alig tobbnek egy
Onképz&kor feladatindl; és mégis,
ha hiven teljesitjiik, érdemes mun-
kit végziink, és nagy szolgilatot
tesziink vele. Hiszen ha elérjiikk
azt, hogy mindenki, aki hazink-
ban fizikit és matematikit tanit,
igazén fizikus ¢és matematikus
legyen: akkor nagy szolgdlatot
tettiink nemcsak az iskoldnak, ha-
nem hazink tudominyossigdnak
is. Hogyha ezen dnképzés feladatit
hiven ¢és komolyan teljesitjiik,
annak az is lesz az eredménye,
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hogy a mi kériinkbdl fognak majd
kivélni a tudomény 6nillé miive--
181 és fejleszt6i.”

,»Ezzel a Mathematikai és Physi-
kai T4rsulatot megalakultnak nyil-
véanitom.”

Ugyanilyen déntd jelent6ségti,
ma miér klasszikussd vilt sorokban
hivia fel EOtvods tandrtirsait a
Mathematikai és Physikai Lapok
eldfizetésére:

,»Szaktérsainkhoz!

Uj folyéirattal, a Mathematikai
és Physikai Lapok-kal lépiink nem
a nagykdzonség, hanem hazink
matematikusai és fizikusai elé —
avval a kéréssel, hogy olvassék s

~azt megirni segitsenek.
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Folyéiratot akarunk teremteni,
amely a mi kedves hazénkban is
terjessze  tudomdnyszakainknak
napr6l napra gyarapodé vivmi-
nyait, amely matematikusaink és
fizikusaink tudomdnyos érdeklé-
dését ébren tartva, kedvessé tegye
nekik tudominyunknak nemcsak
miivelését, de tanitisit is. Azért,
ha e lapokat csak magunknak
irjuk is, olyan forméban, amint
szakember a szakembernek fr,
mégis fontos szolgilatot véliink
vele tenni kozmivel6désiinknek,
mert kétségtelen, hogy a tanitds si-
kere tigy a fels6, mint a kdzépfokd
iskolsban mindenekelStt a tanir
tudomdinyos képzettségétsl fiigg.
7a—IV. 99



Célunk nem a tudomdny nép-
szerlsitése, s nem is 6ndlld tudo-
minyos dolgozatok kozlése: misok
sikerrel villalkoztak mér e fela-
datok teljesitésére. Mi tudomd-
nyos ismertetd cikkek alakjiban
fogjuk megadni a szakemberek-
nek azt a szellemi tépldlékot, mely-
re sziiksége van, ha haladni akar,
mert j6l tudjuk, hogy kiilondsen
a tudomdnyban a nem haladds
csak annyit jelent, mint az elma-
rad4s.”

A Tiérsulat els§ elndke termé-
szetesen Eotvos Lordnd lett, az is
maradt haléldig. Eotvos javasla-
tira ,,a T4rsulat els6 tagja” Jedlik
Anyos lett. A Tirsulat misodik
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kozgy(ilésének megnyitdja ismét
Ebtvos tudoményszeretetérdl tants-
kodik: ,, . ..Egyszerli de egészsé-
ges viszonyaink kozott egyszer(i
és kevés a Térsulati tigy is. .. .Arra
toreksziink valamennyien, hogy
tudésokkd véljunk, és tuddsok
maradjunk, mert erés meggy8z6-
désiink, hogy az iskola, amelynek
dletiinket szenteltiik, csak abban
az ardnyban javulhat, a technikai
ipar, melynck meghonositdsin fi-
radozunk, csak abban az ardnyban
fejlddhetik, amelyben tudomd-
nyunk szinvonaldt magasabbra
emelni birjuk.”

A Tiérsulat vezetése nem volt
konnyli. Allami timogatdst nem
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kapott, a szerény tagdijakbél és az
MTA évi segélyébdl tartottik
fenn. Ezen még E6tvSs miniszter-
sége sem viltoztatott. Minisztersé-
géhez azonban mégis egy igen
fontos esemény fliz6dik: az Eot-
v6s Lordnd Matematikai és Fizikai
Tanulbverseny alapitdsa, erre Eot-
vOs sajit zsebébdl emlékérmet is
alapitott. Ha ma biiszkék vagyunk
r4, hogy fiataljaink matematikdboél
és fizikibdl kiilfoldi, nemzetkdzi
vetélked8kon is megilljdk a he-
lyiiket, nem szabad elfelejteniink,
hogy az elsé orszdgos tanulményi
verseny alapitéja és szervezSje
éppen Eotvos Lordnd volt. Azbta
més és mis nevek alatt, kiilonboz8
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korosztilyoknak rendeztek és ren-
deznek tanulminyi versenyeket
kiilon matematik4dbél, kiilon fizi-
kibol, de a Mathematikai ¢és
Physikai Térsulat kés6i utédja, az
E6tvds Lordnd Fizikai Térsulat
most is megrendezi minden év
8szén az az évben érettségizettek
szdméra az Edtvos fizikai versenyt.
E versenyek nyertesei kozott sok
ismert tuddés és mérndk nevével
taldlkozunk, akiknek talén éppen a
verseny megnyerése adott djabb
lendiiletet a tudoméinyos hirnév
megszerzésére. A Tirsulat élete
egyébként a versenyek évente valé
megrendezése mellett évi 20, kés6bb
10—12 el6adés szervezésébdl és a
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kozgytilésb6l 4llt. Az el8addsok
legjobbjai megjelentek a Mathema-
tikai és Physikai Lapokban is,
amely nem egy ifji tehetség szd-
mira biztositott publikiciés lehe-
t8séget, és ugyanakkor meglepd
gyorsasiggal tdjékoztatta a szak-
tirsakat a fizika legtijabb eredmé-
nyeiriﬁ.

Es mindezen tevékenység ko-
zéppontjiban Eétvos 4llt. Az el6-
addsokat az 6 intézetének tanter-
mében tartottik, & teremtette meg
a hidnyz6 pénzt, az & buzditd sza-
vai vezették az ifjd tuddsokat, az
6 féradtsigot nem ismer8 tudo-
méinyos munkdja szolgilhatott
minden kolléga szdmira minta-
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képiil. Eotvos nem is mulasztotta
el soha, hogy egy-egy 1j felfede-
zésér$l a Tirsulat el6tt is beszd-
moljon.

1919-ben, E6tvds haldlakor nem-
csak a magyar torténelemnek egy
szakasza zirult le. Hatdrks, szo-
mort hatirkd volt ez a Tdrsulat
torténetében is. A hilds tagtirsak
impozins kiilonszdmot szerkesz-
tettek Edtvos munkdssigdrél a
Mathematikai és Physikai Lapokbél
a nagy tudés 70. sziiletésnapjira,
de ezt a szép munkit midr csak a
nagybeteg Eotvos léthatta, és
nyomtatdsban csak 1921-ben je-
lenhetett meg. Az ugyanebben az
évben tjjdalakult Térsulat ekkor
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vette fel Eotvos Lorind nevét,
majd a felszabadulds utdn a mate-
matikai és fizikai részleg szétvilt.
Az el6bbi jelenleg Bolyai Jinos
Matematikai T4rsulat néven mi-
kodik, mig az utébbi mint Eot-
v0s Lordnd Fizikai T4rsulat 8rzi a
nagy alapité nevét és dpolja emlé-
két.

E6tves 16 évig volt az MTA
elntke, 1905-ben mondott le, hogy
minden idejét tudoményos mun-
kijdnak ‘szentelhesse. Egyediil El-
noki beszédeib8l, nagy emberek-
r8l tartott megemlékezéseibdl is
meg lehetne rajzolni tudoméinyos
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egyéniségét. Idézzikk Eotvos mii-
veinek taldn legalaposabb ismerd-
jét, Selényi Pilt, amint E&tvos
akadémiai tevékenységét jellemzi:
,,Akadémiai elndki megnyité be-
szédeiben az akadémidk létjogi-
rél, a tudoméiny és koltészet, a
tudomdny és gyakorlat, a tudés és
a nagyvildg, az egyéni és kollektiv
tudoményos munka viszonydrél
és még sok egyébrdl taldlunk érté-
kesnél értékesebb megillapitisokat;
amelyeket persze minden nemzet,
s6t minden nemzedék is Gjra és
Gjra taldl meg és ont korszer( for-
méba, de amelyeket jérészt ma-
gyar nyelven el8sz6r E6tvos mon=
dott ki, és amelyeknek igazsigit —
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egy magyar iré szavit idézve —
jorészt az a melegség fogja meg-
Orizni, amivel ez igazsigok ki~
mondattak. De ennél tobbet is
mondhatunk. Beszédeiben és min-
den mds megnyilatkozisiban Eot-
v0s a dialektikus gondolkodds igazi
mestereként mutatkozik meg. Min-
den dolgot minden oldalrél meg-
vildgit, kapcsolataikat felismeri, az
0rokds valtozds és az ellentéteken
it torténd fejlédés - gondolatit
egyarint felleljitk néla.”

A szézadfordulén a Magyar
Tudomdényos Akadémia elnoké-
nek nem volt kdnnyti dolga. A
Mathematikai és Physikai T4rsu-
lat elndkének csak anyagi gondjai
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voltak, de megértd, segiteni kész,
ugyanarra a célra térekv® bardtok
vették koriil. A nagyobb testiilet-
ben azonban, amelynek m{ikddését
az egész orszdg figyelemmel kisér-
hette (de nem kisérte!), szlik 14t6-
kord, reakcids politikusokkal kel-
lett megkiizdenie az anyagi eszkd-
z6k hidnya mellett. Ennek ered-
ménye volt az az elzirkézottsig,
amelyet Eotvds olyan keserlien
emleget, de amelyet sziikségsze-
rlinek tart. Attél a politikétdl csak
elzérk6zni lehetett. E6tvos azon-
ban tudta, hogy ez mésképpen is
lehetne: ,,Majd akkor, mikor nem-~
zetiink jogosult vigyai Isten ke-
gyelmébdl teljesedésbe mennek;
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amikor 4llami intézményeink azt
a fejlettséget érik el, és olyan biztos
alapokon nyugosznak, hogy azok-
nak rendezésére és megszilarditi-
sira nem lesz, mint ma, annyi
politikusra sziikség, s a legjobbak
helyesebb ardnyokban fogjik szét-
oszthatni erdiket a nemzeti jélétet
és miivel8dést elémozdité mun-
késség kiilonbozd terein, akkor,
amikor a magyar gazddnak, ipa-
rosnak, kereskedének, mfivésznek
és tuddsnak, mindegyiknek a
maga médja szerint meg lesz adva
a képesités arra, hogy abban, ami-
ben munkilkodik, nagyra vihesse,
s a sokasig miiveltsége is oda fejls-
détt, hogy az érdemet minden for-
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miban felismerni és méltatni tud-
ja: akkor ebben a boldog id6ben
az Akadémia is megint nem szézak,
hanem milliék szerint fogja szd-
mithatni baritait.”

1900-ban hangzottak el Eotvos-
nek ezek a szavai. 19 év milva
mir-mir elkdvetkezett ez a kor=
szak, de E6tvSs azt mir nem érte
meg egészségben; és rovidesen
kovette &t sirjdba az a proletirdik-
tatira is, amely mindezt meg

tudta volna valdsitani.
*

A miniszter Estvosnek két fon-
tos tettér8l, az Eotvds kollégium
és az Eotvds verseny alapitdsirl
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miér volt sz6. A kozoktatds egyéb
terén hozott intézkedései arra
mutattak, hogy mélté fia volt
Eotvos Jozsefnek. Nemcsak mint
miniszter, hanem mint f&rendi-
hézi tag is folytatta EStvds harcit
a valldsszabadsdgért, a zsid6k eman-~
cip4cibjaért. Nagy szeretettel fog-
lalkozott a tanitésig probléméival.
Kiilonosen érdemes kiemelni a kor-
ban teljesen szokatlan nemzetiségi
politik4jat: ,,Az iskola nemzetiségi
kérdéseiben nem 4ltalinos rend-
szabdlyokkal fogunk rendet te-
remteni, hanem azzal, hogy bir
legkisebbnek litsz6 és  sokszor
nagyon lényeges esetekben kell§
tapintattal intézkediink, és lehetd-
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leg nem cseleksziink mdst, olyat
ami féjna nekiink, ha veliink tor-
ténnék meg.” — Ennek ellenére
mégsem sajnilhatjuk, hogy nem
volt tovdbb miniszter, mert tudo-
ményos munkdssiga megmaradt
orok kincsiinknek, mig annak a
kornak a legnemesebb politikai
torekvéseit, legbdlesebb intézkedé-
seit s elsiiptifték a kovetkezd

évtizedek viharai.
*

Eredményekben, kiizdelmekben
gazdag élet utin kovetkezett el
1919. 4prilis 12-e; amikor Oridsi
gyaszolé tomegtdl feketéllett a
Nemzeti Muzeum kornyéke. Itt
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volt felravatalozva biré Eotvos
Lorénd, ,,a proletirhatalom nagy
halottja”.

Lukics Gyorgy, kozoktatisiigyi
népbiztos, aki a gydszbeszédet
mondta, nevezte igy azt az EStvost,
aki azt vallotta, hogy ,,...csak
az az igazi tudomdny, amely vi-
ligra sz6l; s ezért, ha igazi tud6-
sok és — amint kell — j6 magya-
rok akarunk lenni, tigy a tudo-
miny zészI6jit olyan magasra
kell emelniink, hogy azt hatirain
tal is megldssik, és megadhassik
neki az ill§ tiszteletet”. Lukécs
Gybdrgy igy bicsizott Eotvostdl:
,»Végtelen fijdalommal és szomo-
risiggal tolt el benniinket az a
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tudat, hogy az 4j 4llam kiiszobén
nélkiildzniink kell EotvSs linge-
szét és munkdjit...”, ,, .. . kinem
tekintve egyéni érvényesiilést, osz-
tilyérdeket, csak a tudomdnynak
élt, csak a tudomdnyért kiizdott,
dolgozott . ..”

Es annak a tudésnak a ravatala
el8tt, akinek el8szor sikeriilt Ma-
gyarorszigon a tudominy zdszl6-
jét a viligszint magassigdig emel-
nie, Lukics Gydrgy meghajtotta
,»a vilig proletdridtusinak zdszla-
b

M. ZempLEN JOLAN
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EOTVOS LORAND TUDOMANYOS
EREDMENYEI A FIZIKA
ES A GEOFIZIKA SZEMSZOGEBOL

Amikor arra villalkozunk, hogy
E6tvos tudomdnyos munkdssigit
jellemezziik, 6nkénteleniil is Scribe
hires- darabja, az Egy pohdr viz
jut esziinkbe, melyben a szerzd
a pohir viz koré épitette fel az
egész  cselekményt. Leegyszer(i-
sitve, egy pohdr viz volt az, ami
E6tvos egész  érdekl8dési  korét
lekdtotte, s ami koré alapvetd
eredményei csoportosulnak. Egy
pohdr viz feliiletét kétféle erd-
csoport Osszhatdsa alakitja ki: a
kapilldris erék s a Fold felszinén
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észlelheté s mindeniitt jelenlev
nehézségi er8, amit kdzvetleniil a
testek stlydban észlelhetiink. Eot-

vos élete, munkdssiga és érdeklé-

dése — jelentéktelen kitérésektdl
eltekintve — e két jelenségcso-

portra dsszpontosult, s ¢ két terii-
leten ért el alapvetd eredménye-
ket. Még a két teriilet vonatko-
zisdban is szorosabb s hosszantar-
tébb volt a frigye a graviticiéval.
A hajszélcsdvesség teriiletén elért
alapvet eredménye mintha egy
kalandban feloldédott els6 nagy
szerelem lett volna, amely soha sem
tért vissza életébe. Ezért mi stllyal
a tdmegvonzéssal kapcsolatos vizs-
gdlataival fogunk foglalkozni.
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Hogy a tdmegvonzis jelent8sé-
gét a geofizikiban alaposabban
megérthessiik, sokkal tdvolabbrél
kell elindulnunk. El8szor azt kell
tisztdznunk, mit is értiink a Fold
alakjén. E fogalmat legkdnnyeb-
ben fejl8déstorténetének végigki-
sérésével érthetjiik meg.

Az els6 tudomdényosan is mega-
lapozott eredmények a Fold alak-
jarél el8szor a gorogoknél buk-
kannak fel. Mir id8szdmitisunk
el8tt a hatodik szdzadban azt
hirdeti Piithagorasz, hogy a Fold
gomb alakil. Gondolatmenete a k-
vetkez8 volt: A Hold fényvélto-
zfsai akkor magyardzhat6k a leg-
egyszeriibben, ha e fényviltoziso-
118



kat annak tulajdonitjuk, hogy a
Nap miés és mds irdnybdl viligitja
meg a Holdat. Miutdn a viligos
és sotét részek vilasztévonala, a
terminator a Holdon mindig koriv,
geometriai megfontoldsbél kovet-
kezik a Hold gdémb alakd volta.
Ennek merész 4ltaldnositisa mdr a
Fold gomb alakdsiga.

Kozvetlen érveket a Fold gomb
alaktsigira kés6bb Arisztotelész-
nél talilunk, aki a holdfogyatko-
zdst mint a Fold 4rnyékit értel-
mezte, s az é&rnyék méreteinek
kor alakjibol mondotta ki, hogy a
Fold gombhdz hasonlé. De érve-
1ését a Fold gombolylségének
igazoldsira azzal a megfigyeléssel
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is alitdmasztotta, hogy az egyes
ismert csillagképek és csillagok
delelési magassiga annidl alacso-
nyabb, minél északabbra uta-
zunk.

Még egy hatalmas eredményt
értek el a gorogok a Folddel
kapcsolatban. Ok hatdroztik meg
el8szdr a Fold méretét. Eratoszthe-
nész, aki i. e. 276 &s 195 kozott élt
Alexandridban, azt vette észre,
hbgy a nydri napfordulé idején
a fels6-egyiptomi Syene véros
kitjaiba délben beviligit a Nap
anélkiil, hogy 4rnyékot vetne, a
t6le északra levsé Alexandridban
viszont a napsugdr irdnya ugyan-
akkor 7°-os szdget zir be a fiig-
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gblegessel. Ez a szdgeltérés gomb
alakd Foldén a két vdrosnak a
Fold kozéppontjitsl vals 14t6szo-
gét szolgiltatja, s igy a két viros
tivolsdgdnak ismeretében a Fold
sugara kiszdmithat. Syene és
Alexandria § o000 stadionra volt
egymist6l, igy a Fold keriiletére
252 000 stadion adédott. Egy kis
bizonytalansig ennél az értéknél
azonban fennill, mivel a gérogdk
kétféle stadiont hasznéltak. De
még igy is a kapott érték alig
20%-kal nagyobb a mai nagy
pontossdgli adatnél, ha az egyik
hivatalos stadiont, s 1%-on beliil
van, ha a mésik hivatalos stadiont
hasznéljuk.
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E primitivségiikben is csodalatos
eredményck csaknem ezer éven
it kiestek az érdekl8dés fényksré-
bdl. Alegkdzelebbi dllomds ugyan-
is 1. sz. 827-b6l valé. Ekkor a tor-
ténelem egy mdsik mozgékony
és eszes népe, az arabok kisérelték
meg a Fold sugardnak megmérését.
Ok csaknem 2°-0s szogeltéréshez
tartoz6 fvhosszat mértek meg
Bagdadtél északnyugatra a Szind-
zsdv sivatagban, s az fvhossz mé-
réséhez  mér8léceket haszniltak.
Pontossigukat sajnos éppen azért
nem tudjuk megbecsiilni, mi-
vel a mérlécek hosszlisiginak
dtszdmitdsi 1éptékét nem ismer-
jiik.
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Kozben kialakul és teljes ura-
lomra jut Eurépiban a kdzépkor
szemlélete. A Fold gomb alakd-
sigdnak még a gondolata is tiltott.
Csak 1525-ben méri meg ismét az
ivhosszat J. Fernel francia orvos
Amiens és Périzs kozott, kocsike-
rekeinek fordulatszdmét és keriile~
tét hasznilva fel a méréshez. Egy
évszdzaddal késébb belépnek a
geodéziai médszerek. 1617-ben
Snellius bevezeti a hdromszdgelési
eljarist, s ezzel megkezdSdik a
Fold pontosabb geometridjinak a
tudoménya, a geodézia. Ezutin
gyorsan kdvetik egymdst az ese-
mények, s a mérések arra kezde-
nek utalni, hogy a Fold nem
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pontosan gémb alakd. Taldn a sors
irénidja, hogy az elsg ilyen irdnyd
kisérletek a valésdggal éppen ellen-
tétes eredményekre vezettek. A
francidk  fokméréseikbdl azt a
kovetkeztetést vontik le, hogy a
Fold forgisi ellipszoid ugyan, de
az ellipszis csdcsai a sarkoknil van-
nak. Az ellipszoid talin azért
meriilt fel, mert ez a g&mbhdz
legkozelebb 4116 s legegyszerfib-
ben jellemezhetd feliilet.

Ekkor bukkan fel s kér helyet
a Fold alakjinak a problémijiban
a tomegvonzis.

A témegvonzis és a stily kérdése
ilyen vagy amolyan alakban mir
a fizika megsziiletését6l fogva
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foglalkoztatta a kutatékat. Gali-
leit még csak az erd és mozgds kap-
csolatai érdekelték, s szabadesési
kisérletei az els6 tapogat6zé 1épé-
sek a graviticiés mérések terén.
Nila meriilt fel elészr, ha igen
kis pontossiggal is, hogy a tomeg-
vonzis fiiggetlen a testek mindsé-
gétbl. Ez els§ megfogalmazdsa volt
a gravitalé és tehetetlen tdmeg aré-
nyossigit kimondé elvnek, amely-
nek nagy pontossigi igazoldsa
adott alkalmat Eotvos szdmdra,
hogy nevét beirja a fizika tdrté-
netébe.

A tdmegvonzissal kapcsolatos
tudatos mérések azéta szdmitha-
t6k. amiéta Newton a tdmegvon-
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zis torvényét kimondotta. A td-
megvonzds kezdett6l fogva két
nagy problémakérben jétszott fon-
tos szerepet: egyrészt az égitestek
mozgéisinak, mésrészt a Fold alak-
jinak a kérdésében. Ma a két fiig-
getlen probléma a mesterséges
holdak révén szoros kapcsolatba
keriilt egymadssal.

A Folddel kapcsolatos els§ alap-
vetd graviticiés mérés mintegy
15 évvel eldzte meg Newton hires
mfivét, a Philosophiae naturalis
principia mathematicdt. Ezt az alap-
© vetd gravitdciés megfigyelést J.
Richter pirizsi csillagdsz végezte,
aki csillagdszati ingadréjét 1672-
ben Pirizsb6l Cayennebe vitte,
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ahol azt tapasztalta, hogy az tete-
mes késéssel kezdett el jarni feldlli-
tdsa utin. Miutin megigazitotta, s
visszatért Pirizsba, a Cayenneben
helyesen jiré inga Périzsbanugyan-
annyit sietett, mint amennyit
Cayenne-ben Périzshoz képest ké-
sett. A francia tudésok ezt a forgd
Foldon fellépd nagyobb centrifu-
gélis erdre vezették vissza, azonban
Newton és Huygens azon a néze-
ten voltak, hogy csupin a centri-
fugélis er8 megndvekedése nem
elegendé a késés magyardzatira;
sziikséges azt is feltételezni, hogy a
Fold a sarkokon lapultabb, mint
az egyenlitén. Ez az ingaéra meg-
figyelés irdnyitotta rd a kutaték
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figyelmét arra, hogy milyen dontd
szerepet jatszik a Fold alakjinak
vizsglatdban a tSmegvonzis.

A Newton-féle tomegvonzisi
térvény tobbféle mérési feladat elé
4llitotta a fizikusokat. Az els fela-
dat az volt, hogy valéban igazol-
jak a tdmegvonzés tényét birmely
két test kozott. Igazolni kellett a
tomegvonzisnak tévolsiggal for-
ditott ardnyos voltit. Meg kellett
hatdrozni a tdmegvonzisi dllandé
értékét, bebizonyitani annak uni-
verzalis 4llandé voltit, tehit az
anyagtél valé fiiggetlenségét.

A tdmegvonzisi torvény lehet&-
séget ad a tomeg mérészdméinak
a meghatirozésira. Dea tomeg mé-
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r8szdmit az er8hatdssal szemben ki~
fejtett tehetetlenségével adta meg
a newtoni mechanika. Annak érde-
kében, hogy a kétféle tomeg fogal-
mit megértsiik, képzeljiink el egy
vizszintes és egyenes vastti sint egy
rajta elhelyezett vastti kocsival.
Adott mozdony ezt a vasiti kocsit
dlland6é tolderd kifejtésével pl.
20 misodperc alatt gyorsitja fel
60 km/éra sebességre. Egy mdsik
vastiti kocsi tomege akkor egyenld
az elsé kocsi tomegével, ha a moz-
dony hasonlé erdkifejtéssel ugyan-
csak 20 mésodperc alatt gyorsitja
fel 6o km/éra sebességre. Mig a
két kocsi egyiitt valé felgyorsitd-
sdra kétszer akkora erSt kell a
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mozdonynak kifejtenie, akkor is,
ha a két kocsit nem a f61d6n levd
sinpiron gyorsitjdk fel, hanem
pl. a Holdon vagy a Jupiteren,
ahol pedig mindkét kocsi salya
Iényegesen kisebb, ill. lényegesen
nagyobb. A tomeget tehit azzal a
mér8szdimmal lehet jellemezni,
amely megmondja, hogy egység-
nyi gyorsulishoz mekkora erSt
kell a testre kifejteniink. Ha nincs
erBhatds, a test képtelen megvil-
toztatni sebességét, nincs gyorsu-
lds. A tomeget tehdt a tehetetlen-
ségi 4llapotinak megviltoztatdsi~
hoz sziikséges er6vel mérik. Ezért
ezt a tdmegmérdszdmot tehetetlen
tomegnek nevezik. Két test tome-
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gét Bssze lehet tigy is hasonlitani,
hogy a stlydk (tehdt a Fold von-
zisa ¢és forgdsa kovetkeztében
kialakult er8) nagysigit mérjiik
meg. A sily alapjén is lehet tehdt
a témeghez mérdszdmot rendelni.
Ezt gravitilé vagy stlyos tomeg-
nek nevezik. Nem magit6l érte-
t6d8, hogy pl. egy aranybdl ké-
sziilt vastti kocsi és egy aluminium-
bél késziilt vasati kocsi, amelynek
tehetetlen tomegérél megéllapi-
tottuk, hogy azonos, ugyanakkora
salyt is képvisel, tehit egy jol
kalibrdlt mérlegen ugyanazt a
mérészdmot mutatja. Igen kivi-
natosnak ldtszik  bebizonyitani,
hogy a kétféle mér8szdm azonos.
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A graviticiés torvény nagy
pontossigli érvényességét el8szor
a bolygémozgds graviticiéra ala-
pozott elméletének a megfigyelé-
sekkel valé igen nagy pontossigt
egyezése tdmasztotta ald. A to-
megvonzdsra vonatkozé els§ ki-
sérleti méréseket Cavendish haj-
totta végre 1798-ban. Cavendish
a tomegvonzés foldi testeken valé
fellépésének kimutatdsa mellett a
graviticiés dllandé értékét is meg-
mérte, s ebb8l megillapitotta a
Fold 4tlagos stirliségét. A Richter-
féle megfiéyelések rdirdnyitottdk a
figyelmet arra a szoros kapcso-
latra, ami a nehézségi er8 és a
Fold alakja kdzott fenndll. Ezért a
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perui expedicié sordn, amelyet a
Fold lapultsigdnak meghatdro-
z4sa érdekében kiildstt ki a francia
akadémia 1735-ben, Bouguer ¢és la
Condamine a geodéziai fokmé-
rést mir gondos ingamérésekkel
egészitette ki. Itt meriiltek fel az
ingalengés idejének meghatirozi-
sdra szolgdlé modszerek csirdi is,
amit azonban tudatosan csak Borda
dolgozott ki kés6bb, a 19. szdzad
els6 felében.

A 19. szdzad els6 feléig azonban
a graviticiés mérések csak tapo-
gatézdsok voltak, s kiegészitették
a Fold alakjira vonatkozé elmé-
leti eredményeket ¢és geodéziai
méréseket. Pontossiguk messze
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elmaradt attél, amit a Fold alak-
janak szabatosabb vizsgdlata meg-
kivint volna.

A Fold alakjidnak modern érte-
lemben vett fizikai és geometriai
vizsgélata a XIX. szdzad kozepe t4-
jan indult meg, s csupin napjaink-
ban, a mesterséges holdak segit-
ségével jutott el kifogéstalan meg-
olddshoz. A foldalak kérdésének
modern vizsgdlata tehit Eotvos
életében a tudomény egyik leg-
izgalmasabb s legtdbb rejtélyt je-
lent8 problémija volt, s minden-
kor a mérési pontossig legvégss
lehet8ségeinek a kihasznilisit ki-
vénta. Nem csod4lhatjuk, ha ez a
kérdés a becsviggyal flitott s
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klasszikus gondolkoddst EStvost
megfogta.

A F8ld tényleges alakja igen
valtozatos. Elméletileg azonban
sziikségiink van egy olyan feliiletre,
amely a Foldhoz j6l rogzithetd, s
amelyhez képest a tényleges fold-
felszin, a morfolégia leirhaté. Az
elméleti meggondoldsok épptigy,
mint azok gyakorlati megvaldsi-
tisa arra vezetett, hogy a Fold alak-
jat a nehézségi er8teréhez kossiik.
Es itt néhiny szét kell szélnunk a
tdmegvonzds és a nehézségi erd
kozotti kiilonbségr6l. A tomeg-
vonzds torvényét Newton fogal-
mazta meg. Eszerint két pontszer(i

tomeg kozdtt olyan vonzéers 1ép
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fel, amely a tdmegek mérszdmé-
val ardnyos, de forditva arinyos a
kozottiik levd tivolsig négyzeté-
vel. A Fo6ld hatalmas tSmege is
dsszetehetd pontszer(i, tehdt pl. a
tdvolsdig méretéhez képest elha-
nyagolhaté nagysigrendd tomeg-
részecskék Osszességébdl, s igy a
F6ld is egy adott pontszer(i (vagy
legaldbbis igen kicsiny kiterjedésii)
tomegre olyan vonzéerdt gyako-
rol, ami megfelel az egyes tomeg-
részecskék vonzésinak er8ossze-
gével, azaz vektor ered8jével. Azt
is tudjuk, hogy homogén, tehit
azonos sfirliségli 6vekbdl felépi-
tett gomb alakd test vonzdsa ugyan-
akkora, mintha az egész tomege a
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kézéppontjiban lenne siritve, te-
hit pontszerivé vilnék. Valéban
a Fold vonzisa els§ kozelitésben
akkora, mintha egész tdmege to-
megkdzéppontjiban  volna  sii-
ritve.

De a Fold az égitesteknek kozel
tehetetlenségi  koordindtarendsze-
réhez képest tengelykoriili forgdst
végez. Ezt a forgist magin a
Foldén, a Foldhoz rogzitett koor-
dinitarendszerben tgy észleljiik,
mintha a tomegvonzishoz egy
mdsik er6, mégpedig cgy tehetet-
lenségi erd, a Fold forgdsa kovet-
keztében felléps centrifugélis erd
ad6dnék hozzd. A vonzisnak ds
a centrifugilis erének az ereddjét
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nevezzitk a F6ldon nehézségi ers-
nek.

Hogyan kothetd a Fold alakja a
nehézségi erdtérhez? A Fold fel-
szinének nagy részét tengerfelszin
alkotja. A tengerfelszin, ha nem
volnénak tengeriramlisok és 1ég-
mozgisok, olyan szintfeliiletet al-
kotna, amely mindeniitt merdle-
ges volna a nehézségi erére. Ezt az
elméleti tengerfelszint libella se-
gitségével, az Gn. szintez8mfiszer
felhasznildsival a szdrazfold min-
den pontjra is kiterjeszthetjiik.
fgy az egész Foldre egy, az 4tlagos
tengerszintjével azonos magassig-
ban fekv8 szintfeliiletet kapunk,
amelyet kizdr6lag a nehézségi
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erd hatiroz meg, s amelyet fold-
alaknak vagy geoidnak neveziink.
A régi vizsgilatok is rdjottek, hogy
a szintfeliilethez igen j6l hozziil-
leszthetd egy forgési ellipszoid. Ez
az ellipszoid azonban alig tér el a
gombtdl. Hogy az eltérést szem-
1életesen ldthassuk, képzeljiik el az
cgész Foldet (s igy a felszinét
megkdzelitd ellipszoidot is) a
20 milliomod részére kicsinyitve,
ami azt jelenti, hogy a F6ld suga-
rdnak nagysigrendje 30 cm koriil
lesz. Ha a lekicsinyitett modellt a
foldtengelyen keresztiilmend sik-
kal metssziik, s ellipszis helyett
kérz8vel egy olyan kort rajzolunk
meg, amelynek nyomvonala 1 mm
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széles, akkor a megkdzelitS ellip-
szishez (de magdhoz a foldfel-
szin lekicsinyitett keresztmetsze-
téhez is) hizhaté tigy egy kor, hogy
a lekicsinyitett ellipszis, ill. tényle-
ges keresztmetszet teljesen az 1 mm-
es nyomvonalon beliill marad. Ez
azt jelenti, hogy a Fold tényle-
ges alakja alig tér el a gombtSl.

A pontosabb geodéziai és gravi-
ticiés vizsgilatok azonban azt is
feltdrtik, hogy a tényleges folda-
lak eltér az ellipszoidtél, birmeny-
nyire is j6l kozeliti azt meg. A
tényleges foldalaknak azonban kie-
melkedései és siillyedékei vannak
az cllipszoidhoz képest. A geoid
felszine tehdt hullimzik, undu-
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14l. A geoidundulici6k azonban,
amint azt mir ma a mesterséges
holdakbél levont igen nagy pontos-
sdgt eredményekbdl pontosan tud-
juk, nem nagyobbak so m-nél,
azaz alig 1épik til a szintfeliiletet
helyettesit6 ellipszoid, tehit a
Fold méreteinek az ezred sziza-
1ékat.

E nagyobb kiterjedésti undulé-
cickon kiviil azonban a geoid
kisebb, finomabb viltozdsai min-
deniitt fellépnek. Az iiledékekben
fellépd stirliségkiilonbségek  épp-
ugy eltorzitjik, mint ahogy eltor-
zitjidk a mélyben eltemetett tSme-
gek is. Viligos, hogy ezck hat4sa,
ha létezik is, clképzelhetetleniil
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kicsiny. Eotvds egyik alapvetd
eredménye az volt, hogy meg-
taldlta a mszert és a mobdszert
arra, hogy a foldalaknak ezeket a
kicsiny, egy pohdr viz felszinén is
észlelhetd . hullimzésait is meg
tudja mérni. Az eszk6z a médosi-
tott és rendkiviil érzékennyé és
megbizhatévi tett Coulomb-inga
volt, amelyet éppen ezért joggal
nevezhetiink Estvos-ingdnak (vagy
E6tvés mérlegnek, ha az egyen-
stlyi helyzetek alapjén valé hasz-
nilatit vessziik figyelembe).
Milyen is az E6tvss inga szer-
kezete, s mivel érte el Edtvds az
addig szinte ismeretlen nagyfokd
pontossigot. Képzeljiink el egy
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vizszintes aluminium rudat, amely
kozepén egy vékony, befogott ru-
galmas szilhoz van rdgzitve ﬁgy.
hogy felfiiggesztés utén is vizszin-
tes marad. Viligos, hogy ez a rdd
egyensilyba keriil, ha a szdl ki
van csavarodva; s ha ebbdl az
egyenstlyi helyzetb&l a vizszintes
irinyba kimozditjuk, akkor a szl
igyekszik ugyanoda visszacsavarod-
ni. Az egyensilyt lényegesen nem
zavarja, ha a vizszintes rad két
végére a forgistengelyt8l ugyan-
akkora tivolsigra két egyenld
aranytomeget (vagy mds tome-
get) tesziink, még akkor sem, ha
az egyik tdmeget kiildn szélon al-
s6bb szintre helyezziik. Ezzel elvi-
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leg el is készitettiik az Eotvos-
ingit. Az is viligos, hogy ha a
rudat tarté szil helyett vékonyab-
bat helyeznek el, akkor kisebb
er8 hozhat 1étre ugyanolyan kité-
rést. Eotvds 0,02 mm 4tmérdjii
platina, majd platina—iridium szilat
hasznilt, amelyet eldre kikészitett
erre a célra tigy, hogy ne legyenck
benne felhalmozott fesziiltségek,
h&érzéketlen legyen, s kereszt-
metszete mindeniitt ugyanakkora
s tartsa az egyensilyi helyzetét.
De ha ezt igen kicsiny erdk el
tudjdk tériteni, akkor a mikro-
klima k&vetkeztében el6all6 mik-
rolégiramlisok 4llandéan viltoz-
tatjdk majd a rid helyzetét. Ezt
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kikiiszobolendd Eotvos az ingdjit
kett8s, majd hirmas fald, j6l z4rd
edénybe zirta, s észlelései alatt
még kiilsé sitorral is igyekezett az
egyenetlen hohatdsokat kikiiszo-
boln.

Viligos, hogy a teljes nehézségi
er6 nem okoz semmiféle elcsava-
rast, ha az mindeniitt 4lland6, mert
nem lesz vizszintes Osszetevd, ami
a tomegeket s veliik egyiitt a rudat
clcsavarnd. De ha a felszin alatt
egy nagyobb siirliségli témeg van,
akkor ¢z a tomeg az Edtvos-inga
radjinak két végén levé sily
koziil a mélyebben, tehdt koze-
lebb levd témeget jobban vonzza,
mint a kissé magasabban fekvd

145



misikat. Ez a két erdékiildnbség
elegendd arra, hogy az ingit elcsa-
varja. Ez a csavar§ hatds akkor
érvényesiil, ha nem pontosan a
nagyobb slirliségli tomeg felett
vagyunk, hanem oldalrél kozele-
diink feléje, azaz ahol a nehézségi
er8 értéke ndvekedésben van. Az
E6tvos-inga elcsavaroddsa  tehdt
azokat a helyeket jelzi, ahol a
nehézségi er8 értéke meghatiro-
zott irdnyban né, s az elcsavarodds
ennek a ndvekedésnek a mértéke.
A geofizikusok azt a mennyiséget,
amely megadja azt, hogy a nehéz-
ségi er6 a vizszintes sikban egy
cm-en beliil mennyit né a legna-
gyobb ndvekedés irdnydban, a
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nehézségi erd (nivofeliileti) gra-
diensének nevezik. Az EotvOs-
inga a térben elssorban a nehéz-
ségi erd vizszintes gradiensét adja
meg. Ezt a gradienst térképen egy
olyan vektorral szokés feltiintetni,
amelynek hossza a gradiens mér-
tékét, és irdnya a legnagyobb
ndvekedés irdnyit jelzi. A gravi-
ticiés gyorsulds egységét, amely
egy cm-es egységnyi sebességno-
vekedést jelez, Galilei tiszteletére 1
gal-nak nevezik. A nehézségi erd
nagysigrendje a Fdlddn 1000 gal-
hoz van kozel, mégpedig a vilig
gravitdciés alappontjin, Potsdam-
ban a pontos érték: 981,274 gal.
A nehézségi erd véltozésa a szint-
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feliiletben rendkiviil kicsiny. Elvi-
leg ezt a valtozdst gal/cm-ben kel-
lene mérni, a gyakorlat azonban
azt kivinta, hogy alkalmas egysé-
giil ennck a millifrdomod részét
haszniljuk, azaz a gradiensnek
107? galfcm a geofizikdban hasz-
ndlt egysége. Ezt az egységet
eotvos-nek nevezik.

Taldn az el&bbiekb8l nem elég
viligos, hogy hogyan is kapcsold-
dik Eotvds graviticiés mérlege a
Fold alakjihoz, és milyen médon
is keriilt E6tvds a geoid finom vil-
tozdsainak a méréséhez.

Az cl8bbiekben vizoltuk, hogy
a foldalak vagy geoid megfelel
a nchézségi erd, egy az 4tlagos
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tengerszinttel Osszeesd nivofeliile-
tével, s ez kozelitéleg helyettesit-
het6 egy forgisi ellipszoiddal. A
forgdsi ellipszoid adatait azonban
ki Ichet szdmitani a nehézségi erd
ismert értékei segitségével. Ezért
a mult szdzad végén hatalmas
kampényt inditottak el abbél a
célbél, hogy a nehézségi gyorsulés
éreékée a Fold kiilonbszé pontjain
meghatirozzik. Magyarorszigon
a  Természettudoményi Tdrsulat
vette ezt a kérdést elGszor kezébe,
s 1881-ben megbizta Eotvost,
hogy hatirozza meg a nchézségi
gyorsulds értékét Budapesten, az
Alfsldén és a Kdrpitokban. Eot-
vos, aki semmit sem tudott mds-
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kép végrehajtani, csak alaposan, e
feladattal kapcsolatban arra tore-
kedett, hogy a gravitdcié természe-
tét teljes mélységében feltrja,
talin el8szor sajit maga el6tt, s
a mérést minél nagyobb pontos-
siggal végezze el.

Vizsgélatai elvezettek a csavarasi
mérleghez, s ezzel nemcsak a
nehézségi erd nagy tivolsigokra
esd véltozdsait volt képes megha-
tirozni, hanem annak a legfino-
mabb szintviltoz4sait is, hiszen az
Edtvos-inga a vizszintesben 1 cm-
en fellépd olyan kis véltozdst meg
tud hatirozni, amely a teljes stly
mintegy billiomod részének felel
meg, tehit tényleg képes egy
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pohér viz felszinének graviticié-
b6l adédé alakjét megadni. S ha
ismerjiik ezt a valtozist elég sok
pontban, akkor két tdvoli pont
kozott is meg lehet adni a nehéz-
ségi gyorsuldst, jelezvén minde-
niitt a finomabb hullimzdso-
kat is.

Ha egy adott teriileten a (nivéfe-
liiletbeli) gradiensek teriileti elosz-
14sit Eotvos-ingdval megmértiik,
ez a teriileten a nehézségi erd
helyi legmagasabb és legalacso-
nyabb értékeit is kijeloli. A gravi-
ticiés értékek helyi maximumai
koriil a gradiensek mind a teriiJet
felé fognak mutatni, a depressziék
helye koriil pedig a depressziktol
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kifelé irdnyulnak. Miutin két
gradiens kozotti valtozist, ha
ezek elég kozel esnck egymidstdl,
linedrisnak lehet feltételezni, ezért
cgy kiindulé érték ismerete esetén
a nehézségi gyorsulds értéke (vagy
annak az elméleti értéktl valo
eltérése) a gradiensekbdl a teriilet
minden pontjiban kiszdmithato.
Megvan annak is a lehet&sége,
hogy a nchézségi er8 eloszlisit
szemléletesen mutassuk be. Ezt
ugy érhetjiik el, hogy az azonos
nehézségi gyorsuldssal biré helye-
ket Osszekotjiik. Miutin ezekben
a nehézségi rendellenesség értékée
gal-okban (vagy milligal-okban,
esetleg annak tort részében) adjik
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meg, ezeket a vonalakat izogalok-~
nak (néha izogammdknak) nevezik
s a térképet izogal térképnek. Az
izogal térképek a szintvonalas
térképek hatdsit keltik, rendszerint
azonban siméibbak, szelidebbek
azokn4l. Miutdn ezek a térképek
a felszinalatti tomegek sfirfiség-
eloszlisa szerint alakulnak ki, s a
slirliség 4ltaliban ott ndvekszik
meg, ahol a mélyebben lev8 na-
gyobb slirliségli tomegek mege-
melkedtek, ezért a térképek a mély-
beli tomegek domborzati viszo-
nyait fogjik imitélni, de lesimitot-
tan. Persze vannak ez alél kivételek
is. Ilyen kivételt jelentenck a s6-
témzsdk, amelyek mélybdl nyo-
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mulnak be a felsdbb rétegekbe, és a
felettiik levd rétegeket is megeme-
lik, azonban miutin a k&sénak a
stirlisége kisebb a kdrnyez8 kézé-
tekénél, a s6démok felett gravits-
ciés volgy, graviticiés depresszié
van, jéllehet a rétegek megemelke-
dése 411 fenn.

Miért érdekesek ezek az adatok
azonkiviil, hogy a tudominyos
megismerés szdmdra a Fold arcula-
tinak a fejlédését tirjdk fel el8t-
tiink?

Az iiledékekkel boritott teriile-
tek szerkezeti felépitése szoros kap-
csolatot mutat a teriileten esetlege-
sen el8fordulé kdolaj- és gdzfel-
halmozddésokkal, amelyek a mai
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technikai civilizici6 szdméra egye-
18re nélkiildzhetetlen szénhidrogé-
nek forrdsai. A k&olaj- és gizels-
forduldsok legtobbszor ott taldl-
haték, ahol a rétegek megemel-
kedtek, azaz az tgynevezett anti-
klinilisokban. FErdekes, hogy az
antiklinilis elmélet alig néhiny
évvel az els8 tudatos olajfiirés, azaz
1859 utin meriilt fel, alkalmazisa
azonban csak a 19. szdzad utolsd
éveiben vagy még inkibb a 20.
szizad elején vilt uralkodévi.
Az elmélet fizikai alapjai a k8olaj
keletkezéssel vannak szoros kap-
csolatban. A k&olaj keletkezésére
kétféle elmélet van: az egyik elmé-

let szerves ecredetre vezeti vissza
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a kéolajat, a misik szervetlenre.
Mindkét elméletnek tekintélyes
hivei vannak. Valészin{inek 14tszik,
hogy a szerves eredet(i k8olaj teszi
ki a Fold tartalékainak tekintélyes
részét. A szerves eredet gondolata
vizlatosan a kovetkez8: a tenger-
rel boritott teriileteken egy folya-
matos iiledéklerakédis van folya-~
matban. Az iiledékekazonbannem-
csak a szervetlen alapanyagokbél
4llanak, hanem a tengerben é18
nagymennyiségli algdk, diatomék,
meg nem emésztett 4llati anyagok
keverékéb8l, s a tengerfenéken
kialakul eldsz6r egy szervetlen
iszapszerfi anyag. Ezt helyenként
és iddnként, kiilondsképpen a
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partkozeli teriileteken, ahol az
iiledékképz8dés mértéke a legna-
gyobb, a geolégiai és morfolégiai
viszonyok megviéltozisival egyiitt
jaré {iiledékdsszetétel viltozds ko-
veti, ami lerakédott rétegek szem-
cseviltozisdban nyilvinulhat meg.
A rétegek, amelyek szerves anya-
got is tartalmazhatnak, tehét szend-
vicsszerfien viltakozé homok- és
agyagrétegekbdl 4llnak, ahol a
homokréteg — porozitisa miatt —
a folyékony ¢és giz alaku alkatré-
szeket 4tereszti, az agyagos réteg
pedig ezek szdmira szigetelSként
1ép fel. Természetesen a rétegek
eloszldsa a valdésigban a most
leegyszerfisitett képnek szinte meg-
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szdml4lhatatlan varidcidit rejti ma-
giban.

A vastag rétegek ald keriilt
iszapot alkoté szerves eredetfi
anyagok a nyomds és a h6mérsék-
let kdvetkeztében, de egyéb kata-
lizitorok kovetkeztében is felha-
sadnak, s egyszeri(ibb szénhidrogé-
nek - egész sorozata keletkezhet, a
meténtél a parafinig vagy aszfal-
tig. Természetesen ebben az ere-
deti 4llapotban a szénhidrogének~
nek a rétegben valé koncentri-
ciéja olyan kicsiny, hogy az ter-
melésre egyiltalin nem alkalmas.
Ha azonban a Fo6ld arculatft ala-
kité6 er8k kdvetkeztében tgyne-
vezett tektonikai mozgédsok 1ép-
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nek fel, akkor az eredetileg az iile-
pedésnek megfelel@en vizszintesen
lerakédott rétegek helyenként fel-
boltozédnak, sa pordzus rétegekbe
bejutott folyékony és gizhalmaz-
4llapotd szénhidrogének, valamint
a viz fajsily szerint igyekeznek
migrélni, s a konnyebb alkatrészek
a magasabb felé vindorolnak,
migralnak, a hidrosztatikus egyen-
silynak megfelelSen. Ez lehet&vé
teszi, hogy a viz és k&olaj szét-
viljék, s a szénhidrogének pl. a
felboltozédds teriiletére, 4ltaldban
pedig olyan kd&olaj csapdikban
koncentrilédjanak, ahonnan mir
tovibbvindorolni nem tudnak. Ez
elsd kozelitésben gy is megfogal-
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mazhaté, hogy az els8dleges k8o~
lajcsapdék éppen az antiklinilisok,
a felboltozéd4sok. Ez pedig éppen
az antiklinilis elmélet lényege.
Ha végiggondoljuk az E6tvos-
inga elvét, viligossd vilik, hogy
alkalmas antiklinilisok helyének
felderitésére. Erdekes médon a
tudoményos koztudatban az van,
hogy E6tvSs nem litta ingdjinak
ilyen irdnyG jelent8ségét, s az
Edtvos-inga olajkutatdsra valé al-
kalmazésit Bockh Hugébnak, a
kivalé6 magyar geoldgusnak tulaj-
donitjik, holott E6tvds pontosan
tudatiban volt mfiszerének ilyen
irdnyd jelent8ségével is, legfeljebb
annak ilyen értelm@i aprépénzre
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valtisit nem tlizte ki feladatd-
nak.

A gyakorlati alkalmazésok le-
het8ségérél hadd idézziik magit
EGtvost:

,Ismételten feltették nekem a
kérdést, vajon lehet-e megfigyelési
médszereimnek gyakorlati hasz-
nit is venni. Nem lehetne-e segit-
ségiikkel eldsott vagy tengerfe-
nékre siillyedt kincsek helyét meg-
taldlni, vajon forrisokat, érc-, szén-
és sételepeket nem lehetne-e fel-
fedezni? Nem akar-e a tudominy
a torziés mérlegével egy igen
régi mfiszert, a vardzsvesszOt kiszo=-
ritani, amely sok évszdzados hirne~
vét a hitnek koszoni? Nem, ezt
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nem akarjuk, ma bizonyosan nem,
amikor még épp hogy csak az els
ta—pogatézé Iépéseket tettiik meg.
Rejtett tomegeloszlisok megisme-
rését el8mozdits, rendszeresen
folytatott munkédval azonban las-
sanként kétségkiviil kézelebb ju-
tunk ahhoz a lehet6séghez is, hogy
a tomegek Osszességébdl a gyakor-
latilag értékesebbet le tudjuk majd
vilasztani.

Azt, hogy egyes esetekben mir
a torziés mérleg egymaga is gya-
korlati értékii dtmutatssal szolgdle
hat, hadd viligitsuk meg a kovet-
kezé példin.

A hasznosithaté energia 4j forrd-
sainak serény kutatisa a legdjabb
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dékben tébb gyakorlati szakem-
ber érdeklédését felkeltette az
éghetd £6ldgaz irdnt is. Magyaror-
szigon pl. az Alfsldén egye,
furatokbdl kidramlé gizok mir
t6bb mint két évtizede vildgitasi
célokra és motorok iizemeltetésére
alkalmazdst nyertek. A legut6bb’
hirom év alatt azonban, az erdélyi
igen gazdag gizforrisok feltdrdsa
kovetkeztében, az ilyen gézok
cléfordulisinak kérdése rendki-
viili gazdasigi érdekességli prob-
1émévi ndtt. Egyetlen, ott Kis-
Sirmis mellett feltirt 302 méter
mély furat mésodpercenként 10,55
m3, vagyis 24 O6ra leforgdsa alatt
koriilbeliil egymillié kobméter,
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kémiailag csaknem tiszta metin-
gdzt szolgiltat.

Hol kell mirmost ilyen gizok
érdekében farni? A geolégusok —
gy litszik — megegyeznek abban,
hogy a gzt tartalmaz6 teriileten
a legkiad6sabb firdsok a gizokat
vezetd és azokat befedd rétegek
antiklindlisai (gerincei) kozvetlen
kozelében sikeriilnek. Emellett
sz6lnak az Amerikdban (Ohiéban)
szerzett tapasztalatok és a magéban
Erdélyben tett megfigyelések is,
amennyiben a rétegek elhelyezke-
dését és eltoléddsit geolbgiai kuta~
tdsok sordn fel lehetett tirni.

De az ilyen geolégiai ismerte-
tSjelek teljesen hidnyoznak a nagy
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magyar siksig, az Alfold homok-
kal és humusszal fedett feliiletén.
Aki tehdt ott és hasonlé teriilete-
ken gézokat vezetS antikliniliso-
kat keres, nem teheti meg, hogy
tanicsot ne kérjen a torziés mér-
leggel végzett megfigyelésektdl.
Hogy milyen sikerrel, azt a j6v6
fogja megmondani.”

Taldn érdekes megemliteni, hogy
a zalai olajmez8t, amely az els6
gazdasigos és jelent8s olajmez8je
volt Magyarorszdgnak, a torzids
inga segitségével taldltdk meg. A
zalai teriiletre az els6 vilighdbord
utdn 1919-ben terelddott a figye-
lem. A kutatds eredményességéhez
a jugoszliv teriileten levd pekle-
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nicai (Binyavir) olajmez8 kozel-
sége adta a reményt. A kutatis
geol6giai munkédval indult. Saj-
nos mig a Bényavir teriiletén az
antiklindlist a felszinen végzett
geol6giai mérésekb8l is j6l ki
lehetett jellni, addig a zalai (bu-
dafapusztai) teriileten az mir oly
mélyre keriilt, hogy a felszinen
egyéltalin nem volt kovethets, s
a foldtani térkép semmit sem
mondott. Mégis 1923-ban a geol6-
giai felvételekre, az abbdl leveze-
tett d8lésekre telepitették az elsd
kutaté firdst, mégpedig kereken
misfél kilométerrel a szerkezet
tetejétdl délre. A fards 1737,5 mé-
tert hardntolt 4t, de eredménytelen
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volt, s csupin firds kdzben észlel-
tek giz- és olajnyomokat, mivel a
flrds mir termeld teriileten kiviil
esett. Az eredménytelenség kere-
ken tiz esztend8 késést okozott a
mez8 felfedezésében. Az 1933-ban
feldjitott kutatds mér elsGsorban
geofizikai, mégpedig torziés inga
mérésekkel indult meg, de pirhu-
zamosan foldtani djratérképezés is
folyt. A foldtani kutatds bebizo-
nyitotta, hogy ezen a teriileten a
fiatal kort (pliocén) rétegek eny-
hén gyfirtek, de a foldtani felvé-
telezés adatai nem alkalmasak arra,
hogy segitségiikkel az antiklinalis
tengelye kijelolhetd legyen. A tor~
ziés inga szempontjébdl sem volt
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nagyon kedvezd a terep, mert a
torziés ingit zavaré terepegyenet-
lenségek a méréseket eléggé zavar-
jak, s igy els8sorban a kiszélesedd
volgyekre korlitozédtak. De ez is
elég volt arra, hogy az antiklinlis
tengelyét kijelsljék. E teriilet tor-
ziés inga méréseit 1934-ben végez-
ték. Fidrisra azonban csak 1936
nyardn keriilt sor, és a kovetkezd
év mirciuséban fejezték be ered-
ményesen. Azt lehet mondani,
hogy a dunéntili olajmezék na-
gyobbik részét a torzibs inginak
koszonhetjiik. Talén torténelmileg
érdekes, hogy a torziés ingdnak
olajkutatdsban valé alkalmaz4sira
akkor keriilt sor Magyarorszigon,
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amikor a viligon mdr megjirta
diadaldtjit, s 4j mszerck kezdték
itvenni a szerepét a gyakorlati
kutatisban. Hiszen az els6 sikeres
alkalmazdsa Texasban t6bb mint
tiz évvel megel8zte a magyaror-
szgi alkalmazist.

Az, hogy Eotvos nem tekin-
tette feladatinak a torzids inga
gvakorlati alkalmazisit, pontosan
azt jelentette, hogy f6 feladatinak
az alapvetd§ tudoményos problé-
mik megolddsit s #j mddszerek
kidolgozdsit tfizte maga elé. A
gravitdciés vizsgdlatokban a tor-
zi6s inga els8 alkalmazisa a fizika
egyik alapvetd probléméjéval kap~
csolatban meriilt fel: ez a gravitél6
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és tehetetlen tomeg ardnyossigi-
nak a kérdése volt. Els6 ilyen
irdnyd munkdja is ezzel fog-
lalkozik, s utolsé (posztumusz)
megjelent mfivének is ugyan-
ez a célja, csupin a pontossig-
ban van két nagysigrend kiilonb-
ség.

Azt hisszikk, hogy e kérdés
megvildgitdsinil leghelyesebben
akkor jirunk el, ha Eétvosnek azo-
kat a szavait idézziik, amikor
el8szdr beszél e problémdrdl. 1890.
janudr 20-4n a Magyar Tudomd-
nyos Akadémién tartott, ,,A Fold
vonzésa kiilonb6z8 anyagokra”
cim( el8addsiban a kovetkez8ket
mondja:
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,»Azon tételek kdzott, amelyekre
Newton az 8 graviticiés elméle-
tét alapitotta, a legfontosabbak
egyike az, hogy a vonzés, amelyet
a foldi testekre gyakorol, tomegiik-
kel ardnyos és anyagi minségiik-
t6l fiiggetlen. Mir Newton kisér-
letekkel igazolta ez 4llitdsit. Nem
elégedett meg a mir el6tte ismert
iskolai kisérlettel, amely azt mu-
tatta, hogy iires térben a pehely
és a pénzdarab egyformén esnek,
felhasznélta e célra a pontosabban
észlelhetd ingamozgdsokat is. In-
gdkat szerkesztett, amelyekben
egyenl8 nehézségl, de kiilonbsz6
anyagt testek: arany, eziist, 6lom,
iiveg, homok, konyhasé, viz, biza
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és fa lehet8leg egyenld sugari
koriveken mozogtak, s e lengési
id8ket megfigyelve, nem birt
kozottiik kiilonbséget megéllapi-
tani,

Newtonnak e kisérletei kétség-
telentil sokkal pontosabbak a fent
emlitett iskolai kisérletnél; pon-
tossiguk mégis alig haladja meg
az egy czredet, tigyhogy szigo~
rian véve csak annyit bizonyita-
nak, hogy az ingdiban hasznilt
anyagok nehézségi gyorsuldsai ko-
z8tt  egy ezredrészoknél nincs
nagyobb kiilonbség. A pontossig-
nak ez a foka nem tekinthetd
kielégitének ily fontos kérdés el-
doéntésére, s ez okbo6l Bessel 1830~
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ban klasszikus ingakisérleteinek
folyaméban sziikségesnek tartotta
az tjabb vizsgilatot. Méréseivel,
amelyeket arany, eziist, 6lom, vas,
cink, sirgaréz, mirviny, agyag,
kvarc és meteoritok lengéseire
vonatkozélag tett, kétségteleniil
megmutatta, hogy ezen anyagok
nehézségi gyorsuldsai kozott nem
lehet nagyobb eltérés, mint e
gyorsuldsnak egy Stvenezred része*
De nem elég még ez sem; jol
mondja Bessel, hogy mindig ér-
dekes lesz e tétel igazsigit oly
pontossiggal megvizsgdlni, ami-
lyenre ‘a haladé kor tdkélete-
sed8 segédeszkozei képesiteni fog-
nak.
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Kiilonosen két okbdl kivénatos
e vizsgdlat. El8szor azért, mert
Newton tétele veti meg az alapot,
hogy a testek tomegét nehézségiik
iltal a mérlegen lemérhessiik, s
igy a logika megkivinja, hogy az
alaptétel helyes volta legaldbb a
pontossig azon hatirdig bebizo-
nyitott legyen, amelyet a mérlege-
lésben elérhetiink; ez pedig az
egy Otvenezredet messze tilha-
ladja, s6t az egymilliomodot is
feliilmilja. M4sodszor azért, mert
Newton és Bessel kisérletei csak
olyan testekre vonatkoznak, ame-
lyek egymdst6l anyaguk eloszldsit
illet8leg arinylag kevéssé kiilon-
béznek, s majdnem teljesen fiig-
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gbben hagyjdk a kérdést a sokkal
ritkdbb légnemi testekre vonat-
koz6lag. Bessel kisérleteibdl leg-
feljebb annyit kdvetkeztethetiink,
hogy a levegdre gyakorolt von-
zéerd nem kiildnbdzik tobbel a
szildrd testekre vonatkozétdl, mint
egy otvenedrésszel.

A tdmegvonzdsra vonatkoz6
vizsgdlédisok folyamdban az én
figyelmem is rdirdnyult e kérdésre,
és amennyiben megolddsa felé
m4s dton haladtam, mint Newton
és Bessel, és sokkal nagyobb
pontossigot értem el, mint Ok,
érdemesnck tartom okoskoddsom
menetét és kisérleteim eredményét
a t. Akadémidnak elSterjeszteni.

175



Az az erd, amelynek kovetkez-
tében a testek iires térben a Foldre
esnek, s amelyet nehézségnek
neveziink, két osszetevd erdnek, ti.
a Fold vonzéerejének és a Fold
forgdsibdl szirmazé kozépfutd erd-
nek eredbje. Ez a két sszetevd
erd 4ltaldban nem egyazon és nem
is ellentett irinyd, hanem egymds-
sal szdget alkot, amely kozel
egyenld a geogrifiai szélesség pot-
szogével. Az eredbnek irdnya ez
OsszetevBktdl fiigg; viligos tehit,
hogy a Foldnek ugyanazon helyén,
cgyenld tomegl testek kozépfutd
erbi egyenl8k 1évén, e testek ne-
hézségeinek kiilonbdzd irdnytnak
kell lenniok, ha a rdjuk gyako-
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rolt vonzéer8k kiildnbdz8k vol- -
ndnak.

A nehézség irinyiban netin
mutatkozé ilyen kicsi eltérések
felismerésére a fiigg&on és a libella
(szintez8) nem eléggé érzékeny
eszkdzok. J6l haszndlhaté azonban
a csavarodési mérleg, tigy amint azt
a nehézség irnyéban mutatkozd
kicsiny eltérések felismerésére mds
vizsgilatoknél is mér haszniltam.

Csavaroddsi mérlegeinkben a
vékony platinadrétra  akasztott
25—50 cm hosszii mérlegrid vé-
geire kiildnbdz8, egyenként kb.
300 gr sulyd testeket erdsitettem.
A rudat a merididnra fiigg6legesen
allitvan, 4alldsit egy vele mozgé és
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egy misik, az eszkoz szekrényéhez
erdsitett tiikor segitségével ponto-
san. meghatdroztam. Aztin az
eszkdzt szekrényest8l 180 fokkal
elforgattam tgy, hogy az a test,
amely el6bb a rad keleti oldalin
volt, most a nyugati oldalra jutott
¢s viszont, s 1jbél meghatdroztam
a rad 4llisit az eszk6zhoz. Ha a
két oldalon alkalmazott testek
nehézségeikiildnbozs irdnytakvol-
nanak, a rudat tarté drét csavaro-
didsinak kellene bekdvetkeznie.
Ilyen azonban nem mutatkozott
akkor, ha az egyik oldalon 4llan-
déan alkalmazott sirgaréz goly6val
egyiitt, a mdsik oldalon iiveg,
parafa vagy antimonitkristilyok
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voltak felfiiggesztve; pedig a ne-
hézség irdnydban 1/60 000 mdsod-
percnyi eltérésnek mér az elsd
percnyi, biztosan észlelhet§ csava-
rod4st kellett volna létesitenie.

Bitran 4llithatok annyit, hogy ha
cgyiltaliban van kiilonbség a kii-
16nb6z8 anyagt, de egyenl8 to-
megll testek nchézségei kozott,
tgy ez a kiildnbség sirgaréz, iiveg,
antimonit és parafira vonatkozé-
lag egy hiszmilliomodnil, sirga-
réz és levegbre vonatkozélag pe-
dig egy szdzezrednél bizonydra
kisebb.”

E munka s elvi jelent8sége csak
misfél évtized mulva érett meg a
nemzetkdzi tudomdnyos koztu-
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datban, s ennek jeleként a gravitilé
és tehetetlen tomeg ardnyossigé-
nak nagy pontossigti bizonyitésira
pélyazat kiirdsira keriilt sor.

A problémit 1906-ban tlizte ki
a gottingai tudds trsasig, s Estvos
munk4jit, amely az ,,Ars longa
vita brevis” jeligét viselte, s az
egyetlen pilyézat volt, 1909-ben
a Beneke alapitviny dijéval tiin-
tették ki. Eotvds a tehetetlen és
gravitilé tomeg arinyossigit mir
1/200 000 000 pontossdggal bizo-
nyitotta torzids ingéja segitségével.
A tehetetlenségével mért és a
tomegvonzisb6l mért témeg ari-
nyossiga alapjit képezte az 4ltals-
nos relativitiselméletnck. Jéllehet
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ennek fennilldsit Einstein elmélete
kidolgozésakor feltételezte, EGtvis
bcrcdményei biztositottik hozz4 a
kisérleti alapot. A mérés pontossi-
g4t lényegesen csak a legutébbi
id6ben multa feliil Dicke, a
princetoni egyetem tandra, fel-
hasznilva a modern mérési tech-
nika 8sszes lehet8ségeit.

E6tvds azonban a teljes graviti-
ci6 teriiletét Ohajtotta tisztdzni.
fgy egy médszert dolgozott ki, s
meghatdrozta nagy pontossiggal
a graviticiés 4llandS értékét. E
mérésre Gj mbdszert dolgozott ki,
amit éppen az jellemzett, hogy a
mérési bizonytalanségokat a mini-
mumra redukélta. E médszer abb6l
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éllott, hogy a torzi6s inga lengés-
idejét mérte két pirhuzamos 6lom-
téglafal kozott, mégpedig el8szdr
gy, hogy az inga ridja a falakkal
pirhuzamosan, mdsodszor pedig
azokra mer&legesen lengett. A két
lengésid8bdl a graviticiés 4lland6
G végtelen falak esetén igy fejez-
het8 ki:

G iy e

ahol T, és T, a két lengésid8, mig
0 a fal anyagénak sfirlisége. Ha
a fal véges, akkor ehhez még
egy korrekcids faktor sziikséges,
amely csupdn a fal geometridji-
t6l fiigg.
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A graviticiés é4llandé problé-
méja ma tilndtte azt az egyszerl
szerepét, hogy: egy alapjelenség
mértékszdmihoz szolgiltatja az
arinyossigi tényez8 pontos érté-
két. A graviticids édlland6 és az
4ltalinos relativitds igen érdekes
médon  Osszekapcsolédik, s a
modern geofizika és kozmolé-
gia egyik fontos tényez8jévé
valt.

Dirac 1938-ban ugyanis arra a
meggondoldsra jutott, hogy a
graviticiés dlland6é a valésigban
egy id8paraméter fiiggvénye. Az
id6paraméter - nagysigrendileg a
Naprendszer kordval azonos nagy-
sigrenddi, s a graviticiés 4lland6
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ezzel a paraméterrel forditottan
ardnyos.

Dirac gondolata a maga idejében
nem keltett talzott érdekl8dést
egy-két fanatikus hivét8l (Jordan
P., Milne E. A.) eltekintve, azon-
ban a kozmolégidnak és geofiziki~
nak az utolsé évtizedben tdrtént
oridsi fejlédése és kiszélesedése
kovetkeztében ismét az érdekl8dés
elSterébe keriilt, s ma mir egy
sorozat jelenség teszi val6szin(ivé
Dirac félig bizonyitott sejtését. A
mai mesterséges holdak médsze-
rei és a legutébb, a Holdra elhelye-
zett laser-tiikor valészintileg néhiny
éven beliil lehetévé teszik ennek
a kérdésnek eldontését. Hogy itt ¢
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kérdéssel kapcsolatban egyebet ne
emlitsiink, a gravitdciés 4lland6
csokkenése megolddst ad a Nap-
rendszer keletkezésének kérdésé-
ben fenndllé eddigi ellentmond4-
sok kikiiszobolésére; elméleti alap-
jat szolgéltatja a foldtiguldsi elmé-
letnek stb. Az elv alkalmazisa
eddig is egy sorozat olyan jelen-
ségre adott kézenfekvd magyardza-
tot, amelyeket eddig kérmonfont
és er8szakolt feltevésekkel tudtak
csak a kutaték értelmezni.

A graviticiés kutatisok terén
Edtvosnek még egy inkibb meto-
dikai kisérleti, mint elvi jelentSségi
credménye volt, amelyet mégis
ugy szoktak emlegetni, mint Eot-
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v8s-hatds. Ez pedig az volt, hogy
kisérletileg megmutatta, hogy a
nyugatrél keletre mozgd testek
kénnyebbek, mint a keletrél-nyu-
gatra mozgdk. Ez elvileg viligos,
hiszen az ilyen mozgd testek ne-
hézségi ereje nagyobb, ill. kisebb
centrifugilis erd eredSjeként 4ll
¢l8, mint a F6ldhoz képest 4116
testek esetében. A jelentSsége
mégis abban volt, hogy az id6
tijt kezdSdtek meg a nagyobb
pontossigli graviticiés mérések a
tengeren, s a hatds mér feliilmulta
a mérés pontossigit, amineck k&-
vetkeztében e tengeri mérések
adatai nagyobb szérdst mutattak a
vartn4l. ;
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E6tvés ennck a hatisnak a mé-
résére és kimutatdsira a kdvetkezd
médszert dolgozta ki: forgd zsi-
molyra szerelt fel egy mérleget.
Ha a forgé zsimolyt forgatta, a
mérleg egyik stlya véltakozva ke~
let—nyugat felé, a mésik nyugat—
kelet felé mozgott. A fellépd
hatds kovetkeztében a két tomeg
kozott stlykiilonbség Iépett fel, s
az eredeti egyensiily felbomlott,
azaz ha elegendd id8 4llt volna
eme 4llapot fenntartdsira, a mérleg
karja az eredeti vizszintesbSl el-
mozdult volna. Azonban a hatds
is kicsiny s az 4llapot ideje is rovid
volt. Ezért Edtvs szellemes fogéds-
sal a rezonancia elméletét hasz-
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nilta fel a jelenség kimutatésira.
A mérleg egy leng8 rendszer,
amelynek megvan a sajét lengés-
ideje. Ha a forgd zsémolyt olyan
sebességgel forgatjuk, hogy a
mérleg megfeleld stlya abban a
helyzetben csokkenjen, amikor ép-
pen felfelé val6 lengésben van és
viszont, akkor fellép egy rezonan-
cia ,s a kicsiny hatdsokat fel lehet
annyira erGsiteni, hogy az j6l ész-
lelhet8vé viliék. S6t, Edtvds egy
egyszerli médszerrel, mégpedig a
mérlegkarokra clhelyezett mignes-
sel és egy mesterséges mégneses
térrel ezt a hatést kiegyenstilyozta
(a karok lengését kikiiszdbdlte), s
eziltal a fellépd er6hatdst meg tudta
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mérni. A mért hatés nagy pontos-
siggal megegyezett az elméletileg
levezetett értékkel.

A graviticiés és a mégneses
térnek sok tekintetben hasonlé
szerkezete arra vezette Edtvost,
hogy a migneses tér mérésével is
foglalkozzék. A migneses tér
vizsgilatihoz is az Etvds-ingdhoz
hasonl6 mfiszert szerkesztett. Ezt
a miszert 8 méigneses translatomé-~
ternek nevezte. A mégneses er8tér
viltozdsit s fiiggetlen mennyiség
jellemzi. Ebb8l négyet a transla-
tométerrel lehet meghatérozni. A
mdigneses tér azonban sokkal er6-
sebben viltozik, mint a graviticiés
tér, 's6t az id8beli viltozdsai is
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nagyok. Ezért Eotvos mifiszere
tdl érzékeny is volt a tér véltozi-
sainak mérésére. Talin még Eot-
vos maga is tilbecsiilte a mérete-
ket, amikor 1896-ban a kovetke-
z8ket irja: ,,Eszkozeim nem arra
valék, hogy veliik egy orszig
vagy vildgrész 4ltalinos mdigneses
térképét vegyiik fel, hanem inkdbb
arra, hogy azokat a viltozdsokat
keressiik fel, amelycket a migneses
er6ben kozelfekv® tomegek, he-
gyek, volgyek vagy a Féld belse-
jében elrejtett mdgneses kdzetek
Létesitenek. Ily értelemben j6 szol-
gélatot tehetnek a geol6gidnak.”
~ Mégneses miiszerei még ennél
sokkal finomabb viltozisok mé-
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résére voltak alkalmasak. Itt mi
néhdny sz6t szeretnénk szdlni
Edtvosnek azokrdl az Gttdrd mé-
réseir8l, amelyeket az archeomég-
neses kutatisok terén végzett, s
amelyek méréséhez a translatomé-
tert hasznilta fel.

Talin kissé dltaldnosabban a
paleo- és archeomdgneses mérések
lehet8ségérél kell néhdny szét
sz6lnunk. Az anyagok j6 részének
megvan az a tulajdonsiga, hogy
migneses térben méignesessé vil-
hatnak. E mégnesesség két részbdl
ill: egy 4llandé részbdl, amelyet
remanens mégnesezettségnek ne-
vezhetiink, s amely a test kémiai
felépitéséhez és geometridjdhoz van
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kétve, amig annak - megvéltozta-
tdsdra drasztikus kiilsé hatds nem
kényszeriti; mésrészt egy dtmeneti
részb6l, amelyet indukélt migne-
sezettségnek neveziink, s amely a
mindenkori migneses tér irdnyit
koveti.

Minden test elveszti azonban
remanens mdgnesezettségét egy
bizonyos h8mérsékleti érték felett.
Ezt a h6mérsékletet Curie-féle
pontnak szokds nevezni.

A magmis kozetek keletkezésé-
nél a hdmérséklet rendszerint mesz-
sze a Curie-pont felett van, tehit
nincs remanens jellegli mégnese-
zettség benniik. Ha azonban a
Curie pont ald hiilnek, akkor a
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jelenlevd mégneses tér hatdsira
magukba fagyasztjik e térnek az
irinydt, azaz maguk a meglevd tér
irdnydnak megfelelen mdgnese-
z8dnek, s azt megtartjik. Késébb
ehhez a mignesezettséghez a tér
véltozésival Gjabb és tjabb irdnyok
jarulhatnak hozz4, s a k&zet, amely
talin sok millié6 évvel ezel6tt
keletkezett, e hatisok Osszességét
hordozza magéban, s ma ezt ész-
lelhetjiik. A kés6bbi mdgneses
hatdsok a kdzetek egy tekintélyes
részénél olyanok, hogy azok kony-
nyen eltévolithaték. Azaz, a kézet
a keletkezése utén rirakédott ha-
tasoktol megtisztithaté, s a keletke-
zésekor fennillé mégneses erdtér
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irdnya és néha nagysiga is ebbdl
meghatdrozhatd.

Mindezek egyiittvéve lehetdvé
teszik, hogy az egykori migneses
tér szerkezetét a Fold pdlusainak
egykori helyzetét a mai kontinen-
sckhez képest meghatdrozzuk, s
ezzel fizikailag is aldtdmasszuk a
geologusoknak azokat a feltevé-
seit, amelyeket 8k a sokkal bizony-
talanabb s pontatlanabb f&ldtani
megfigyelések alapjdn vezettek le.
Az utébbi negyedszdzadban kiala-
kult tehit a paleomignesség tudo-
mdénya, amely pontos leirdst tu-
- dott adni arrél, hogy a Fold sarkai
hogyan vindoroltak a f5ldtdrténet
folyamién, s8t lehet&vé tette azt is,
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hogy a kontinensck vindorldsinak
a hipotézisét is fizikailag bizonyit-
hassuk. (A kontinensvindorlds el-
mélete azt mondja, hogy valami-
kor az Osszes kontinens egyetlen
bsszefliggd teriiletet alkotott, majd
ez az egységes kontinens, a pan-
gea szétszakadt, s az egyes konti-
nensek eltivolodtak egymdstdl, s
keriiltek végre a mai helyzetiikbe.
Ezért esik egybe annyira pontosan
Dél-Amerika keleti és Afrika nyu-
gati partvonala.)

A régi mdgneses tér irdnya
nemcsak a k&zetekben rogzitéd-
het, de régzitédhet agyagkancsék-
ban vagy téglikban azok kiége-
tésckor, s igy a tOrténeti vagy
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torténelem eldtti korok mégneses
terének az irdnyit meg lehet
ebbdl hatdrozni. Ez a tudominy-
teriilet az archeomignesség.

E6tvos mdigneses translatométe-
rének kiprébéléséval a paleomig-
neses vagy még pontosabban az
archeomdgneses kutatdsok egyik
korai el8futirivé vilt, mert egy
' sorozat ismert korti korsébél meg-
dllapitotta az akkori korok migne-
ses terének irdnyidt. Adatai j6l
belevignak a mé4s médszerekkel
meghatirozott egykori mégneses
téririnyokba.

Hitrahagytuk azt a teriiletet,
amely E6tvds nevét elészdr ala-
pozta meg, s amely teriiletre
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soha nem tért vissza a gravitdcios
vizsgalatai elkezdése utin. Ez volt
a kapillaritis jelensége. E jelensé-
gekre el8szdr egyetemi hallgatd
koriban lett figyelmes konigs-
bergi tanulményai alatt. Akkor
dolgozta ki azt a mddszert, ame-
lyet csaknem 20 évvel kés8bb
alapvetd eredményeinek eléréséhez
hasznélt fel. E moédszert F. Neu-
mann szemindriumdiban ismertette.
Dicséretet is kapott érte, de csak
1876-ban kozdlte a rovid életl
Mlegyetemi Lapok-ban.

A folyadék felszinét alkot6 haj-
szdlcsdvesség vagy kapillaritds szo-
ros 8sszefliggésben 4l a folyadék-

molekuldk  energiaviszonyaival.
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Eotvos bevezette a molekuldris fe-
lilleti energia fogalmit, amelyet
dgy definidlt, mint azt a munkdt,
amelyet ahhoz kell végezni, hogy
a folyadékfeliiletet akkora feliilet-
darabbal noveljitkk, mint amek-
korét 4tlagosan egy molekula bo-
rit. (Talin ez a szemléletes, bir
nem preciz definicié felmenti e
sorok iréjit att6l, hogy a pontosan
koriilirt, de sok fogalmat kiviné
definiciét megadja.)

E6tvos  elméleti meggondold-
sokra alapitott hosszadalmas kisér-
letsorozat alapjin kimutatta, hogy
a feliileti energia viltozdsa az tn.
segyszerli folyadékok™ esetében
ardnyos a h&mérsékletviltozdssal,
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s az ardnyossigi tényez8 ugyan-
Ugy univerzilis dllandd, akéresak
az Altaldnos giztdrvény esetében.
A két formula is hasonl6, csupin
a nyomis szerepét az egységnyi
molekuldris feliilethez tartozé mun-
ka, a térfogatot a molekuldris
feliilet, tehit a moltérfogat 2[3
hatvinya, az abszolt hémérséklet
szerepét pedig a kritikus hémér-
séklett8l valé eltérés veszi 4t. A
gézillandé helyett ebben az
osszefiiggésben egy kapilldris 4l-
landé szerepel, amelynek értékét
Edtvds 0,227-ben éllapitotta meg.
Ma is a fizikai irodalomban ez
a térvény Edtvos-tdrvényként sze-
repel.
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Ha E6tvos fizikai és geofizikai
vizsgélatait figyelemmel kisérjiik,
akkor a kovetkez& mindenkor és
minden kutaté 4ltal kdvetésre
mélté clveket emelbetjiik ki:

1. Az elmélet és a kisérleti iga-
zolds egyiittessége.

2. A mérések pontossiginak a
végs6kig valé fokozdsa.

3. Az Ssszes befolydsolé ténye-
z0k figyelembevétele és a mérési
pontossdg ald szoritdsa.

4. A laboratériumi eredmények
¢s a gyakorlati élet kapcsolatdnak
tisztdzdsa.

Jollehet, E6tvos az utébbi prin-
cipiumot sohasem haszn4lta ki a
sajdt hasznira és eldnyére, mun-
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késsiga a mi életiinknek nemcsak
szellemi, de anyagi fellendiilését

is elGsegitette.

EGYED LAszid
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