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Eotvos Lorand: Az egyetem feladatardl. Rektori

székfoglalé beszéd a Budapesti Tudomanyegyete-
men, 1891.

A schoaol is andy tudy scientific il scientists teach
theve. WBut D would add that a scientist is not the person

Dndependence of thaught can anly e taught ly o
teachen whais capable himsell of thinking independently,
And it is precisely independence of thaught which is
most necessauy fov the scientist as well as fo the man of
fractice.

Lorand Eotvos: ,,The Tasks of the University.”

Inaugural speech upon assumption of the
rectorship of the University of Budapest in 1891.



El6szo

Az E6tvos Lorand Tudoményegyetemre jartam. Eppen abban a tanévben kezdtem ta-
nulmanyaimat, 1960-ban, amikor az Egyetem fennallasanak 325. évfordulojat iinnepelték.

Eo6tvos emlékével 1épten-nyomon talalkoztunk. A Puskin utca felol az akkor frissen,
1959-ben avatott emléktablaja mellett 1éptiink be a Trefort-kertbe. A D-épiilet Iépcséhaza-
ban az 1934-es marvanytablaja eltt mentiink el naponta. A kisérleti fizika eldadasokat az
Eo6tvos el6ado teremben hallgattuk, és amikor Heisenberg diszdoktori eléadasara siettiink
1963-ban a Kecskeméti utcai jogi kari aulaba a 1épcsdhazban és a teremben egy-egy szob-
rat is lathattuk.

Tornadrank a Bolcsészkaron abban a Dunara néz6 teremben volt, ahol éppen 100 év-
vel korabban Lorand, a piarista diak is rotta a koroket. Az Egyetemi Szinpad eldadasaira a
tornacsarnok feletti szinhazterembe mentiink, oda, ahova Lorand szentmisére jart, hisz ak-
kor az kapolna volt, és most Gjra az.

A ,latin-estre” beengedtek benniinket a Ménesi uti Eotvos Kollégiumba, melyet Lo-
rand alapitott, és amely ir6 édesapja nevét viseli.

Az Egyetemi Lapokban gyakran olvastunk torténeteket E6tvosrol, és Abonyi Ivan fizi-
katorténeti eldadasain megismerhettiik életmiivét.

En behatoan azonban csak 1966 nyaran kezdtem Eotvéssel foglalkozni, akkor, amikor
kémia-fizika tagozatos nagykanizsai gimnaziumi osztlyomnak névadot kerestem. Két ka-
lauzom volt: Kornyei Elek 1964-ben megjelent nagyszerti konyve: Edtvas Lordnd a tudos
és miivelodéspolitikus irdsaibol (Gondolat Kiado, Bp.), és az 1930-ban kiadott, kincset éré
Baro Eotvas Lorand Emlékkényv, Frohlich Izidor szerkesztésében (MTA-kiadas). (Ekkor
tudatosodott csak bennem, hogy E6tvos bard volt.)

1968-ban az Edtvos osztaly a D épiileti nagyel6adoban meghatarozta a nehézségi gyor-
sulas értékét Eotvos fél masodperces ejtd ingajaval, latott eredeti E6tvos-féle torzios ingat,
¢és megkoszortizta névadoja Puskin utcai emléktablajat. (Ezutan Pesten jarvan évekig biisz-
kén néztem fol a zsugorodd, porosodo koszorura: ,,Ezt mi tettiik oda.”) Ugyanigy koszoruz-
tak 2000-ben Szegeden a Dom téri Nemzeti Panteonban a k6zos Jedlik-Eotvos dombormii-
nél az 50 éves Eotvos osztaly tagok. Sziiletésnapi ajandékként Nekik ajanlom e konyvet.

s Lol

Szombathely, 2001. aprilis 21.
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Foreword

I began my studies at the Lorand Eotvos University of Arts and Sciences in 1960,
when the University celebrated its 325th anniversary.

The memory of E6tvos greeted my classmates and me at every turn. Stepping off
Pushkin Street into the Trefort Garden, we passed by the plaque put up in his memory in
1959. Everyday we saw another memorial plague (of marble) as we made our way up and
down the stairs of the D-Building. Our lectures in experimental physics took place in the
Eo6tvos Auditorium, and at the Law Faculty on Kecskemét Street, where we had rushed to
hear Heisenberg deliver his honorary doctoral lecture, we encountered statues of E6tvos in
both the stairwell and the lecture hall. As a Piarist schoolboy, E6tvos had run laps in the very
gymnasium overlooking the Danube where our physical education classes were held. Above
the gymnasium we took in performances of the University Drama Troupe in a theater which
occupied the site of the former chapel in which E6tvos had attended mass (the space
currently houses a chapel once more). On the occasion of "Latin Evenings" we were
admitted into the E6tvos Residential College, founded by E6tvés and named in honor of his
father the writer. We often read about E6tvos in the University Chronicle and learned still
more about his achievements at /van Abonyi's lectures on the history of physics.

I began to investigate Ectvos's life and work more thoroughly during the summer of
1966. As mentor of the specialized class in physics and chemistry at Nagykanizsa
Comprehensive School, | was looking for an appropriate eponym for the class. My guides in
this undertaking were Elek Kornyei's splendid Edtvas Lorand a tudos és miivelédéspolitikus
irasaibol [Lorand Eotvés, Scholar and Cultural Activist: Selected Writings] (1964, Budapest:
Gondolat Kiado) and the invaluable Baro Edtvos Lorand Emlékkonyv [Baron Lordnd Edtvos:
Memorial Volume] edited by Izidor Frohlich (1930: MTA Publication).

Gathering at the D-Building of the Lorand E6tvos University in 1968, the E6tvos Class
calculated the value of gravitational acceleration using E6tvos's half-second pendulum,
examined Eotvos's original torsion balance, and laid a wreath on the E6tvos memorial
plague which hangs on Pushkin Street. (For years thereafter, whenever | found myself in
Budapest | would gaze with pride at the shriveled and dusty wreath, thinking: "It was we
who put that there.") In 2000, when members of the Eotvos Class turned fifty, they met on
the Dom Square at the National Pantheon in Szeged to place a wreath on the reliefwork
monument which jointly honors Jedlik and Eotvos.

By way of a birthday present, | dedicate this book to the members of the Eotvés Class.
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tak a

Bevezetés

Befejezvén a XX. szazadot dicséitjiik annak magyar szarmazasu formaloit, fizikuso-
kat, kémikusokat, orvosokat, irokat és kdzgazdaszokat, a ,, Marslakokat”, akik elarasztottak
Nyugat-Eurépat majd az Amerikai Egyesiilt Allamokat. Ok valoban vezet6 szerepet jatszot-
tudomanyos és a politikai életben. Megfeledkeziink azonban azokrol, akik elinditottak
Oket ezen az uton: tanaraikrol, vezeté kulturpolitikusaikrol. A kortars amerikai Nobel-dijas
kisérleti fizikus, a jo humoru fizikatorténet-ird, Leon Lederman azonban emlékeztet ben-

niunket a Mesterre.

12

., Jeloljiik ezt a két kiilonbozé tomeget nagy M-mel és kis m-mel. A nagy M
a targyban lévé gravitdcios anyag, amely azt egy masik targyhoz huzza. A kis m
a tehetetlen tomeg, az az anyag a tdrgyban, amely ellendll az erének és megha-
tarozza a létrejovo mozgast. Ez az anyag két kiilonbozo tulajdonsaga. Newton
éles elméjével megértette, hogy Galilei kisérlete (emlékezzetek Pisdra!) és SOK
mas dolog erdsen azt sugallja, hogy M=m. A gravitaciés anyag pontosan egyen-
16 azzal a tehetetlen tomeggel, amely Newton mdsodik torvényében szerepel...

...Newton nem értette, hogy miért egyenld €z a két mennyiség, 6 csak elfo-
gadta e tényt. St kitaldlt néhdany okos kisérletet arra, hogy tanulmadnyozza ezt az
ekvivalenciat. Kisérletei koriilbeliil 1%-0S pontossaggal mutattik a kétféle tomeg
ekvivalenciajat. Azaz M/m=1,00; M osztva m-mel 1-t ad két tizedesjegy pontos-
saggal. Tobb, mint két évszdazaddal késébb ezt a szamot jelentésen megjavitottdk.
1888 és 1922 kozott, egy magyar nemes, baro Eotvds Lordnd az inga-végeken
aluminiumot, rezet, fat és SOK mas anyagot haszndlva hihetetleniil tigyes kisérlet-
sorozattal bebizonyitotta, hogy az anyag ezen két igen kiilonbozé tulajdonsaga-
nak az ekvivalencidaja egy-per-otmilliardos bizonytalansaggal igaz. A matemati-
ka nyelvén:

M (gravitdcics) | m (tehetetlenségi) = 1.000 000 000 plusz-minusz
0,000 000 005, azaz ez a hanyados 1,000 000 005 és 0,999 999 995 kozott van.
Mara ezt a hanyadost harom ujabb tizedesjeggyel javitottik meg.

Eotvos baronak legfigyelemre méltobb eredmeényei az M és az m-re vonatko-
Z6 kutatdsai voltak, de nem ezek jelentik a tudomdnyhoz valo legfébb hozzdjdrula-
sat. Tobbek kozt a pontozds egyik uttordje is volt. Kétszer két pont! Es ami ennél
még fontosabb: érdekelte a természettudomanyos oktatds, és a tandarképzés, amely



az én szivemhez is olyan kazel dll. A torténészekK feljegyezték, hogy E6tvas baro ok-
tatdsi sikerei nyoman robbandsszeriien megndit a zsenik szama. Ilyen nevezetessé-
gek, mint a fizikus Teller Ede, Wigner Jend, Szilard Leé és a matematikus Neumann
Janos mind-mind az Edtvas-korszakban Budapestrdl indultak. A XX. szdzad kezde-
tén olyan meértékben termelte Magyarorszag a természettudosokat és matematiku-
sokat, hogy sok — egyébként higgadt megfigyeld — azt hitte, hogy Budapestet Mars-
lakok szalltak meg, azért, hogy mindenhova beszivarogjanak és elfoglaljak boly-
gonkat.”

(Leon Lederman, The God Particle. 1993, Boston-New York, Houghton
Mifflin Company 95-96. oldaldrdl forditotta a szerzé.)

(Sajnos helyesbitentink kell Ledermant. Nem tartotta be a konyvtarosok ,,Vedd kézbe”
elvét, ezért végeztette Edtvossel M/m-méréseit még 1922-ben is, harom évvel E6tvos hala-
la utan. Ha kézbe vette volna az Annalen der Physik (4) 1922. évi 68. kotetét, akkor lathatta
volna, hogy az E6tvos t—Pekar—Fekete-cikk szerzoinél Eotvos neve utan kereszt szerepel.)
Ugy dontdttem, csatlakozom Ledermanhoz, és a Manitobai Egyetem 2001. évi,
soronkovetkezd nyari iskolajan Winnipegben Eotvos Lorandrol fogok beszélni. Az Arthur
O. Stinner professzor altal szervezett nyari iskolakon azzal foglalkozunk, hogy miként tud-
juk a tanitisban a tudomanytorténetet hasznositani. En E6tvés Lordndnak azokat a demonst-
racios kisérleteit mutatom be, amelyek az 6 sajat tudomanyos felfedezéseire épiilnek, illet-
ve azokhoz kapcsolhatoak.

Az Eotvos osztaly tagjainak és a kanadai nyari iskola részvevoinek szant irasomban is-
mertetem magat a tudomanyos eredményt, annak legfontosabb nemzetkézi visszhangjat és
vazlatosan a teljes E6tvosi életpalyat is. Csak olyan dolgokrol irok részletesebben, amelyek-
kel eddig nem talalkoztam az altalam ismert Eotvosrol szolo irodalomban; pl. Eotvos ke-
resztnevei, Lénard Fiilop budapesti magyar nyelvii laborjegyz6konyve az Eotvos-féle refle-
xi6s modszer alkalmazasarol, Zemplén Gy6zonek Einstein bécsi eléadasahoz fiizott kom-
mentarja, a princetoni Eétvos-emlék, a Pedagdgiai Mizeum ejtdinga-replikéja.

Els6sorban E6tvos eredeti irasaira timaszkodva a legfontosabb részeket angolul is
kozreadjuk alapvetéen a Three foundamental Papers of Lordnd Eotvés, E6tvos Lorand
Geophysical Institute of Hungary, 1998 konyvre timaszkodva.
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Introduction

Looking back over the past century, we celebrate the Hungarian origins of those
physicists, chemists, physicians, writers, and economists who flocked to Western Europe
and later to the United States. They played a truly leading role in scholarly and political life.
Regrettably , the teachers and prominent cultural activists who gave them their start in life
are all too often forgotten. However, the contemporary American experimental physicist and
Nobel Prize laureate Leon Lederman, in his amusing history of physics, recalls the

achievements of the Master:

14

,, Let's call these two different kinds of masses big M and little m. Big M is
the gravitational stuff in an object that pulls on another object. Little m is inertial
mass, the stuff in an object that resists a force and determines the resulting
motion. These are two quite different attributes of matter. It was Newton's insight
to understand that the experiments carried out by Galileo (remember Pisal) and
many others strongly suggested that M = m. The gravitational stuff is precisely
equal to the inertial mass that appears in Newton's second law.

Newton did not understand why the two quantities are equal; he just
accepted it. He even did some clever experiments to study their equality. His
experiments showed equality to about 1 percent. That is, M/m = 1.00; M divided
by m results in a 1 to two decimal places. More than two hundred years later, this
number was dramatically improved. Between 1888 and 1922, a Hungarian
nobleman, Baron Roland Eétvds, in an incredibly clever series of experiments
using pendulum bobs of aluminum, copper, wood, and various other materials,
proved that the equality of these two very different properties of matter was
accurate to better than five parts in a billion. In math this says:
M(gravity)/m(inertia) = 1.000 000 000 plus or minus 0.000 000 0005. That is, it
lies between 1.000 000 005 and 0.999 999 9995.

Today we have confirmed this ratio to more than twelve zeroes past the
decimal point...

Baron Eotvos's research on M and m was his most noteworthy scientific
work but by no means his major contribution to science. Among other things, he
was a pioneer in punctuation. Two umlauts! More important, Eétvés became
interested in science education and in the training of high school teachers, a



subject near and dear to me. Historians have noted how Baron Edtvis's
educational efforts led to an explosion of genius-such luminaries as the
physicists Edward Teller, Eugene Wigner, Leo Szilard, and the mathematician
John von Neumann all came out of Budapest during the Eétvos era. The
production of Hungarian scientists and mathematicians in the early twentieth
century was so prolific that many otherwise calm observers believe Budapest was
settled by Martians in a plan to infiltrate and take over the planet.”

(Leon Lederman, The God Particle. 1993, Boston-New York, Houghton
Mifflin Company. 95-96)

(Unfortunately, we must correct Lederman. Failing to heed the librarian's advice to
"look it up," Lederman has placed the last of E6tvos's experiments in 1922, three years after
E6tvos's death. Had he consulted the issue of Annalen der Physik in which the relevant
article co-authored by E6tvos, Pekar, and Fekete appeared in 1922 [Volume 68, 4], he would
have found a cross next to Eotvos's name).

Following Lederman's example, | have decided to speak about Lorand E6tvés at this
year's session of the Summer School of the University of Manitoba in Winnipeg. At the
Summer School, organized by Professor Arthur O. Stinner, we explore ways in which the
history of science can be incorporated into teaching. | will demonstrate those experiments
of Eotvos's which figured in his scientific discoveries and provide a brief account of
Eo6tvos's life and achievements. The present work treats in detail only those matters
pertaining to E6tvos which have not been discussed in the relevant literature at my disposal.
Such matters include E6tvos's Christian names, Fiilop Lénard's laboratory notes devoted to
Eotvos's application of the reflection technique, Gy6z6 Zemplén's commentary to
Einstein's Vienna lecture, the memorial to E6tvos at Princeton, and the pendulum replica in
the Pedagogical Museum.

The most important themes of this work are treated in an English language discussion,
based on material from Three foundamental Papers of Lordnd Eotvés, E6tvos Lorand
Geophysical Institute of Hungary, 1998.

15



16

A Karthausi-lak a Svabhegyen
The "Karthaus" cottage at the Svab-hill
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Eo6tvos Lorand Agoston Ignacz Albert Jozsef anyakonyvi bejegyzése
Record of Lorand Agoston Ignacz Albert Jozsef Eotvos in the register of births



Rusz Karoly rézkarca Eotvos Lorand sziilohazarol
Birthplace of Lorand E6tvés. Etching by Karoly Rusz

rer 1

Keleti Gusztav akvarellje alapjan késziilt kép Eotvos Jozsef svabhegyi villajaro
Cottage of Jozsef Eotvos, based on a water-colour of Gusztav Keleti
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Eotvos Lorand ¢€letrajzi vazlata
kiegészitesekkel

1848 julius 27-én sziiletett Budan, anyakonyvezési szempontbdl akkor a Kriszti-
navaroshoz tartoz6 Svabhegyen. Sziil6haza az Eotvos villa ma mar nem 1é-
tez6 f6épiilete lehetett (XII. E6tvos u. 12.), amely mellett egy kisebb hazat
IS épittetett a neves ird és politikus édesapa: Eotvos Jozsef. Ez a haz a ma is
meglevo XII. kertilet Karthausi u. 14. szam alatti Karthausi-lak. (A felvétel
1898 el6tt késziilt.) A Krisztinavarosi Plébanian (I. Mészaros u. 1.) megvan
a korabeli anyakonyv. A 150. oldalon a ,, Krisztus Urunk’ sziiletése utin
1848. Augusztus 5.”-i bejegyzés igy kezdddik: ,.sziletett julius 27-kén”,
majd ,,A’ Kereszteltnek Neve, és Torvémyszeriisége” rovatban: ,Lorand
Agoston Igndcz Albert Jozsef. Torvényes.” A sok keresztnév utal az 8sokre,
a keresztapara. Ugyanis ,, Az atya’és anya’ Hitvallasa Polgari dallasa és Lak-
helye” rovatokban ez all: ,, Méltosag. Baro Eétvos Jozsef és Rosty Agnes R.
k. Magyar Orszagi Cultus Minister Schwabhegy B. K. V.” (= Buda Kriszti-
navaros)

A’ Keresztsziil6k* Vezeték és Keresztneve: Nagys. Trefort Agoston Magy.
kormanyi titkdr és Tek. Kisasszony Rosty Anna”. (Rusz Kdroly 1866 elétt ké-
sziilt rézkarcan a feltételezett sziil6hazat az ut felol, a Keleti Gusztdv [Lo-
rand egyik hazi tanitoja] akvarellje utan késziilt képen pedig az udvar felsl
latjuk). Az 1848. julius, augusztusban irt, fennmaradt levelek kozt nem ta-
laltunk Lorand sziiletése helyére vonatkozoé utalast. Azt tudjuk, hogy Eotvos
Jozsefnek volt lakasa a Krisztinavarosban, a Budai Var mogott (a Schreiber
héazban, Szt. Gellért u. 106.). Azonban a ,,Benn a varosban a felséges nép la-
zongott” — irta 1868. julius 28-an E6tvos Jozsef Heidelbergbe fianak a szii-
letésére visszaemlékezve a 20. sziiletésnapon. igy jobbnak latta a félkész vil-
laba vinni feleségét és a hires sebészprofesszort Balassa Janost (1814-1868).
»--. hajnal felé Balassa tudtomra ada, hogy anyad veszélyen kiviil van; s 6t
megcsokolva a varosba lesiettem” — folytatodik a levél.

1860-65 nyilvanos tanulo lett a piaristik pesti gimndaziumaban. Dombormiives mar-
vanytabla 6rzi ennek emlékét, amelyen a kezd6 évszam hibas.

1865 a Pesti Tudomdanyegyetemen jogés allamtudomanyi tanulmanyokba kez-
dett.
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1867

1869

1869

1870

1871

1872

6szén Than Karoly kémiaprofesszor javaslatara beiratkozott a Heldelbergi
Egyetemre, és harom féléven at hallgatta Kirchhoff, Helmholtz, Bunsen,
Konigsberger és Hesse eldadasait, végezte a laboratoriumi gyakorlatokat.
Az 1868/69-es tanév masodik félévét Kirchhoff tandcsara a Konigsbergi
Egyetemen toltétte, hogy az elméleti fizikus Franz Neumanntol megtanulja
,miként kell experimentalni, jobban mondva, miként kell a kérdést felallita-
ni Ggy, hogy rea a természet megfelelhessen” (Lorand levele édesapjahoz
1869. januar 30-an). Kezdetben megijedt a sok matematikatol, melyet Neu-
mann, Richeliot és Luther alkalmazott. Kés6bb azonban éppen Neumann ha-
tasara gondolt ki egy 4j modszert a feliileti fesziiltség mérésére ,,amiért Fr.
Neumann meg is dicsérte” (Tangl K.: Vizsgalatok a kapillaritasrol, Baro E.
L. Fizet 1918.) Lehet, hogy a dicséret hianyzott Lorandnak Heidelbergben?
6szét6l tjra Heidelbergben tanult, késziilt doktori szigorlatara. Abban az
id6ben 1j, nehezebb feltételeket szabtak a doktori disszertacié elkészitésé-
hez. Korabban elegend6 volt a szakirodalom osszegytijtése, elemzése, most
azonban 6nallo kutatasi eredményeket kértek. Lorand végzett is kisérleteket
a foszforencia témako6rébol, de nem ért el semmilyen értékelhet6 eredményt,
s ezért Pesten, Parizsban vagy Berlinben szeretett volna kisérletezni. Na-
gyon érdekes, hogy a hires kisérletezék, Bunsen és Kirchhoff nem tudtak
iranyitani E6tvost. Vagy az ilyen iranyu akarat vagy a tanari képesség hiany-
zott beloliik.
julius 8-an E6tvos Lorand — disszertacio benytjtasa nélkiil — summa cum
laude fokozattal letette doktori szigorlatat természettanbol, mint f6targybol,
matematikabol és kémiabol, mint melléktargyakbol Gustav Kirchhoff, Leo
Konigsberger és Robert Bunsen elétt. Ezt a tényt, a heidelbergi tanulast és
doktoralast 1992 6ta E6tvos-portrés bronz emléktabla hirdeti az akkori ter-
mészettudomanyi épiilet kapualjaban: Hauptstrasse 47-51, az egészalakos,
hatalmas Bunsen-szobor mogott. (Kiss Sandor szobraszmiivész alkotasabol
az Eotvos-reliefet a miivész Gjra 6ntoétte a celldomolki E6tvos Iskola szama-
ra, a gipsz eredetit pedig a Berzsenyi Féiskola Fizika Tanszékének adoma-
nyozta).
marcius 14-én a pesti tudomdnyegyetemen a felsdbb természettan helyettes
tanarava valasztottak. Els6 el6adasat aprilis 17-én tartotta meg hdrom egye-
temi hallgat6 (koztiik Pekar Dezs6) és a tudds bardra kivancsi érdeklédok
elott.
majus 10-én az elméleti fizika tanszék nyilvanos rendes tandrdava nevez-
ték Ki.
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1873

1874

1878

1879

1881

1883

1885

1886

1888
1889

20

majus 21-én a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) levelezd tagjava va-
lasztotta, jollehet azideig egyetlen tudomanyosnak mondhaté el6adasa hang-
zott el 1871. junius 17-én az MTA 1l1. osztalyanak iilésén: A rezgési elmélet-
b6l kovetkezd tavolbani hatds torvényeirdl. (Kivonata megjelent az MTA Er-
tesit6 V., 1871., 207-212 oldalain). Ezen kiviil csupan ismertetéseket, fordita-
sokat kozolt a Természettudomanyi KozIonyben. Az ezido tajt sziiletett egyéb
elméleti fizikai dolgozatait késobb 6 maga is jelentéktelennek mindsitette.
oktober 19-t61 kisérleti fizikabol is tarthatott mar eléadasokat és hasznalhat-
ta a Jedlik Anyos feliigyelete ala tartozo természettani szertarat. Jedlik lta-
laban nem szerette az ,,0raadd” tanarokat, akik csak hasznaltak, de nem fej-
lesztették a szertart. EGtvost azonban nagyatyai szeretettel fogadta és az
egyiitt toltott 8 év alatt biztosan hatott ra. Megkockaztatjuk azt a kijelentést,
hogy ami nem sikeriilt Kirchhoffnak és Bunsennek, azt véghez vitte Jedlik:
E6tvos figyelmét az elmélyiilt kisérleti munka felé terelte.

A nyugalomba vonult 78 éves Jedlik Anyos helyére kinevezték a természet-
tani tanszék rendes tandranak.

januar 19-én megtartotta székfoglalo eléaddsat az MTA-n: Adatok az elekt-
rosztatika elméletéhez. A témat Jedlik sugallhatta; egyiitt kisérleteztek Jed-
lik ,,villamfeszitdjével”, a parhuzamosan felt6ltott és sorosan kisiitott kon-
denzator-sorozattal, a kaszkad generator 6sével.

Magyarorszag hivatalos képvisel6je volt az |. Nemzetk6zi Villamossagi
Kongresszuson Parizsban. Tanulmanyozta a francia oktatasiigyet. Példat ka-
pott a majdani E6tvos Kollégium 1étrehozasahoz. A francia kormany a Be-
csiiletrenddel tiintette Ki.

Az MTA rendes tagjava valasztottak. Kezdeményezésére megkezdték az 0j
fizikai intézet épitését a mai Puskin utcaban (akkoriban Eszterhazy utca),
amit 1886-ban adtak at. Eotvos lakast is kapott az épiiletben.

januar 19. Megtartotta masodik székfoglalo eldaddsat az MTA-n: A folyade-
kok feliileti fesziiltségének dsszefiiggése a Kritikai hdmérséklettel cimen.

Az Eotvos-torvény — amely a feliileti fesziiltségnek a molekularis térfogat-
tal valo kapcsolatarél szol — publikalasa (Math. és Term. Ert. IV. 1886. p
34-41)).

Az Eotvos-torvény idegen nyelvii kozlése (Ann. d. Phys. u. Chem. Neue
Folge 27. 1886, 448-459.).

Megkezdte gravitacios méréseit.

majus 3. Megvalasztottak az MTA elndkének (Trefort Agostont kovette e
poszton). Megszakitas nélkiil elnok volt 16 éven at, 1905. oktober 9-ig.



1890

1891

,»41 éves koraban publikalta az els6t hires, gravitacioval foglalkozé dolgozatai
koziil” [A Fold vonzdsa kiilonbozé anyagokra, Akadémiai Ertesité I. 1890, p
108-110; az 1889. januar 20-an tartott eldadas kivonata] (R. H. Dicke, 1961).
november 5-én megalakitotta a Mathematikai és Physikai Tarsulatot és an-
nak folyodiratat a Mathematikai és Physikai Lapokat, amelynek probaszama
mar juniusban megjelent.

Miutan mar megmérte torzios ingdjaval a Rudasfiirdében a ,,Szt. Gellért-
hegy vonzo erejét”, majd szentlérinci kertjének lejtését, belekezdett elsd
igazi terepmérésebe: a Vas megyei Celldomolk melletti Sag hegy jol kisza-
mithat6 vonzo hatasanak megmérésével teszteli ingajat.

1891/92-es tanévben a ,,budapesti kir. m. tudomanyegyetem” rektora volt.

1894

1897

1900

1901
1902-t6l
1904

januar 13-t6l 1895. januar 15-ig valldsés kozoktatastigyi miniszteri tisztet
toltott be.

Junius 25-én megalapitotta az Eétvos Jozsef Kollégiumot.

Oktober 25-én a Mathematikai és Physikai Tarsulat altal E6tvos tiszteletére
ebben az évben alapitott matematikai és fizikai versenye szamara alapitvanyt
tett Eotvos. A versenyt, a dijat E6tvosrol nevezték el.

majus 9. Vizsgdlatok a gravitatio és a mdagnesség korébdl c. értekezéséért
megkapta az MTA 1897. évi nagydijat (eléadas 1896. aprilis 20., publikacio:
Mathematikai és Természettudomanyi Ertesité — XIV. 221-266, 1896.).

A Parizsi Vilagkiallitason az Eotvos-ingaért Siiss Nandort a kivitelez6t és
Eotvos Lorandot a tervezOt nagydijjal, aranyéremmel tlintették Ki.

A Parizsi Nemzetkozi Fizikakongresszuson ismertette gravitacios és magne-
ses méréseit.

Gravitacios méréseket végez a Balaton jegén.

kezd6d6en gravitdicios méréseket végez mukatarsaival a Karpat-medencében.
,»Nagyjelentdségli munkassagat az uralkodo is elismerte. 1904-ben Ferenc Jo-
zsef kiraly Kinevezte valdsdgos belsd titkos tandcsossa, majd kitlintette a Pro
Litteris et Artibus diszjelvényével, a Ferenc Jozsef rend nagy keresztjével s f6-
rendihazi tagsaggal” — olvashatjuk a ,,Nagyméltosagu Dr Klebelsberg Kuno
grof m. Kir. vallasés kozoktatastigyi miniszter trnak, a magyar matematikai
¢s természettudomanyi kutatas megszervezdjének hodolo tisztelettel” ajanlott
koényvben. (Nagy Jozsef /szerk./: Kivalo matematikusok és fizikusok, Bp.,
1927.) (Az 1945 és 1990 kozt kiadott Eotvos-irodalomban nem szerepelnek a
fenti kitiintetések). Klebelsberg valoban megérdemli a tiszteletet, ugyanugy,
mint Nagy Jozsef, aki a kozépiskolasoknak késziilt konyvébe Archimedes,
Newton, Kepler, Gauss mellé felvette Bolyai Janost és E6tvos Lorandot.
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1906

1907-t6l
1909

1909-ben

szeptember 16-an a Nemzetkozi Foldmér6 Szovetség XV. kongresszusan Bu-
dapesten ismerteti gravitaciés méréseinek eredményeit. A nemzetkézi elisme-
rés nyoman a kormany jelentds anyagi tamogatast nyujt a tovabbi mérésekhez.
szaporodnak a gravitacios mérések.

Pekar Dezsével és Fekete Jendvel kozosen végzett vizsgalataival elnyerte a
gottingai egyetem 1909. évi Benecke-dijat a tehetetlen és a silyos tomeg
aranyossaganak 1/200 000 000-nyi (= 0,000 000 005 = 5¢10°) pontossag-
gal torténé igazolasaért. Ezzel megteremtette az Einstein-féle altalanos re-
lativitas elmélet alapfeltevésének szilard kisérleti bazisat. (Természetesen
anélkiil, hogy ezt tudta vagy akarta volna.)

szamol be a legijabb eredményekr6l a Nemzetkozi Foldmérd Szovetség
XVI. kongresszusan Londonban és Cambridge-ben.

1911 Az elismerések éve: Szily-érmet kap a magyar Természettudomanyi Tarsulattol,

1912

1913

1914

1915

1916

1917

22

kiiltagja lesz a berlini Porosz Kiralyi Tudomanyos Akadémidnak,
diszdoktorra avatjak a krakkoi Jagello Egyetemen és a christianiai Norvég
Kiralyi Frederic Egyetemen.

A Nemzetk6zi Foldmérd Szovetség XVII. kongresszusan beszamol az ujabb
gravitacios mérésekr6l Hamburgban.

A Német Orvosok ¢és Természetvizsgalok 85. kozgyiilésén Bécsben 1913
szeptemberében Einstein gravitacios el6adasa utdn EOtvos tanartarsa, az
Einsteinnel egyid6s Zemplén Gydzé (1879-1916) ismertette a tehetetlen és
sulyos tdmeg aranyossagara vonatkozo legijabb mérések eredményeit. A
tényleges pontossag mar 5¢10; a hivatkozott, 1909-es angliai kongresszusi
kiadvanyban kozolt érték 141078,

A Magyar Tudomanyos Akadémia Nobel-dijra terjesztette fel. Az ezévi di-
jat Heike Kamerlingh Onnes (1853-1926) holland fizikus kapta meg a szup-
ravezetés felfedezéséért.

Egykori munkatarsa, Léndrd Fiilop, az MTA levelezé tagja (1897), a pozso-
nyi sziiletésti 1905. évi Nobel-dijas Eotvost Nobel-dijra javasolta. Az ezévi
dijat Max von Laue kapta rontgendiffrakcios vizsgalataiért.

Megmaszta a Lomnici csucsot.

A Kis-Karpatokban és a Morva-mez6n munkatarsaival petréleum utan kutat-
tak az E6tvos-ingaval.

majus 10. A Mathematikai és Physikai Tarsulat 24. k6zgyiilésén ismertette a
F61don mozgd testek stlyvaltozasara vonatkozo térvényét, az Edtvas-effek-
tust. A sulyvaltozas tényét a rezonancia-elven alapulo6 forgé mérleges beren-
dezésével be is mutatta.



1917

1918

1919

1920

1921

1928

1930

1935

1950

1953

1961

november 22. Grof Apponyi Albert kultuszminiszter el6terjesztése alapjan
minisztertanacsi hatarozatban rogzitették, hogy E6tvos Lorand a kozelgé 70.
sziiletésnapja utan is ameddig csak akarja megtarthatja egyetemi tanszékét.
januar 5-én levelében Einstein arra kéri E6tvost, tegyen javaslatot a potsda-
mi Geodéziai Intézet megiiresedett igazgatoi allasara.
marcius 31. Mar stlyos betegen értekezést kiildott az Eotvos-effektust kKimu-
tato forgd mérlegérdl az Annalen der Physik c. lapnak.
Aprilis 8. A Puskin utcai Fizikai Intézetben meghalt E¢tvés Lordnd.
Aprilis 11. A Kerepesi temetSben (ma Fiumei ati Nemzeti Panteon) Lukacs
Gyorgy, Frohlich 1zidor, Bartoniek Géza és Pekar Dezs6 buicstztatta.

* * *
Az intézményt ,, professzorom emlékére énhatalmilag Baro Eétvés Lorand
Geofizikai Intézetnek neveztem el ” (Pekar Dezs6).
majusaban a Mathematikai és Physikai Tdrsulat felvette alapitojanak, Eot-
vOs Lorandnak a nevét.
majus 16-an az MTA Eo6tvosnek itélte ,,a 800 Peng6s Marczibanyi mellékju-
talmat” az Eotvos-effektus kimutatasat leird posthumus megjelent dolgozata-
ért (,,Kisérleti kimutatisa annak a nehézségi valtozdsnak, amelyet valamely
a szabalyos alakiinak felvett foldfeliileten keleti vagy nyugati irdnyban mozgo
test a mozgds dltal szenved. Math. és Term. tud. Ert. 37. 1920, 1-28.).
majus 7-én az MTA az Unghvdry LdszI6 alapitvanyi jutalmat puszthumusz
Ebtvosnek itélte ,,a gravitdciora vonatkozd kutatasok és az Edtvos-féle tor-
zi6s inga megszerkesztéséért”.
Renner Janos az Eotvos-inga egy altala tovabbfejlesztett valtozataval
1/2 000.000.000 = 0,000 000 0005 = 5+101° pontossaggal bizonyitotta a si-
lyos és tehetetlen tomeg aranyossagat.
Selényi Pal (1884-1954) megismételte, majd tovabbfejlesztette az E6tvos-
hatast kimutaté forgé mérleges kisérletet.
Az 1950-51-es tanévt6l kezd6déen a budapesti tudomanyegyetem (amely
1921-t61 Pazmany Péter nevét viselte) felvette egykori diakjanak és profesz-
szoranak nevét.
Selényi Pal bevezetbjével, az 6 szerkesztésében az MTA megjelenteti Eot-
vOs legjelentdsebb munkait németiil.
R. H. Dicke a Princetoni Egyetem Palmer Fizikai Laboratériumaban
(Wigner Jené munkahelyén) megismételte az Eotvos-kisérletet: ,,Meglepd
modon a modern technika teljes igénybevételével Eotvos eredményeinek
pontossagat csak egy 6tvenes faktorral sikeriilt megjavitanunk™ — irta (The
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1979

1986
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E6tves Experiment, Scientific American, 205., p. 84-95). Dicke eszkoze a
Matematikai és Fizikai Intézet (Fine Hall) foldszintjén, a konyvtar el6tti Ki-
allitason lathato, felette az E6tvGs-inga rajza és pontatlan hivatkozas E6tvos
1922-es, munkatarsakkal kozdsen (,,with coworkers”) végzett méréseire.
Bemutattak E6tvos egyik kettds torzios ingajat Washington D. C-ben, a mai
nevén Amerikatorténeti Miizeumban a centenariumi Einstein kiallitason. Az
inga egy évig volt lathato a muzeumban. Amerika szerte tobb, mint 6t E6tvos-
inga miikodott, mitkddik a texasi olajmez6kon, kiilonféle egytemeken.
Ephraim Fischbach amerikai fizikus az Eotvos altal vizsgalt anyagok
barionszama (az atommagban talalhat6 neutronok és protonok egyiittes sza-
ma) szerint sorbarendezte E6tvos mérési eredményeit, és szabalyossagot ta-
1alt. Egy kozepes hatotavolsagu (néhanyszor tiz méter és néhany km kozot-
ti) ,,0todik erd” 1étezésének bizonyitékat latta E6tvos mérési eredményeiben.
Ez tovabbi nagy dicséség lett volna Eotvosre nézve, de elmarasztalas Renner
Janost illetGen, hisz az 6 E6tvosnél pontosabbnak mondott mérései nem utal-
tak erre az 6tddik erdre. Megbizhatunk Renner Janosban és jutott mar elég
dics6ség Eotvosnek, nem kell neki még egy; a mérési eredményei kozotti el-
térés nem az 6todik erd, hanem a sziikségszertien fellépd mérési hibak ko-
vetkezménye Volt.

Ifj. Renner Janos (1889-1976) Pekar Dezs6 (1873-1953)



Edtvos-inga Washington D. C.-ben, az Amerikatorténeti Miizeumban
E6tvos torsion balance in Washington D. C. at the Museum of American History

2488 Registrar No,

NATIONAL MUSEUM of HISTORY and TECHNOLOGY
SMITHSONIAN INSTITUTION
Washington, D.C. 20560

AGREEMENT FOR INCOMING LOAN

Division of Electricity and Modern Physics
Cumit)

from: Orszdgos Miszaki Muzeum (Museum for Science and Technology!
Tname o fandar) va vamos, Curator
1117-Budapest, XI., Kaposvir Utca 13, Hungary 453-550, or 453-559
(address) (telephone)

In accordance with the conditions printed on the reverse the objects listed below are borrowed for the following
purpose:

"Albert Einstein, 1879-1979"

for the pericd ___December, 1978 __to __March, 1980
ffram satimated time objects leave lender's custady undil their feturn and receipd By lander: see “Shipping”™ below)

Objects Description Value
{please include size, materials, and s brief report of condition: and aftsch & recent photo ¥ postible)

Torsion balance Constructed in 1908 for L. V. EStvos and used by him in $100,000.00
experiments on the equivalence of gravitational and
inertial mass, H 207 cm, L 138 cm, W 90 cm,

Az Eotvos-inga kolesonzési bizonylata (1978)
Agreement for incoming loan
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Einstein Eotvoshoz irt levele
A letter from A. Einstein to L. E6tvos

1918. 1. 15.
Nagyrabecsiilt Kolléga Ur!

Helmert professzor ur elhunyta miatt megiire-
sedett a potsdami geodéziai tanszék igazgatoi dl-
lasa.

Ebbdl adodik az akadémia, az egyetem és a
minisztérium feleldsségteljes feladata, az utod-
las megoldasa. Kiilonbozo kollégak megkértek
engem, hogy szerezzem be a tudomdnyos kuta-
tok és mds, nem érdekelt személyek szakvéle-
ményet.

Nagyrabecsiilt Kolléga Ur, nekem uigy tii-
nik, hogy On az egyetlen, akinek a vélemé-
nyére ebben az iigyben figyelemmel kell len-
niink; ezért kérem Ont adjon tandcsot. Anélkiil,
hogy a legcesekélyebb mértékben befolydsol-
nam, mégis kérem Ont, hogy az alabb felsorolt
urakrol is irjon véleményt:

SCHUMANN (Wien)
WEICHERT (Gdttingen)
KRUGER

KOHLSCHUTTER (Potsdam)
SCHWEIDER

Ok a széba johetd személyek, mivel rdjuk
hivtdk fel a hatésdagok figyelmét. Kiilondsen az
ut6ébbi harom wurrél alkotott tudomdnyos véle-
ményét varjuk, mivel az elsé két személy a be-
toltendd allasban nem jéhet szoba.

Nagy érdeklédéssel varom az On nagyrabe-
cstilt valaszat. Megkiilonboztetett tisztelettel az
On mindenre kész hive:

A. Einstein
Huberlund str. 5.
Berlin-Schoneberg

5.1.18.
Dear and Honoured Friend,

Following the death of Professor Helmert,
the post of director of the Potsdam Institute of
Geodesy is vacant. The Academy University
and Ministry are responsible for finding a
successor. Several of my colleagues have
asked me to obtain an objective opinion from
someone who is eminent in this field. It seems
to me honoured Colleague, that you are the
only person whose opinion carries sufficient
weight in this matter. It is for this reason that |
am regnesting you to advise us.

Without wishing to prejudice your view to
the smallest degree. | would be grateful if you
could include in your assessment to following
gentlemen:

Schumann (Vienna)
Wiechert (Géttingen)
Kriiger (Potsdam)
Kohlschiitter (Potsdam)
Schweydar (Potsdam)

since they have already attracted the
attention of the authorities. Observations on
the scientifiy suitability of the last three would
be welcome, even if the first two cannot be
considered for the post.

| anticipate your highly esteemed answer
with the greatest possible interest, and remain
your very devoted

Einstein
Haberland str. 5.
Berlin-Schonebergy
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BARO EOTVOS LORAND
INTEZETUNK TANULOJA VOLT 1857-65
EZT AZ EMLEKMUVET ALLITTATTA

or ELEK ISTVAN

Emléktabla egykori iskolajaban
Memorial plague at his secondory school in Budapest

Az Eotvos Tarsulat Selényi-érme (1964)
Selényi Medal of the E6tvos Lorand Physical Society



Life of Lorand Eotvos
Chronicle with Commentary

1848

1860-65

Born on July 27.

Official records indicate that Lorand Eo6tvos was born in Buda in the
Svabhegy neighborhood of the Krisztinavaros district. However, the birth
might have taken place at the Eotvos villa in the main building (no longer
standing), next to which a smaller house (currently the Karthaus Lodge at 14
Karthausi Street in the XII District of Budapest) was built by his father, the
celebrated writer and politician Jozsef Eotvos. (The photograph was taken
before 1898.) Notice of Lorand’s baptism was recorded on August 5 1848 in
the registry still to be found at the rectory of the Parish of Krisztinavaros (1
Meészaros Street, | District). The entry on page 150 of the register indicates
that Lorand’s given names were “Lorand Agoston Ignacz Albert Jozsef”
(among these names are those of his ancestors and godfather) and that he
was the legitimate son of “Baron Jozsef E6tvos and Agnes Rosty, of the
Roman Catholic faith and resident in the Kriszinavaros district of Buda.”
The engraving, composed by Karoly Rusz sometime before 1866, shows a
view from the street of the house in which E6tvos is assumed to have been
born; the same house as seen from the courtyard is depicted in the picture
made on the basis of a water color by Gusztav Keleti (one of E6tvos’s
tutors). Letters from July and August of 1848 at our disposal do not mention
Eotvos’s place of birth. We know that his father owned a residence in
Krisztinavaros behind the Buda Castle (in the Schreiber House at 106 Szent
Gellért Street). However, in a letter of July 28, 1868 written to his son, then
residing in Heidelberg, on the occasion of his twentieth birthday, Jozsef
E6tvos recalled the “unruliness of the people within the city” around the
time of his son’s birth and indicated that he had thought it best to send both
his wife and the noted surgeon Janos Balassa (1814-1868) to his half-
finished villa. < ... towards dawn,” the letter continues, “Balassa informed
me that your mother was out of danger, at which point | kissed her and
hurried off to the city.”

Studies at the Piarist Gymnasium in Pest.

An embossed marble plague now commemorates E6tvos’s attendance at the
school.
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1865
1867

1869

1870

1871

30

Begins studies in law and political science at Pest University.

At the suggestion of Karoly Than, Professor of Chemistry, enrolls at the
University of Heidelberg in the fall. Over the course of three semesters, he
acquires practical laboratory experience and attends lectures of Kirchhoff,
Helmholtz, Bunsen, Konigsberger, and Hesse.

On the advice of Kirchhoff, spends the second semester of the 1868-69
academic year at the University of Konigsberg in order to learn from the
theoretical physicist Franz Neumann “how to conduct experiments, or
rather, how to pose questions in such a way that nature will provide an
answer” (as Eotvos wrote his father in a letter of January 30, 1869).
Initially, E6tvos was alarmed by the sheer volume of mathematics employed
by Neumann, Richeliot, and Luther. Later, however, the influence of
Neumann led E6tvos to conceive a new technique for the measurement of
surface tension, “which Fr. Neumann praised” (K. Tangl, “Vizsgdlatok a
kapillaritasrol,” Baré E. L. Fiizet, 1918). Perhaps it was praise that Eotvos
missed in Heidelberg?

Beginning in the fall, recommences studies in Heidelberg and prepares for
his doctoral examination. Eo6tvos’s experiments in the area of
phosphorescence fail to achieve significant results, for which reason he
would have preferred to conduct experimental work in Pest, Paris, or Berlin.
By this time doctoral students were obligated to undertake independent
research, in contrast to earlier practice, which required them merely to
compile and analyze published scholarship. It is quite interesting to note that
Bunsen and Kirchhoff did not provide Eotvos with helpful direction, either
because of their unwillingness or their inability to do so.

On July 8 Eo6tvos — without submitting a dissertation — sits his doctoral
examination in natural science as principal subject and chemistry and
mathematics as ancillary subjects before Gustav Kirchhoff, Leo Konigsber-
ger, and Robert Bunsen. He receives a mark of summa cum laude.

Since 1992, this event and Eotvos’s studies at Heidelberg in general are
commemorated by a bronze tablet bearing his likeness which hangs at the
entrance to the former Natural Sciences Building of the University of
Heidelberg (the creator of the tablet, the sculptor Sandor Kiss, prepared a
copy for the E6tvos School in Celldomélk and donated the original molding
cast to the Physics Department of Berzsenyi College).

Recieves the post of lecturer in advanced natural sciences at the University
of Pest on March 14.



1871

1872
1873

1874

1878

1879

1881

1883

On April 17 Eo6tvos delivers his first lecture to three university students
(among them Dezs6 Pekar) and a number of auditors curious to see baron
and scientist in one person.

Named University Professor of Experimental Physics on May 10.

Elected a corresponding member of the Hungarian Academy of Science on
May 21.

Prior to his election, E6tvos had delivered only one public lecture before an
audience of scholars — “On Laws of Distant Effects as Implied by Oscillation
Theory” (abstracted in MTA Ertesité [Bulletin of the Hungarian Academy of
Sciences] V, 1871, pp. 207-212) — which he read at a sitting of Section I1I of
the Hungarian Academy of Sciences on June 17 1871. Apart from this, he
had also contributed reports and translations to the Természettudomanyi
KozIlény [Natural Sciences Bulletin]. In later years, E6tvos came to regard
these early publications in theoretical physics as insignificant.

From October 19 lectures on theoretical physics and makes use of the laboratory
supervised by Anyos Jedlik. In general, Jedlik was not fond of the “instructing”
teachers, who simply used the laboratory without trying to improve it. However,
he quickly developed a grandfatherly affection for E6tvos, on whom he surely
exerted an influence during their eight years of collaboration. We venture to
assume that Jedlik succeeded where Kirchhoff and Bunsen had failed: under his
influence, E6tvos became deeply involved in experimental work.

Named Professor of Natural Sciences to succeed Anyos Jedik, who retires at
the age of 78.

On January 19 delivers his inaugural lecture at the Hungarian Academy of
Sciences — “Data Pertaining to Electrostatic Theory.” The topic of E6tvos’s
lecture had been suggested by Jedlik; E6tvos and Jedlik had conducted
experiments together, employing the latter’s “lightning rack,* ancestor of the
cascade generator.

Attends the International Electricity Congress in Paris as the official
Hungarian representative. Eo6tvos investigates French education and
discovers the model for the establishment of today’s Eotvos College. The
French government decorates him with the Cross of the Legion of Honor.
Elected as ordinary member of the Hungarian Academy of Sciences.
Construction of the new Physics Institute on Eszterhazy Street (now Pushkin
Street) gets underway.

The Physics Institute began operations in 1886. E6tvos received a flat in the
building.
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1885

1886

1888

1890

1891

1891-92
1894

1897

1900

1901
1902

32

On January 19 delivers his second inaugural lecture at the Hungarian
Academy of Sciences — “Surface Tension of Fluids and Its Relation to
Critical Temperatures. ”

A Hungarian language paper, in which Eotvos disclosed the Eotvos Law (as
it was eventually called) appeared in Mathematikai és Természettudomdany
Ertesité 1V, 1886, pp. 34-41.

Reports of the Eotvis Law appear in foreign languages.

Begins work on the measurement of gravity.

On May 3 is elected President of the Hungarian Academy of Sciences.
Succeeding Agoston Trefort, Eotvos serves in this position for the following
sixteen years until October 9 1905.

Publishes “The Earths Attraction on Different Substances,” “his first
significant work on gravitation (abstract in Akadémiai Ertesité 1, 1890, pp.
108-110), at the age of 41.” (R. H. Dicke 1961)

Founds the Mathematics and Physics Society [Mathematikai és Physikai
Tarsulat] and its periodical Chronicle of Mathematics and Physics
[Mathematikai és Physikai Lapok].

After using a torsion balance to measure the gradient of his garden in
Szentldrincz and the “attractive force of Szent Gellért Hill” at the Rudas
Baths, he commences his first true terrain measurement: he tests his balance
by measuring the readily calculable attractive force of Sag Mountain,
located in the vicinity of the Vas County town of Celldomolk.

Serves as rector of the University of Budapest.

From January 13 until January 15 of the following year serves as Minister
of Religion and Public Education.

On June 25 founds the Jozsef E6tvos College.

On May 9 recieves the Annual Grand Prize of the Hungarian Academy of
Sciences for his treatise “Investigations in the Fields of Gravity and
Magnetism.”

E6tvos and Nandor Siiss, as designer and manufacturer respectively of the
Eotvos Balance, are awarded the Grand Prix (a gold medal) at the World
Exhibition in Paris.

Carries out gravitational measurments on the ice sheet of Lake Balaton.
Together with colleagues begins a series of gravitational measurements in
the Carpathian Basin.



1904

1906

1907
1909

1911 The

1912

1913

“The sovereign also recognized his immensely significant work. In 1904
Emperor Francis Joseph named [E6tvos] Privy Councillor and awarded him
the Pro Litteris et Artibus honorary badge, the Large Cross of the Order of
Francis Joseph, and membership in the Upper House.” The above remarks
can be found in a book dedicated “with respect and admiration to the Right
Honorable Count Dr. Kuno Klebelsberg, Minister of Religion and Public
Education of the Kingdom of Hungary, organizer of Hungarian research in
mathematics and natural science” (Jozsef Nagy, ed., Kivdlo matematikusok
és fizikusok [Outstanding Mathematicians and Physicists], Budapest, 1927).
(The honors are not mentioned in literature on Eotvos published between
1945 and 1990.) Klebelsberg was worthy of respect indeed, as was Jozsef
Nagy. Nagy’s book was addressed to secondary school pupils and included
sections devoted to Janos Bolyai and Lorand E6tvos, alongside discussions
of Archimedes, Newton, Kepler, and Gauss.

On September 16 reports the results of his gravitational measurments to the
Fifteenth Congress of the International Surveyors Association, meeting
Budapest. In the wake of international recognition, the government extends
significant material support for further measurements.

From this year on, undertakes more and more gravitational measurements.
Recieves the Benecke Prize awarded by the University of Goétting for
verifying the proportion of inertial mass to gravitational mass to a
precision of 1/200,000,000 (=0.000000005=5+10°) in a series of
experiments conducted with Dezsd Pekar and Jend Fekete.

This accomplishment provided a solid experimental basis for fundamental
assumptions of Einstein’s General Theory of Relativity.

Reports on his latest findings to the Sixteenth Congress of the International
Surveyors Association, meeting in London and Cambridge.

year of recognitions: EG6tvos recieves the Szily Medal of the Hungarian
Natural Science Society, is named an honorary fellow of the Berlin Royal
Prussian Academy of Sciences, and is awarded honorary doctorates by Jagel-
lonian University of Krakow and the Royal Norwegian Frederick University.
Reports on his latest gravitational measurements at the Seventeenth
Congress of the International Surveyors Association, meeting in Hamburg.
Following Einstein’s lecture at the 85" General Meeting of German
Physicians and Natural Scientists in Vienna, Eo6tvos’s colleague, Gydzd
Zemplén (1879-1916) reports on the most recent measurements of the
proportion of inertial to gravitational mass. Precision now 5¢10°°.
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1913

1914

1915
1916

1917

1918

1919

1935

1950

34

The Hungarian Academy of Sciences nominates E6tvos for a Nobel Prize.
The prize in that year is awarded to the Dutch physicist Heike Kamerlingh
Onnes (1853-1926) for the discovery of superconductivity.
The 1905 Nobel Prize winner and corresponding member of the Hungarian
Academy of Sciences Fiilop Léndard, born in Bratislava but now a professor
in Germany, nominates his former colleague Eotvos for the Nobel Prize. The
prize that year is awarded to Max von Laue for his studies of X-ray
diffraction.
Scales the mountain at Lomnice.
Together with colleagues, searches for petroleum in the Little Carpathians
and Marchfeld.
At the 24" General Meeting of the Mathematics and Physics Society on May
10, reports on laws relating to changes in weight of bodies in motion of to
the east or west on the surface of the Earth, (the Eétvos Effect), using for
purposes of demonstration the rotating balance based on the resonance
principle.
On November 22, at the recommendation of Count Albert Apponyi,
Minister of Education, the Council of Ministers resolves that E6tvos be
permitted to retain his university chair following his upcoming 70th birthday
for so long as he wishes.
In a letter of January 05, Einstein solicits E6tvos’s counsel in the selection
of a director for the Potsdam Geodesic Institute.
On March 31 the seriously ill Eotvos sends to the Annalen der Physik an
assessment of the rotating balance which displays the E6tvos Effect.
Dies on the grounds of the Physics Institute on Pushkin Street on April 8.
On April 11 Gyorgy Lukacs, 1zidor Frohlich, Géza Bartoniek, and Dezs6
Pekar pay their last respects at the Kerepesi Cemetery (now the National
Pantheon on Fiumei Street).

* * *
Employing an improved version of the Eotvos Balance of his own design,
Janos Renner determines the proportionality of inertial and gravitational
masses to a precision of 1/2,000,000,000=0.0000000005=5+101°
Pal Selényi (1884-1954) repeats and improves the rotaring balance
experiment which demonstrate the E6tvos Effect.
At the beginning of the 1950-51 academic year the University of Budapest
(which had borne the name of Péter Pazmany since 1921) is renamed in
honor of its former student and professor.



1953

1961

1979

1986

Pal Selényi edits with his foreword the most important works of E6tvos in
German (Hungarian Academy of Sciences, Budapest).

R. H. Dicke repeats the E6tvos experiment at the Palmer Physics Laboratory
(Jend Wigner’s former workplace) of Princeton University. “Surprisingly,
utilization of the most modern equipment succeeded in improving on
E6tvos’s results by a factor of fifty,” reported Dicke (“The Eotvos
Experiment®, Scientific American 205, pp. 89-95).

The exhibit which stands in front of the library on the ground floor of the
Mathematics and Physics Institute (Fine Hall) at Princeton University
displays Dicke’s instrument, a drawing of the Eo6tvos balance, and an
inaccurate reference to the measurements carried out by E6tvos and his co-
workers in “1922.”

In connection with the centennial of Einstein’s birth, one of E6tvds’s duplex
torsion balances goes on year-long display for a year at the National
Museum of American History in Washington D.C.

In America more than five E6tvos balances have been used in various
universities and the Texas oilfields.

In reanalyzing E6tvos’s results on the basis of the baryon numbers of the
substances he measured, the American physicist Ephraim Fischbach
detected a certain regularity. Fischbach discovered evidence for a “fifth
force” operating at a certain long range (between some tens of meters and a
few kilometers) in E6tvos’s measurements. This would certainly enhance
Eotvos’s glory, but at the expense of Janos Renner, in whose more precise
measurements nothing points to the existence of a fifth force. We can trust
Janos Renner, and E6tvos does not require more laurels — the deviations in
the measurements were the result not of a fifth force but of inevitable errors
which arose in the course of measurement.
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dnkom den 5. 1 1914.

Heidelberg 1. Jan. 1914,
Feuenheimerlandstr.2

An das Yobel-Comité fiir Physik.

Fiir 1914 erlaube Lch mir vorzuschlagen
Baron Roland Sitvds
Professor der Physik an d. Univ. Budavest,

fiir seine hervorragende Leistungen in Bezug auf fundamentale
Fragen der Gravitation und der Molekularkrifte, die er mit Sre
sinnung peuar Metheden in uniibertroffen exacter Weise durchforscht
hat.

(is wiirde dadurch der Preis auch einmal nach Osterreich-
Tngarn kommen),

P. Lepard.

Lénard Fiilop Nobel-dijra javasolja Eotvost
Philipp Lenard recommends Eotvos for Nobel Prize

Heidelberg, 1914. jan. 1.
Neuenheimerlandstr. 2.

A Fizikai Nobel-Bizottsagnak

Engedtessék meg nekem, hogy 1914-re

baro Eotvos Lorandot,

a Budapesti Egyetem fizika professzordt ja-
vasoljam, a molekuldris erék és a gravitdacio
alapvetd kérdéseire vonatkozo kiemelkedd
teljeitményéért, amelyeket ij modszerek alkal-
mazdsaval feliilmulhatatlan pontossdaggal vitt
véghez.

(Ezdltal a dij egyszer Ausztria-Magyaror-
szdagra jutna.)

Léndard F
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Heidelberg, 1. Jan. 1914.
Neuenheimerlandstr. 2.

To the Nobel-Comité for Physik
Allow me please to suggest for 1914
Baron Roland Edgtvas

Physics Professor at the Budapest
University, for his outstanding results in the
field of gravitation and molecularforces, for
his new methods which he used with an
unsurpassable manner.

(The preis would go ones to Austria-
Hungary)

P. Lenard



Mester €s tanitvany

Az életrajzi vazlat kiegészitésében emlitettiik mar, hogy E6tvés nagyon sokat ta-
nulhatott Jedliktél. Ezt a késobbiekben ismertetésre keriilé Eotvos-eszkozok felépitésé-
nek és miikodésének elemzésekor konkrétan is megmutatjuk majd. Most csupan a két
tudds-tanar 0j felfedezései és a szemléltetd eszkoz-készitési gyakorlata kozotti kapcso-
latrol szeretnénk szolni.

Jedlik Anyos eszkozei alapveten szemléltetd eszkozok voltak, amelyek koziil
tobb (6nmagaban) teljesen 1j tudomanyos eredményt jelentett. Eotvosnél egymasra
¢épiilt az Uj tudomanyos eredményt adé kutatod eszkoz és a didkokat oktatd szemléltetd
eszkoz. Azonban néla is tobb esetben id6ben megel6zte az egyszerii demonstracids esz-
koz a késobbi preciz miiszert.

Celldomélkén az Eotvos Lorand Altalanos Iskola fébejarata el6tt all Banyai Jo-
zsef 1985-ben késziilt térplasztikaja: az E6tvos-inga és az Eotvos-fej alatt egy Eotvos-
idézet:

, MULEKONY ELETUNKBEN ARRA TOREKSZUNK, HOGY VALAMI

MARADANDOT ALKOSSUNK.”

Eotvos Lorand ezt a maradandot a fizikai mennyiségek finom vdltozdsainak ki-
mutatasaval alkotta meg. Mérte a feliileti fesziiltség valtozasat a hdmérséklet és az
anyagi mindség fiiggvényében, a Fold gravitaciosés magneses terének a foldrajzi hely
szerinti valtozasat és a testek sulyanak valtozasat a Foldhoz viszonyitott sebességiik
fiiggvényében. O, aki maradandot akart alkotni, vilagosan latta, hogy

,, VALTOZATLANUL ES MOZDULATLANUL SEMMI SEM MARAD EZEN

A VILAGON.”

E szavait a halas utédok szintén kdbe vésték. Ajkan az Eétvos Lorand Altalanos
Iskola bejaratanak baloldalan a Eotvos relief alatt olvashato a fenti gondolat. Ugyanez
— egy oktavval feljebb — a ko1t Berzsenyi Daniel fogalmazasaban:

., Minden csak jelenés, minden az ég alatt,
Mint a kis nefelejcs, enyész”
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Master and Pupil

As touched upon in the foregoing chronicle, E6tvos was able to learn a great deal
from Jedlik. We will have occasion to treat this topic in more detail below when we
analyze the construction and operation of E6tvos’s scientific instruments. At this point
we would merely like to mention the connection between the discoveries made by the
two teacher-scientists and their practice of designing and constructing instruments for
purposes of demonstration.

Although Anyos Jedlik’s instruments were basically visual aids, in themselves
they represented significant scientific discoveries. Eotvos’s instruments served both
teaching and research purposes. In many cases instruments which he devised for
purposes of mere demonstration anticipated the more precise designs of the future.

Before the main entrance to the Lorand E6tvos Elementary School in Celldomolk
stands a sculpture by Jozsef Banyai on which, beneath the figures of E6tvés’s head and
the E6tvos balance, one can read the following words of E6tvos: “IN THIS FLEETING
LIFE OF OURS, WE STRIVE TO CREATE SOMETHING WHICH WILL
ENDURE.” With his research of subtle fluctuations in physical quantities Lorand
Eotvos succeeded in creating something enduring. He measured the fluctuation of
surface tension as a function of temperature and material quality, local variations in the
Earth’s gravitational and magnetic fields, and variations in the weight of bodies moving
on the Earth. Wanting to create something enduring, he clearly saw that: “NOTHING
REMAINS MOTIONLESS AND IMMUTABLE IN THIS WORLD.” These words of
Eotvos have also been inscribed in stone. They can be found beneath the relief portrait
of E6tvos hanging to the left of the entrance to the Lorand E6tvés Elementary School
in Ajka. Similar sentiments are voiced in the verse of the poet Déaniel Berzsenyi:

All is apparition
Everything under heaven,
Like a little forget-me-not, expires.
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1. A feliileti fesziiltség valtozasa

Eé6tvos-torveny — Eotvos-féle kapillaris forgo késziilék

1.1. Az Eotvos-féle reflexios modszer

Az 1869. juniusaban kigondolt, Franz Neumann altal is megdicsért modszert tény-
legesen csak 1875-t61 kezdve hasznalta E6tvds. A tanar ur olyan szépen, érthetéen irja
le modszerét, hogy nem szabad azt mas szavakkal visszaadnunk.

.1 Uj modszer a kapillaritdsi allandé meghatdrozdsara

A kapillaritasi dllandé meghatarozdsdra 1875 ota haszndlok egy modszert, melyet
reflexios modszernek fogok nevezni. Ez lényegében a kovetkezokbdl all. A folyadék FF
feliiletére az S, és S, fényforrasokbol kiindulo két sugdarnyalab, az S,J, és S,J, esik,
amelyek ezen visszaverddve eqy katetométer vizszintesen bedllitott tavesovébe jutnak. A
tavesd latomezejében két vizszintes fénycsik jelenik majd meg, amelyek az egyik, illetve
a masik beesd fénynyalabbol szarmazo sugarak vizszintes irdnyu visszaverddései. A fe-
liilet hajlasat a J, és J, pontokban meghatarozhatjuk a beesd sugarak iranyabol a mér-
tani reflexios torvény segitségével. Ezen pontok fiiggdlegesen mért J,P tavolsagat
katetométerrel mérjiik meq. Ezen, megfigyelés uitjan meghatdrozott mennyiségek segit-
ségével, az elmélet altal az illetd feliiletre megadott egyenletekbdl kiszamithato a kapil-
laritasi allando.”

Az Eotvos-féle reflexios modszer
The Eotvos reflection method
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A kapillaris dllandé (a?) a kapillaris (hajszal) csévekben a felemelt (vagy lesiily-
lyesztett) folyadékoszlop magassaganak és a csé sugaranak a szorzataval egyenld, de
kifejezhetd a feliileti fesziiltség (a), a folyadék (S) és gbzének (O) stirtiségével, valamint
a nehézségi gyorsulassal () is:

2

a

= (s—dk.
=2 -0k

,Ezt a modszert némely specidlis vizsgdlatnal oly modon vdltoztattam, hogy a
katetométer helyett vizszintesen eltolhato, fiiggdleges tavesovet haszndltam, és €zzel mértem
a keét pont vizszintes tavolsdagat, amelybdl az a kapillaritasi dllando kiszamithato.

1. A modszer fiiggetlen az illeszkedési szogre vonatkozo bdarmely feltevéstol és a
szilard edényfal nedvesitési modjatol is.

2. Ugyanazon mérések segitségével olyan folyadékokat is vizsgdlhattam, amelyek
leforrasztott iivegedényekben lévén csak a sajat goziikkel érintkeztek. Ezzel elértem a
feliileti fesziiltség eddig alig sejtett dllandosagat, mivel megsziintettem a kapillaris je-
lenségek megfigyelésének legnagyobb akadalyat.

Ezen edényekben lévé viz feliileti fesziiltségére vonatkozo mérések ugyanazon a
hémérsékleten évek mulva is a kapillaritasi allandonak ugyanazon értékét adtdk.

3. Ez a mddszer lehetévé tette a kapillaritasi dllando valtozasdnak a figyelemmel
kovetéset olyan hémérsékleteken is, amelyek joval felette vannak a folyadék forrpontja-
nak, igy példaul alkohol esetében 236 °C-ig, etiléter esetében 190 °C-ig. Ugyancsak le-
hetséges Volt cseppfolyosodott gazok kapillaritasi allanddjat, igy a szénsavét, a kénsav-
ét és masokéet meghatarozni.”

Két részletet mutatunk Lénard Fiilop E5 jelli laborjegyzékonyvébdl, amelyet

E6tvos mellett, Budapesten készitett. (Lénard valamennyi mérési jegyzékonyve megta-
lalhaté Miinchenben a Deutsches Museum Archivumaban)

Az elsén az eszkozének rajza és egy kapillaritasi allandd meghatarozasa lathato

(1886. szept. 28., német szoveggel). A masodikon egy oktober 16-i mérés. Az elsé la-
pot leszamitva a budapesti mérések leirasa magyar nyelvii.

1.2. Az anyagi minéség befolyasa a feliileti fesziiltségre
E6tvos elészor elméleti Gton az altalanos gaztdrvénnyel analog Osszefiiggést kere-

sett a folyadékokra. Van der Waals gondolatait felhasznalva vizsgalta azt, hogy az anya-
gi min6ség milyen befolyassal van a feliileti fesziiltségre. Kereste a kapcsolatot a mo-
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lekulasuly és a feliileti fesziiltség kozott. Arra az eredményre jutott, hogy megfeleld hé-
mérsékleteken az a=v?? kifejezés hémérséklet szerinti elsd differencialhanyadosa — az-
az a valtozas mértéke — minden folyadékra ugyanaz. Az asv?? kifejezésben a a folya-
dék feliileti fesziiltsége, ,,v?® annak a feliiletnek az atlagos értéke, amelyet 1 molekula
borit”. Az a<v?® szorzatot molekularis feliileti energianak nevezziik, ugyanis ennyi
munkat kell végezniink, ha a folyadék feliiletét akkora teriilettel akarjuk névelni, amek-
korat egy molekula borit.

E6tvos az elméleti eredmény birtokaban ellendrizni akarta, hogy igaz kovetkezte-
tésre jutott-e. Egy korabeli tudomanytorténész E6tvos hibajaul rota fel, hogy eredmé-
nyéhez részben elméleti Gton jutott. A torténetiroknak semmi sem jo. Jedliket azért
bantjak, mert nem hasznalt egyenleteket, E5tvost pedig azért, mert hasznalt. Altalaban
a magyar torénetirokkal az a baj, hogy nem értékelik a magyar természettudomanyi
eredményeket. Vagy fel sem ismerik az eredmények vilagra sz616 jelentéségét, vagy ha
felismerik, akkor nem akarjak elismerni, dicsérni.

Az elméleti fizikus és kivalé tanar, Kdrolyhdzi Frigyes professzor képviseli a he-
lyes mértéket: sem elmarasztalas, sem talzott, hamis patosz: »”teljes erével a kapillari-
tas tiineményeinek tanulmanyozasara adja magat”. A hetvenes évek kozepétdl 1886-ig
foglalkozik a témaval, amikor is az elért eredményeket végiil idegen nyelven is kozzé
teszi az Annalen der Physik cimii folyo6iratban, egy minddssze 10 oldalas dolgozatban.
Ez az id6szak mar megmutatja E6tvos kisérletez6 géniuszat, elszantsagat és kitartasat,
valamint azt a ,,bels6 prancsot”, hogy csak foltétleniil megbizhat6 eredményekkel all-
jon el6.« — mondta Karolyhazi 1998. oktober 14-én az E6tvos-teremben, amikor a Pus-
kin utcai épiilettdl bucstztak a fizikusok (Karolyhazi Frigyes: Hungarae gentis decus,
Fizikai Szemle, 48, 397-403.).

1.3. Az E6tvos-torvény

Eo6tvos kisérletei nemcsak azt bizonyitottak, hogy a molekularis feliileti energia
hémérséklet szerinti valtozasa — a hdmérsélet szerinti elsé differencialhanyadosa — va-
lamennyi egyszeriien osszetett folyadékra ugyanakkora, hanem az is kideriilt, hogy ez
az allando érték fliggetlen a homérséklettol. (E6tvos egyszeriien dsszetettnek azokat a
folyadékokat nevezi, amelyeknél a folyadék és a gaz molekulai egyenld tomegtiek, az-
az gramm-molekula-tomegiik megegyezik, tehat folyadék allapotban nem asszocialod-
nak a molekulak. igy nem érvényes a térvény vizre, alkoholra, a zsirsavakra.) Ismét
Eotvost idézziik:
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. . d / .
, E szerint a kovetkezé tételre jutottunk: A a(o:-vz'3) hanyados valamennyi

egyszeriien osszetett folyadékra dllando értékkel bir, mely a hémérséklettdl fiiggetlen,
éspedig legalabbis abban a hémérsékieti korben, mely az abszolut nullpont és a kriti-
Kus temperatiira kozéphémérsékleténél magasabb. Allandésdgrol itt természetesen csak
annyiban van sz6, amennyiben az eddigi megfigyeléseim pontossaga mellett megdlla-
pithato; nines kizdrva az az eset, hogy még pontosabb megfigyelések, nevezetesen a td-
gabb hdmérsékieti hatarok kozott végzendd mérések ezen értéknek a hdmérséklettél va-
16 fiiggéset fogjak Kimutatni.

Az dallando értéke gyanant, mint alabb terjedelmesebben eldadom, 0,227-et nyer-
tem. Ennek kiszamitasandl v molekular térfogatnak a molekuldrsuly és a siiriiség viszo-
nydt vettem, s az a feliileti fesziiltség egységéiil azt valasztottam, mely a folyadék felii-
letében 1 mm-nyi hosszon a milligramm sulyaval egyenlé erdt fejt ki. Ennek folytan:

v’ =0,227(7—T)

is irhato, hol T azt a hémérsékletet jelenti, mely alatt az a zérussal egyenld. Megfigye-
léseim, melyeket éter-, alkohol-, szénsavés mas folyadékokon végeztem, arra latsza-
nak mutatni, hogy ez a hémérséklet a Kritikus temperaturdaval megegyezik, vagy leg-
alabb nem messze esik tdle.

. Kisérleti igazolasok

A felsorolt tételek kisérleti igazoldsara igen gazdag anyag dllott rendelkezésemre;
nevezetesen 160 kiilonbozd, részint szerves, részint pedig szervetlen anyagon végzett
megfigyelések...

Elméleti fejtegetéseim féeredménye hasonloképpen igaznak bizonyult.

d ( L 203

—larv
A dt hdanyados értékét gondosan meghatarozva, a tobbi kozétt a kovet-

kezé adatokat nyertem: d (o:- Vm)
dt

Etiléter 6 °C-to/ 62 °C-ig 0,228
Etileter 62 °C-t6l 120 °C-ig 0,226
Etileter 120 °C-to! 190 °C-ig 0,221
Etilbromid 20 °C-tol 99 °C-ig 0,227
Etilbromid 99 °C-tol 213 °C-ig 0,232
Kloroform 20 °C-tol 60 °C-ig 0,230
Higanymetil 20 °C-1l 99 °C-ig 0,228
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Szénoxiklorid 3 °C-tdl 63 °C-ig 0,231

Széndioxid 3 °C-#4!/ 31°C-ig 0,228
Széndiszulfid 22 °C-tdl 78 °C-ig 0,237
Kénessav 2 °C-tdl 60 °C-ig 0,230

A 0,227-es értéket Eotvis-allandoként ismeri a vilag.

Az E6tvos-torvény nagy nemzetkzi visszhangot valtott ki. 1892-t61 1928-ig tobb,
mint 40 tanulmany foglalkozott vele. Egyesek megismételték a méréseket, és 1 %-on
beliili egyezést talaltak, illetve kiterjesztették a vizsgalatok korét. Masok teljes egészé-
ben elméleti Gton kivantak azt levezetni, értelmezték és elméletileg meghataroztak az
Eotvos-allandé értékét. Max Born és Karman Todor a szilardtestek fajhéjére alkalma-
zott modszert hasznalta az E6tvos-torvény elméleti levezetésekor.

Felsorolunk néhany nevezetesebb tanulmanyt:

W. Ramsay — J. Schields: On the variation of surface-energy with temperature.
Proc. of the Roy. Soc. of Lond. 1892, Vol. 52. 150-156. o.

A. Einstein: Bemerkung zu dem Gesetz von Eétvos. Ann. d. Phys. u. Chem. (4),
34, 165-169. 0. 1911.

M. Born — R. Courant: Zur Theorie des E6tvosschen Gesetzes. Phys. Zeitschr.
XI1V. 1913, 731-740.

1.4. Az j elektrokapillar mozgaté

Eotvos a feliileti fesziiltség valtozasait nemcsak a hémérséklet fliggvényében vizs-
galta. Lemérte azt is, hogyan valtozik a feliileti fesziiltség, ha a folyadék nem leveg6-
vel vagy a sajat g6zével, hanem egy masik folyadékkal érintkezik. Kisérleteit higanyra
ontott kénsavval végezte.

Azt is megvizsgalta, hogyan valtozik a kapillaris allando, ha elektromos fesziiltsé-
get kapcsol a higany-kénsav rendszerre. Megallapitotta, hogy a kapillaris allando ()
fligg — az altala allando értéklinek mért higany-kénsav polarizacios fesziiltségtol (r) és
a rakapcsolt fesziiltségt6l, amelyet voltokban mért.

»Kisérleti kutatasok a Capillaritas terén” c. eldadasat 1882. marcius 13-an tartotta
az MTA-n. Az eléadas rovid kivonata megjelent az MTA Ertesitében (XVI. 48. 0.). Mi
az eredeti kéziratbol mutatjuk meg a mérési eredményeket.

Eotvos kiszamitotta, hogy a fesziiltség-valtozas hatasara bekovetkezo feliileti fe-
szililtség-valtozas a feliileten felvett néhany centiméteres vonaldarabra, arra merdélege-
sen, elég jelentds. Most az 1882. aprilis 17-i eléadasanak kéziratabol idéziink:
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., Ebbdl latszik, hogy elég nagy erdkrdl van szo s iparkodtam oly eszkozt szerkesz-
teni melyen a viszonyok észlelhetdk legyenek.”

Az MTA Ertesité XVI. kotet 106-107. oldalan kozolt eléadas kivonatbol az erd
nagysagat is megtudhatjuk: ,, I milliméternyi részre 30 milligramm és 40 milligramm
nehézsége kozott ingadozik.”

Eo6tvos a tanar, aki Bunsentdl és Jedliktdl tanulta a szemléltetést, azonnal igen latva-
nyos eszkozt szerkesztett. A huszadik szazadi tanarok altalaban csak egyenes vonala moz-
gast hoztak létre a feliileti fesziiltség-valtozas kimutatasakor: a feliiletre cseppentett idegen
anyag hatasara gyufaszal, zsilettpenge mozgott. Az idegen anyag hamar eloszlik a feliileten,
a hatas megsziinik, a mozgas leall. Az elektromotor 6sét, Jedlik forgonyat kozelrél ismerd
Eotvos folyamatosan forgo berendezést tervezett, ahogy Pekar Dezso fogalmazott 1941-ben
,,egy valosdagos motort, amelyet a kapillaris erdk forgatnak.” A forgd részhez az arambeve-
zetés modja megegyezik Jedlik modszerével: higanyvalyuba 16g be a platinadrot.

Az eszk6z maga nem maradt fenn, s a szlikszava kivonatok sem tartalmaznak rajzot.

Eotvos professzortarsa, Rybdr Istvdan ismertette részletesen az ezt a ,,métort” az
1918-as iinnepi Baro Eotvos Lorand-fiizetben, s innét vették at az 1930-as Baro E6tvos
Lorand Emlékonyvbe is (VI1. Eléadasairdl és eredeti eldadasi kisérleteir6l, 240—-260).
Ezt a szoveget idézzik mi is:

Az 1isz0, két egymdssal szembenlévd korsektor-alakii tiveglap, melyeket
egymassal az ABCD fémhid mereven kot ossze. Az uszo szerkezet a O csuics ko-

riil foroghat és a T talban levé higanyfeliileten e feliiletre dntott higitott kénsav-

ban dszik. Az uszok felsd lapjan igen kozel a szélekhez (de nem teljesen ott) pla-

tinaszalagok vannak spanyolviasszal ragasztva. Az egymdssal szembenlévé a

¢s ¢ szalagot platinadrét kapcsolja vezetdleg a fémhiddal dssze. A hidrol pla-

tinadrot ér a higannyal telt V vdalyuba. A b és d szalagokat dsszekots platina-

drot a hidtol elszigetelve egy masik W valyuba vezet, mely szintén higanyt tar-

talmaz. Vagyis az a és ¢ szalagok a V, a b és d szalagok pedig a W valyuban lé-

vd higannyal vannak vezetdleq osszekapcsolva. AV és W valyubdl drétok ve-

zetnek dt egymdsutan kapcsolt akkumulatorral dsszekapcsolt aramforditéhoz.

Ha az dramot zarjuk példaul ugy, hogy a + sarok a V vdlyuval legyen osz-
szekapcsolva, akkor az dram a higitott kénsavba az a és ¢ szalagoknal be-, a b és

d szalagokndl kilép. Az dram hatdsara a higitott kénsavbdl az a és ¢ szalagokndl

oxigén, a b és d-nél pedig hidrogén valik ki. Ennek folytan a higany feliilete az

uszo a és C oldalan oxidalodik, a b és d oldalan pedig tisztul. A higany feliileti

fesziilsége az a és ¢ oldalon kisebb lesz, mint a b és d oldalon, minekfolytin az

usz6 a nyil iranydban gyors forgasba jon. Ha az dramforditéval az dram iranydt

megforditjuk, akkor az uszo az ellenkezs iranyban forog.”
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On Variations in Surface Tension

Eotvas law — ,, Surface tension motor” made by Edtvis

Eo6tvos discovered a technique for measuring surface tension with great accuracy.
He placed liquids into test tubes which he then kept sealed for years at a time, so that
the surface tension of the liquids would remain constant. He employed light beams to
measure the curvature of the liquid surface (the E6tvos reflection method).

Eo6tvos’s investigations of temperature-induced variations in surface energy led to
discovery of the Eotvos Law: the variation of surface energy is independent of the
temperature and identity of the matter involved (see equation and data above).

Eotvos also investigated the variation of force acting on a line on the surface
boundary between mercury and sulphuric acid using a voltage on the system. In
addition, he constructed a ,,surface tension motor” with current connections similar to
those employed in Jedlik’s electric motor, the first in the world.

AL LA

Az 1j elektrokapillaris mozgaté"
"The new electro-capillar mover (motor)"
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2. ,,A foldi magneses erorol”

Magneses anomaliak mérése — a foldmagnesség kimutatdsa
lagyvas-ruddal, elektromos indukcioval

Ahogyan nincs érzékszerviink a radioaktiv sugarzas érzékelésére, ugyaniugy —
nekiink embereknek — nincs érzékszerviink a magneses térer6sség észlelésére sem.
A harom dimenzidban — vizben és levegdben — korldtlanul mozogni tudé vandorld
allatok, madarak és halak, azonban tajékozodasukhoz tudjak hasznalni a Fold mag-
neses terét.

A foldmagnesség erdssége csupan néhany tizezred része a Fold gravitacios erds-
ségének, azonban az észleléshez a torzids inga karjain hasznalhatunk erés allandé mag-
neseket. A magnesség ugyanis nem a vasatom, hanem a szilard vas, illetve altalaban bi-
zonyos szilardtestek jellemz6 tulajdonsaga. A foldmagnesség egy része az ember altal
létrehozott, a felszin alatt folyd elektromos aramoktol, illetve a mélyben aramlo toltott
részekt6l szarmazik. Ugyanigy mi is hasznalhatunk az észleléshez — vagy éppen a fol-
di magnesség kiegyenlitéséhez, hatasanak megsziintetéséhez — elektromagneseket.

Hevesy Gydrgy kémiai Nobel-dijasunk a radioaktiv bomlastorvényekre épitve
visszatekintett az id6ben: megbecsiilte a Fold korat. Ismeretlen §sszetételii anyag ese-
tében pedig — a bomlas-allandokbol — meg tudta hatarozni az anyagi ésszetételt.

Ugyanigy E6tvos Lorand gravitacios torzids ingajaval bele latott a Fold belsejébe,
érzékelte a stirliségvaltozasokat; magneses méréseivel pedig még a kbzetek dsszetéte-
lére is kovetkeztetni tudott. Mérései alapjan szinte lathatta a magneses er6vonalakat:
honnét indulnak, merre tartanak, hol siirtisodnek, hol ritkulnak.

E6tvos mindig parhuzamosan végezte gravitacios és foldmagnességi méréseit.
Sok esetben a magneses torzids ingan az allandé magnest visszacserélte nem magneses
anyagra és jra mért a korabbi helyeken. gy pontosan meg tudta mondani, hogy az ész-
lelt hatasokbol mekkora részt okozott a gravitacios tér valtozasa és mekkorat a fold-
magnesség. Egyetlen példa: Szentlérinci kertjében egy viszonylag kis érzékenységii
miiszerrel dolgozott, a felfiiggesztett magnes 200 CGS momentumu volt (a laboratori-
umban &tszor ilyen erds, 1000 CGS momentumt magnest hasznaltak).

A magnes masfél méter magasan volt a fold felszine felett. A miiszer allvanyanak
talppontjatol ,, masfel méter tavolsagban két méter hosszu, eqy méter széles és egy meé-
ter mély godrot astam. Az eszkoz adataiban ez dltal létesitett valtozas a gédor kozepé-
be helyezett 100 C.G.S. momentummal biré mdgnes hatdisdnak felelt meg” — irta Vizs-
gdlatok a gravitatio és mdgnesség korébdl c. dolgozataban 1896-ban.
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E6tvos magneses méréseit szinte egyidében kezdte a kapillaris mérésekkel. Az
Eotvos-féle reflexios modszert 1876. januar 10-én ismertette az MTA-n, és még ebben
az évben kozolte a Miiegyetemi Lapokban (1. kotetet, p. 2-10.) (Erdekes modon sem
itt, sem masutt nem utal arra, hogy modszere gondolatban mar Kénigsbergben készen
allt; viszont dicséretre mélto, hogy elismeri ,,E kisérletek kivitelét tekintve a fé érdem
Pokorny Ottokar miiegyetemi repetitor urat illeti.”)

A pesti Meteorologiai Intézet évkonyveibél viszont megtudhatjuk, hogy Eo6tvos
maga végzett mar magneses inklinacié méréseket a budai Foldmagneses Obszervatori-
umban ugyanebben az évben, 1876-ban.

A Balaton jegén, az Alfoldon és Erdélyben felvett adatok alapjan Eotvos megalla-
pitotta, hogy a magneses anomalidk nem ott a legnagyobbak, ahol a nehézségi gyorsu-
las értékében a legnagyobb az eltérés a normalis értéktdl, hanem a hatarfeliileteken, ott
ahol a magneses hatasu tomeg a kornyezetbe beékelddik, azaz ott, ahol a nehézségi
gyorsulds valtozdsa a legnagyobb.

Szép példa a Fruska Goraban talalt nagy mértékii és szabalyos lefolyasi magne-
ses anomalia. Ezt a hegytdl északra fekvd, a heggyel parhuzamosan elhelyezked6 olyan
magneses hatasu tomegek idézik el6, amelyek stirisége csak kevéssé tér el a kornyezet
stirliségétdl, igy nem okoznak valtozast a nehézségi ertérben.

A magneses tulajdonsaggal nem rendelkez6 bizonyos anyagokat is magnesessé te-
hetiink, ha magneses térbe helyezziik azokat. Ez az indukalt magnesezettség az tigyne-
vezett lagy magneses anyagoknal megsziinik, ha kikeriilnek a magneses térbdl. A leg-
tobb magnesezhetd anyagnal azonban 1étre tudunk hozni u. n. remanens, azaz megma-
radé magnességet.

A régészek Eotvost az archeomagneses mérések eléfutaranak is tartjak. A lehiilo
magmas kozetek és az égetett agyagtargyak a szerkezetiikbdl, felépitésiikbol eredd
magnesség segitségével megobrzik a lehiilésiikkor jelenlevé foldi magneses tér altal in-
dukalt magnesezettséget is.

Eotvos érzékeny magneses torzios ingajaval rendszeresen vizsgalt kézeteket, régi
téglakat, edényeket. A f6ldi magneses tér id6beli valtozasainak ismerete alapjan a régi
edények keletkezési idejére, és forditva, az eldallitas idejét ismerve az akkori
foldmagneses erd iranyara lehetett kovetkeztetéseket levonni.

Elbéadasi kisérletként a foldmagnességi erd influalé hatasat Eotvos a kdvetkezo-
képpen mutatta be. Ismét Rybar Istvant idézziik:

,, Vizen uszo magnesezett varrotii képét vertikalis projekcioval ernyore

vetitjiik. A tii (magnestii) a foldmdgneses merididnba helyezkedik el, egyik vé-
ge észak felé, masik vége dél fele mutat. Kozelitsiink € magnestiihéz 1 cm at-
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meérdjii és koriilbeliil 80 cm hosszu, izzitassal teljesen laggya tett vasrudat s
tartsuk azt ugy, hogy a foldi mdgneses erdre meréleges legyen. A rudnak a
mdgnestiihoz kozelitett vége a magnestiinek ugy az északi, mint a déli végét
vonzza, jeleiil annak, hogy a ldagyvasrid nem magneses. Ha azonban a rudat
a foldi magneses erével parhuzamosan dllitjuk s ugy kozelitjiik a tiihéz, ak-
kor a lagyvasridnak észak felé mutaté vége a tii déli végét vonzza, de az észa-
kit taszitja. Azaz a lagyvasrud e vége északi mdgneses vég.

Ugyanazt tapasztaljuk akkor is, ha a rudat megfordirva a mdsik végét
kozelitjiik a tithoz: a rud vége a tii deli végét huzza, az északit taszitja.
Ugyanily médon a lagyvasrudnak dél felé nézé végét kozelitve a tiihdz, meg-
gvozddiink arrol, hogy ez a vég a tii északi végét vonzza, a délit taszitja, az-
az e vég déli magneses vég. Tehat a lagyvasrud, mely a foldi magnességi eré-
re merdleges helyzetében nem magneses, mdgneses sajatossagot mutat,
mdgnesrid lesz, ha azt a foldi mdgneses erdvel parhuzamosan dllitjuk. Es pe-
dig a rud észak felé nézé vége mindig az északi magneses vége, a dél felé né-
zd vége pedig mindig a déli mdgneses vége a rudnak. A lagyvas e magnessé-

’

gét a foldi magneses erd infludlja.’

A Fold magneses terének jelenlétét, annak elektromos fesziiltséget indukalo hata-
sa alapjan is kKimutatta:

,, Két hosszu, egymdssal parnuzamosan és vizszintesen kifeszitett dréton
(sineken), melyeknek az egyik oldalon lévd végei érzékeny galvanometerrel
vannak dsszekapcsolva, féemkerekeken ab mozgo fémrud tolhato el (11. abray).
Ha a fémrudat, azaz a zart vezetd egy részét 6nmagaval parhuzamosan a si-
neken mozgatjuk, akkor a galvanométer tiije kitér, jeléiil annak, hogy a veze-
tében daram kering. Az dramot a foldmdgneses erd indukdlja. Ha a mozgds
gyorsabb, akor a galvanométer kitérése is nagyobb, tehat az indukalt dram
elektromatoros ereje nagyobb. Ha a mozgas ellenkezé irdanyban torténik, ak-
kor a galvanométer ellenkezd iranyii dramot jelez.” (i.m.: 250-51).

L%G

11. abra.
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Investigations of the Earth’s Magnetic Field

Measurement of variation of the Earth' magnetism — Demonstration of
Earth' magnetism with soft iron rod and electro-magnetic induction

While conducting gravitation measurements with his unique torsion balance
equipped with small permanent bar magnets, E6tvos also measured variations in the
Earth’s magnetic field with great accuracy. He demonstrated the influence of the Eart’s
magnetism by employing a needle foating on water and a soft iron rod 0.8 meters in
length and 0.01 meters in diameter.

He also generated voltage on a moving bar, using only the Earth’s magnetism.

Az Eotvos-érem az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat legmagasabb kitiintetése (1969)
The Eotvos Medal the greatest honor of the Lorand E6tvos Physical Society
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3. Anehézségi gyorsulas eértékeének

meghatarozasa
Négyingds miiszer — Edtvos-féle ejté inga

3.1. Laboratoriumi mérés

A nehézségi gyorsulas vektor (g) abszolut-értékének, nagysaganak pontos meghataro-
zasa nem konnyi feladat. A szabadon esé test egy masodperc alatt kozel 6t métert zuhan,
sebessége ezalatt a kezdeti zérus értékrol kozel 10 m/s-ra né. Ha mozgashoz kapcsolodoan
akarjuk mérni ezt az értéket, akkor automatizalni kell, vagy le kell lassitani a mozgast. Ez
utobbit tette Galilei, amikor lejtét, ingat hasznalt. Az inga azért is megfelelé eszkoz, mert
periodikus mozgasa révén lehet6vé teszi, hogy sok lengés idejét mérjitk meg, s abbol kovet-
keztesstlink egy lengés idejére.

Mikola Sandor (1871—1945), E6tvos tanitvanya, és egy évig egyetemi kollégaja
a Bar6 Eotvos Lorand Emlékkonyvben megirta, hogy Eotvost 1881-ben a Természettu-
domanyi Tarsulat megbizta, mérje meg a nehézségi gyorsulas értékét Budapesten, a
Karpatokban és az Alfoldon. (A mérés eredményeir6l nem szol a terjedelmes E6tvos-
irodalom.) E6tvos Lorand igazi fizikus, igazi tanar volt; elgondolkodott a feladaton. T6-
le csak a gyorsulas nagysagat kérték, pedig a g vektormennyiség, Iényeges lehet az ira-
nya is. Természetesen tudjuk, hogy ez az irdny a Fold kézéppontja felé mutat. Kijelo-
lik ezt az iranyt a fak, a fold felé es6 kovek. A hegyoldalon iiltetett fa, az ott leejtett k6
a teljes Foldet ,,érzi”, fliggblegesen né a torzs, fiiggblegesen, a Fold kézéppontja felé
esik a k6, nem pedig a lejtére merblegesen. Azonban egyrészt nem is tudhatjuk ponto-
san hol van a Fold kézéppontja, masrészt ha elméletileg ismernénk is ezt a pontot, egy-
altalan nem biztos, hogy a testek pontosan arrafelé esnek. Lehet, hogy ,,érzik” a lejt6t,
hisz az egészen kozel van a testhez a Fold kézéppontjat meghatarozod dsszes mas to-
meghez képest. Jo lenne olyan miszert szerkeszteni, amely kimutatja ezt a feltételezett
kis iranyvaltozast. Késziilt is késébb ilyen miiszer: az E6tvos-féle torzids inga.

Visszatérve a nehézségi gyorsulas nagysaganak méréséhez elgondolkodhatunk
azon, hogy jobb lenne a mozgast kikapcsolni, nyugalmi allapotban kellene mérni. Ke-
resstink olyan fizikai 6sszefliggést, amelyben szerepel a g, ugyanakkor a test, amelyre
az Osszefiiggés vonatkozik, nyugalomban van! Itt van azonnal a saly: G=mg A didkok
nehezen értik, hogy miért szerepel m/s? egységli gyorsulds egy sztatikus allapotot meg-
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ado egyenletben. Itt tulajdonképpen g a gravitacios térerGsség vektora: g = G/m, N/kg
egységli mennyiség. Stlyt és tomeget kellene mérniink egymastol fiiggetleniil; ez sem
konnyt feladat. Keressiink mas utat!

A hidrosztatikai nyomast (p) megad6 dsszefiiggésben is szerepel a g; p=hpg; p a
folyadék stiriisége, h a folyadékoszlop magassaga. A higanyos barométer allasa fiigg a
nehézségi er6tdl és persze a 1égnyomastol. Kell keresniink olyan fizikai mennyiséget,
ami csak a légnyomas fuggvénye! Ilyen a viz forraspontja.

A viz forraspontjanak szazad °C pontossagi mérésével és a higanyos barométer
egyidejli tizedmilliméter pontossagu leolvasasaval Kis szamolas utan megbizhat6 g ér-
téket nyerhetiink. Igy dolgozott mozgd hajéon 1901-ben az Atlanti 6ceanon majd 1904-
ben és 05-ben az Indiaiés Csendes dceanon Otto Hecker, a Potsdami Geodéziai Intézet
igazgatoja; erre majd a kovetkezokben visszatériink.

(A sztatikus allapotban végzett nehézségi gyorsulas-érték meghatarozasat a sulyos
és tehetetlen tomeg aranyossaga teszi lehet6vé. Tételezziik fel, hogy a réz tehetetlen t6-
mege négyszerese a sulyos tomegének, azaz rézre m, : mg = 4 : 1; ugyanakkor ez az
arany vasra 2:1. Karos mérleggel mérjiink ki azonos sulyos tomegii rezet és vasat! Eze-
ket a Fold ugyanakkora erével vonzza. Ha szabadesésnél meghatarozzuk kiilon-kiilon
ezen anyagokkal a nehézségi gyorsulast, akkor azt kapjuk, hogy ez a gyorsulas a vas-
nal éppen kétszer akkora lesz, mint a réz esetében. Forditva is okoskodhatunk. Va-
lasszunk olyan réz és vastargyakat, amelyeket egy meghatdrozott nagysagu erével azo-
nos gyorsulassal tudunk mozgatni, azaz tehetetlen tomegiik megegyezik. Vegyiink
azonnal mindegyikb6l kett6t! Ha egy ilyen vastargyat az egyenl6kari karos mérleg
egyik serpeny6jébe tessziik, akkor csak kett6 darab réz targgyal tudjuk azt kiegyensu-
lyozni. Természetesen a vas és a réz csak a konnyebb attekinthetdség miatt szerepelt.
Ha nincs aranyossag a sulyos és a tehetetlen tomeg kozott, akkor egyazon anyag esetén
is fiiggetlen lenne egymastol ez a két fizikai tulajdonsag. A 2 kg sulyos tomegii vas sem
esne szabadon akkora gyorsulassal, mint az 1 kg sulyos tomegii vas.)

A nehézségi gyorsulas pontos laboratoriumi meghatarozasanak egyik eszkoze a
négyingas miszer: a harom talpcsavaron nyugvo stlyos allvany négy részre van 0szt-
va valaszfalakkal gy, hogy az ezeken beliil leng6, 1,3 kg tomegt, 20 cm sulypontta-
volsagu fém fizikai ingak koziil kettdnek-kettének azonos a lengési sikja. Az ingak
achat élei achat lapokon nyugszanak és arretalhatok. A mérés ideje alatt kett6s fala
fémbura fedi a berendezést. Az allvanyra és az ingakra szerelt tiikrok teszik lehetévé az
egy iranybol térténé megfigyelést. Nagy gondot kell forditani az idémérésre, valamint
az id6t mérd inga ora és az ingak koincidenciaba keriilésére. Meg kell figyelni, mikor
keriil az inga és az inga dra ingaja ugyanabba a helyzetbe. Ennek megfigyelését kiilon
koincidencia berendezés segiti.
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E6tvos megvasarolta a sziikséges eszkdzoket, de maga nem végzett ilyen mérése-
ket, ezzel Oltay Kdroly (1881-1955) miiegyetemi tanart bizta meg. Oltay 1908-ban,
1911 és 13-ban mérte a nehézségi gyorsulast Budapesten és Magyarorszag tobb helyén.
Oltay irasaiban megemliti, hogy Gel6tte nagy pontossagu nehézségi gyorsulds mérése-
ket a Kozponti Meteorologiai Intézetben 1885-ben Gruber Lajos, majd 1893-ban O.
KFifka szazados végzett Budapesten.

A nehézségi gyorsulasi méréseknek Eotvos esetében ellendrzd szerepiik volt. A te-
repi méréseknél az utvonal mentén a torzids ingaval csak a gyorsulds valtozasait tudtak
mérni. A valtozasok el6jeles dsszegének egyeznie kellett a kiindul6 allomason és a vég-
allomason mért nehézségi gyorsulas kiillonbségével.

3.2. Demonstracios mérés

Tanitasi 6ran a tanteremben tényleges szabad eséssel kell meghatarozni a g-t. Itt is
biztositani kell a koincidenciat: amikor a test esni kezd, pontosan abban az idépontban
kell inditani az idémérést. Tobb kiilonbozé megoldast ismeriink a koincidencia biztosi-
tasara. E6tvos latvanyosan oldotta meg ezt a feladatot.

Sulyos 6lom talpra fiiggéleges keretet allitott; ennek kdzepén van a rad inga ten-
gelye. A nehezékkel ellatott 130 cm hosszh rad alsé végén kis kosarkat helyezett el. A
rad fels6 végére félkorben kivagott, vizszintesen alld fémlapot, egy villat tett. Az inga
egyik széls6 helyzetében ez a fémlap és az allvanyhoz régzitett, ugyancsak félkorben
kivagott fémlap egy acélgolyot tart. Cérnaval rogzitette az ingat az allvanyon 1évo al-
lithato csavarhoz ebben az allapotaban. Ha a cérnat elégette, akkor ugyanabban a pilla-
natban kezdett szabadon esni a goly6 és lengeni az inga. Gondos beallitassal elérhet6,
hogy amikor az inga a masik sz¢éls6 helyzetébe keriil — pontosan a golyé inditasi helye
ala — akkor érkezik oda a golyo, és bele esik a kosarkaba.

Eotvos ejté ingdjanak lengésideje fél masodperc, ugyanannyi, mint a négyingas
milszer ingainal. A lengésid6t pl. tiz lengés idejébdl pontosan meghatarozhatjuk. A ko-
sarka és az allvanyra szerelt villa kozotti tavolsag 122,5 cm. fgy tantermi méréssel a Fi-
zikai Intézet el6ado termében (az ,,E6tvOs-teremben”) a nehézségi gyorsulas értéke

__245cm

= =980cm/s’.
870,255

Oltay Karoly laboratoriumi pontos mérése a kozeli ,kir. Jozsef miiegyetem fizikai
intézetében” (108 m magasan, Greenwicht6l keletre: 19° 3°11” és az északi szélesség
47°28°49” helyén) g=980,852 cm/s?.
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(A pontossag kedvéért meg kell emliteniink, hogy a négyingas miiszerrel csak a
lengésid6t mérik. A lengésidé mérések kiilonbségébdl kovetkeztetnek a g tényleges ér-
tékére, ugy, hogy végeznek idomérést egy alapponton Postdamban is, ott ahol igen
nagy pontossaggal meghataroztak — mas modszerekkel — a nehézségi gyorsulas abszo-
lat értékét.)

Eotvos félmasodperces kosaras ejtéingaja az 1970-es évek elején a Pedagdgiai
Muzeumba torténd szallitds kozben eltiint. Rajzat, miikodésének leirasat az E6tvos Em-
1ékkonyvben, Rybar Istvan mar idézett cikkében talalhatjuk meg.

Budapesten a Pedagdgiai Muzeumban jelenleg egy fabol késziilt, gyenge minésé-
gl ejté-inga-masolat talalhat6, amely a budapesti Marko utcai Bolyai Szakkozépisko-
1abol keriilt a miizeumba. A készitok éppugy nem gondoltak arra, hogy az allvanynak
masszivnak kell lennie, mint mi, amikor Nagykanizsan a hatvanas évek végén az ingat
ujra megépitettiik.

Fémbdl késziilt valtozat talalhato a Berzsenyi Daniel Féiskola Fizika Tanszékén:
Somogyi Péter szakdolgozati munkéja 1992-bol.

Az Eotvos-féle ejté inga rajza (1918)
Pendulum for measuring the acceleration of free fall (Drawing)
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g-méré inga-masolat a Pedagogiai Miizzeumban Budapesten
A copy of E6tvos pendulum in the Pedagogical Museum, Budapest

Az Eotvos-féle ejté inga masolata a Berzsenyi Féiskolan Szombathelyen
A copy of the E6tvos pendulum in the Berzsenyi College, Szombathely



4. ,,Anehézsegrol

a Foldon mozgo szerkezetekben”
Eétvos-effektus — E6tvos-féle forgo mérleg

4.1. Az Eotvos-hatas

A nehézségi gyorsulas iranyarol szolo korabbi fejtegetéseink soran figyelmen ki-
viil hagytuk a Fold forgasat. Ugyanigy tett Otto Hecker is. A hajon leolvasott higanyos
barométer allasainal 0,2 mm hibat okozott az a tény, hogy hajoja nyugatrol-keletre,
majd keletr6l nyugati iranyba haladt, s ezzel a hajo sebessége hozzaadddott illetve le-
vonddott a foldfelszinnek a Fold kdzéppontjahoz viszonyitott sebességéhez.

A Folddel egyiittmozgé targyra a Fold gravitacios vonzasa mellett — a Folddel
egyiittmozgd rendszerben szemlélve — centrifugalis er6 is hat. Ennek iranya az adott
szélességi kor kozéppontjatol kifelé mutat. Ez a centrifugalis erd is szerepet jatszik a
gravitacios gyorsulds végso iranyanak €s nagysaganak kialakulasaban. Ha a Folddel
egyiitt mozgunk, nincs mihez viszonyitanunk, nem zavar benniinket az, hogy a nehéz-
ségi gyorsulas-vektor mas lenne, ha a Fold nem forogna. Azonban ha kelet felé, a Fold
forgasanak iranyaba halad a hajo, akkor a Fo6ld kdzéppontjahoz képest nagyobb sebes-
séggel mozog, mint a kikotOben allo tarsa. A megndvekedett sebesség miatt ra nagyobb
centrifugalis er6 hat, ez csokkenti az eredd gyorsulas értékét, csokkenti a hajo és a raj-
ta levo targyak sulyat. Ennek a forditottja mondhato el, ha nyugat felé haladunk: nove-
kedni fog a testek sulya. (Ez a sulyndvekedés csak addig tart, amig a sebesség nagysa-
ga el nem éri a foldfelilletnek a Fold kdzéppontjahoz viszonyitott sebességét. Ezutan
mar nyugat felé haladva is cs6kken a suly, egészen a nulla értékig, amikor is —a kozel
8 km/s sebességnél — a test mesterséges bolygova valik.)

Eotvost idézve:

., E nehézségi gyorsulas-valtozas nagysaga, nyugvo naprendszerre vonatkoztatva:

dy
=2Ccos —,
Ag g

hol a Q Féld forgasdanak szégsebessége, a mely

27

Q=—————=0-0000729212;
86164 -09sec
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tovdabba ¢ a Fold feliiletén 1évé helynek foldrajzi szélesége és d—i]

a test sebessége
a Foldan, vonatkoztatva oly derékszagii koordindta-rendszerre, melynek X, Y, Z tengelyei
rendre egybeesnek az Egnek Eszaki, Keleti és fiiggélyesen Lefelé halado irdanyaival.”

A sulyvaltozas 100 kg-0s sétalé embernél csupan 3 g tomegnek megfeleld suly,
azonban egy 100 000 tonnas, 36 km/ora sebességgel haladd hajonal mar 30 tonna to-
megnek a stlya.

Eotvos mar az 1890-es években foglalkozott ezzel a sulyvaltozasi kérdéssel, igy
azonnal észrevette Hecker hibait. Udvarias levélben hivta fel kollégaja figyelmét az ér-
telmezési hibara, cikket azonban ekkor nem irt.

Hecker és a német tudosok igazat adtak E6tvosnek és el is nevezték a Foldon moz-
g0 testek sulyvaltozasat Eotvos-effektusnak.

Hecker még ellendrzé méréseket is végzett 1908-ban a Fekete-tengeren allitolag
nem is egy, hanem — talan azért, hogy egyidoben lehessen mérni — két hajoval, melyek
koziil az egyik pontosan kelet, a masik pedig nyugat felé mozgott. A mérések E6tvost
igazoltak. E6tvos csak mosolygott ezen a német precizkedésen. Természetesen 6 is szi-
vesen elvitte volna egyetemi hallgatoit, vagy népszertsité eléadasainak hallgatosagat a
Fekete tengerre egy Kis hajokazasra, hogy kisérleteket végezzen a stlyvaltozasra.
Azonban erre nem volt sziikség. Tervezett egy nagyszerti eszkozt, amellyel az eléado
teremben is kimutathatta a sulyvaltozast.

Az Eitvos-féle forgomérleg Budapesten az Eotvos Emlékkiallitason
The rotaring balance at the E6tvos Memorial Exhibition in Budapest
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4.2. Az Eotvos-féle forgo mérleg

Az 1917. majus 10-én mar miikddésben bemutatott eszkozének leirasat csak sa-
lyos betegen, halala el6tt néhany nappal, 1919. marcius 31-én kiildte el az Annalen der
Physik folyoiratnak, ahol az 1919 végén meg is jelent (59. kotet 743-752). A magyar
valtozatot 1919. oktober 20-an mutattak be az MTA-n és 1920-ban publikaltak
(Mathematikai és Természettudomanyi Ertesité, 37, 1-28.). E miib6] idéziink:

., Amde, az oly kisérletek, a melyek egyenletes, egyenesvonalii mozgdso-
kat tételeznek fel, alig valosithatok meg pontosan; ezért folyamodunk ebben
az esetben is a konnyebben és pontosabban létesithetd kérmozgashoz.

Forgassunk példaul valamely, végein megterhelt, lengheté mériegrid-
alaku testet oly fiiggbleges tengely koriil, a mely a mérlegriid nyugalmi hely-
zetében annak sulypontjan halad dt;, mig a meérlegrid lengése kozben e suly-
pont a fiiggélyes forgdsi tengely kozelségében marad. A tomegek akkor sza-
kaszosan keleti és azutdan nyugati iranyban mozognak; és megfeleléleg az igy
keletkezd nehézségi viltozdasoknak: szakaszos lengéseknek Kell fellépnidk, a
melyek sokszorositas folytan szakadatlanul névekedve, a csillapito erd dltal
korlatolt maximalis hatarértéket érnek el.”

Jedlik a sokszorozds-elvét bevallottan Volzito!l tanulta: a Volta-oszlopban sorba
vannak kotve a Volta-elemek, azért, hogy sokszorozodjon a fesziiltség. Ugyanigy a sor-
bakapcsolas sokszorozta Jedlik ,,villam-feszit6jében” kondenzatorainak fesziiltségét,
amikor Eotvossel kozosen mérték a keletkezett szikrak nagysagat. E6tvos is sokszoroz-
ta a hatast. A rezonancia-modszert alkalmazta az E6tvos-hatas kimutatasakor és mar
korabban a gravitacios vonzas demonstracios és tudomanyos vizsgalatanal is.

A forgé mérleg miikodésének pontos elméleti leirasa meglehetésen bonyolult.
Elég, ha arra gondolunk, hogy mas a mérleg lengés ideje nyugvoé és forgo allapotban.
A tovabbiakban mi csak az észlelés modjat mutatjuk be, és néhany adatot kozliink Eot-
vOs eredeti szovegét idézve.

A 3. dbra talan foloslegessé tesz minden tovabbi leirdst.

A fiiggileges tengely koriili forgatads altal létesitett hajldsa a lengd test-
nek a maximalis amplitudo mértékeként szolgal.

Tekintsiik meg kozelebbrél az altalam hasznalt késziilékeket.

Szilard, ingadozdasoknak ald nem vetett alapzatra oly forgathato dllvdny
van felallitva, mely a theodolith-¢hoz hasonlé szerkezetii; allito csavarok sege-
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lyével az allvany forgas-tengelye pontosan a fiiggélyesbe hozhato; e forgast egy
alkalmas oramii létesiti. ... Az dltalam haszndlt kitiing 6ramii a cambridgei mai-
helyekbdl valo; eredetileg csillagdszati messzeldtoK hajtdsa czéljaira késziilt...

A B mérlegkar lengéseit a kovetkezé modon teszsziik lathatova és mer-
hetévé: A jol vilagito Q lampa dltal atvilagitott D diaphragma nyilasat lehe-
téleg pontosan a fiiggélyes forgdsi tengelybe dllitjuk fel. A D nyildasbdl lefelé
halado sugarnyalab az eszkoz szekrényére alkalmasan erdsitett L lencsén dt
a B mérlegkarra erdsitett kicsiny S tikorre esik; onnan visszaverddést szen-
ved és ujra az L lencsén dthaladva, a D diaphragma alsd, eziistozott, tiikro-
zd lapjara jut, onnan visszaverddik és a felfogé UU ernyd P pontjat talilja
és ott mint vilagos folt jelenik meg. Ez a fényld, mozgé P pont akkor a kévet-
kezd palyat irja le, mindig feltéve, hogy a ... resonantia bekovetkezett és a
forgatds kézben fenndll.

Ha a mérlegkar visszaverd Kis tiikrének bedllitisa hibatlan, azaz, a mi-
kor a mérlegkar nyugalmi helyzetében ugy e tiikér tengelye, mint a feliilrél
beejtett sugdrnyalab pontosan fiiggdleges: akkor a P fényes pont az UU er-
nyon a lassan lengd, hajlitast mutaté mérlegkar egy koriilforgasa alatt két,
egyenld, azaz egybeesd kiralaku hurkot fog leirni; ezt a 4. dbra teszi szem-
lélhetdvé. Ugyanis, mialatt a mérlegkar az 1., Il., W, V., V. félkor mentén
mozog, azalatt a P pont leirja az egész 1., 2., 3., 4., 5. kort.” ...

e T
to the clock device === 7
az éramiihoz Legend

@ lamp Jelmagyardzat.

D diaphragm

L m::p Q vilkglté ldmpa.

S mirror D diaphragma.

B beam L lencse.

UU screen S tikor.

P projected spotof light  p .. grid.
UU felfogé ernys.

. P vetitett fénypont.
3. abra

Az Eotvos-hatas kisérleti bemutatasa
Experimental demonstration of E6tvos-effect
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4, abra

Az ernyo6n lathaté kérok
Loops on the screen

., Sajnos, pontos adatokat nem nyujthatok, minthogy sulyos betegségem
kovetkeztében munkalkodasomat félbe kellett szakitanom, és mert még most
is dgyban fekvé vagyok, adataimat nem egészithetem ki egyhamar. Mindazo-
naltal felemlithetem azt, hogy hiisz és egynéhany masodperczet kiteté T ko-
riilforgasi idé mellett oly lengéseket nyertem, a melyek egy koriilbeliil 6t mé-
ter tavolsagban 1évd felfogo ernydén eqy méter atmérdjii hurkok keletkezése
dltal valtak felismerhetéveé. ”

Eo6tvos a rezonancia-mddszeren kiviil egy mésik pontossagot noveld, alapveto fi-
zikai mérési modszert is alkalmazott, a null-maodszert vagy ahogy 6 irta a ,,compensa-
tios eljarast”. Neki, aki harminc éven at vizsgalta a Fold gravitdios és magneses terét
nyilvanvalé volt, hogy a forgd mérlegre hat6 gravitacios hatist magneses hatassal kom-
penzalja. ,,Lengd mérlegrudunkra, és pedig kdzepe tajan, egy vagy két kicsiny magnest
ugy akarunk rea erésiteni, hogy tengelyeik fiiggdlegesek és déli polusuk lefelé iranyitva
legyenek.” A Fold gravitacios és magneses ereje kozotti — mar emlitett — kiilonbséget
jol mutatja az a tény is, hogy a foldmagnesség vizszintes Gsszetevdjének hatasa 6nma-
gaban nem elegend6 a valtozo gravitacios hatasok kiegyenlitésére. Potlolagos magne-
ses erdre van sziikség. Tovabbra is Eotvost idézve:
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6. abra

A kompenzaciés modszer
Compensation method

., Ezt @ mdgnességi potlo erdt legczélszeriibben elektromdgnességi te-
kercs altal létesithetni, a mint ezt a 6. abra mutatja.

E végbdl az ily tekercsnek oly elhelyezést adhatunk, hogy az eredé mag-
nességi vizszintes, H erd a foldrajzi délkorbe essék; ... Ilyforman az [alabbi]
formula az dltalunk feldllitott problémdt teljesen megfejti ...

HM T,

2cos g=——-—7,
i 4z 1

27

ahol Q a Fold forgasdanak szogsebessége [ 24'3600] , & a Fold
feliiletén levd helynek a foldrajzi szélessége (Budapesten, mint mar emlitet-

tiik: kerekitve §=47°29°), T a forgds periodus ideje a rezonancia esetén. Az
elmélet ugyanis azt kivanja, hogy a maximdlis amplitudo elérésekor kell al-
kalmazni a kompenzdlast. (T értéke Eétvos kisérleteiben — mint § maga em-
litette — 20 és 30 masodperc kézott volt.) | a szabdlyosan Kiképzett mérlegka-
roknak a fiiggdleges tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka, ezt kony-
nyen ki lehetett szamitani, illetve méréssel ellendrizni.

Itt H jelenti azt az ered6 mdgnességi erdt, a mely létesiil, ha a foldmdg-
nességi h eréhoz valamely potlo vizszintes magnességi erd h0zzdjarul, lévén

H=h+Ah"



(Azért idéztiik szo szerint E6tvos eredeti irasat, mert Rybar Istvannak az E6tvos
emlékkonyvben k6zolt ,,VI. A Foldon mozgo testek nehézségérdl” c. irasaban ,,H a te-
kercs altal 1étesitett magneses erdtér intenzitasa” kitétel szerepel. Elszomorit6, hogy
Rybar idézbjel nélkiil szinte sz6 szerint atveszi az eredeti Eotvos-cikk szovegének nagy
részét, ugyanakkor kihagy lényeges részeket, és kozli E6tvos abrait az erre térténd
hivatozas nélkiil. Minddssze két Oszefliggésnél hivatkozott az eredeti E6tvos-miire.)
E6tvos forgd mérleges kisérlete nem olyan latvanyos, mint a Fold forgasat ugyancsak
igazol6 Foucault-inga, azonban van amiben tébbet ad annal. E6tvés utolsé tudomanyos
szavai utalnak erre a tobbletre: ,, ezzel egyszersmind a fold tengely koriili forgasanak

>

szogsebessége ezen az uton IS meghatdrozhato.’

4.3. Az Eotvos-féle forgo mérleg utoélete

A Ziehr Karoly budapesti mérleggyaros altal készitett preciz miliszer szerencsére
ma is megvan: a mérleg az E6tvés Lorand Emlékkiallitason lathaté az E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet (ELGI) foldszintjén (Budapest XIV. Colombus u. 17-23., a Thokoly
uti saroképiiletben).

1950-ben Selényi Pdl (1884-1954) a xerox-eljaras egyik felfedez6je, az Einstein-
féle tiisugarzas-elméletet cafold nagyszogi interferencia-kisérlet végrehajtoja, a fény-
méré feltaldloja megismételte és tovabbfejlesztette a forgoé mérleges kisérletet. (Uber
die Moglichkeit einer Abédnderung und Weiterentwicklung des Eo&tvos’schen
Versuches der gedrehten Waage, Acta Physica, ACH, Tomus |. Budapest, 1951,
75-83). Selényi elméleti bevezetdjében Kimutatta, hogy Eotvos — illetve a cikk
posthumusz magyar valtozataban az elméletet részletesen kidolgozé Fréhlich — a do-
log természeténél fogva csak sulyvdltozasrol beszélt. Ez a sulyvaltozas a Coriolis-
erének csupan a fiiggdleges komponense. Létezik vizszintes erékomponens is, bar ez,
a fellép6 kis mérlegrad-kilengések miatt gyakorlatilag valoban elhanyagolhato. Figye-
lembe kell viszont venni azt, hogy a mérlegkarokra a fiiggdleges fel-le mozgas miatt
is hat vizszintes iranyu Coriolis-erd.

Selényi Pal az eredeti eszk6zzel megismételte E6tvos kisérletét. Kimérte a rezonan-
cia élességét is. Megallapitotta, hogy nem konnyt feladat az Ectvos-kisérlet végrehajta-
sa. T=21,5 masodpercnél kapott pontos rezonanciat. Ekkor az erdsitési tényez6 szazszo-
ros volt. Ha a periodus id6 egy ezrednyi értékkel valtozott, akkor 98-szoros erdsitést, egy
szazadnyi id6é-eltérésnél pedig mar csak 45-szoros erésitést lehetett észlelni.

Selényi ugy modositotta az E6tvos-féle elrendezést, hogy a mérlegkarok vizszin-
tes mozgatéasa céljabol feszitett szalas fiiggdleges torzids felfiiggesztést alkalmazott. Er-
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demes elgondolkodni azon, hogy E6tvos, a
torzios felfiiggesztések nagy mestere, nem
ezt a megoldast valasztotta.

Selényi a vizszintes rezgéseket ugy
hozta létre, hogy a torzios fejet szabad kéz-
zel ide-oda forgatta.

Rezonancia esetén 45°-0s, illetve
22,5%-0s vizszintes rezgési kitéréseknél a
felfogd erny6n 0,7 m, illetve 0,4 m atméré-
ju fénykdoroket kapott.

Selényi Pal sajat elrendezésének elo-
nyeként azt emliti, hogy az 6 Gsszeallitasa-
val elvégezhetd az ellenkisérlet is. (Az ilyen
jellegli mérés fontossagat Bay Zoltan 11900-
1992/ is kiemelte az 1946. évi Holdradar-ki-
sérletiikkel kapcsolatban: a ,,vakkisérlet-
ben”, amikor a radart a Holdtol elforditot-
tak, nem kaptak kiugr6 jelet.) A sulyvalto-
zas csak akkor 1ép fel, ha nyugalmi helyze-
tében a mérlegrid a meridian-sikban van,

x

rrrrr

Figure of Selényi's paper

azaz észak-dél iranyu. 90°-kal elforditva a berendezést a mérlegrud kelet-nyugat iranya
lesz, a tomegek jo kozelitéssel észak-dél iranyba mozognak, igy nem lép fel sulyvalto-

zas, nem lesz fiiggéleges kitérés.

Ez a negativ eredményii ellenkisérlet megerdsiti azt a tényt hogy az els6 valtozat-
ban észlelt kitéréseket valoban a sulyvaltozas okozta és azok nem mas okbol, pl. a viz-
szintes és fiiggbleges rezgések csatoldsa miatt 1éptek fel.

1980-ban ifj. Cseh Géza a budapesti I. Istvan Gimnazium masodik osztalyos tanuldja
kis modositasokkal elkészitette a forgdo mérleg masolatat. A valtozo frekvenciaju forgatast
hangfrekvencias generatorral mikkodtetett lemezjatszoval oldotta meg. Az eszkoztdl 6t mé-
terre levé emyon 2-2,5 m atmérdjii hurkokat lathattak a kozépiskolai tanarok, akiknek Cseh
Géza bemutatta eszk6zét Salgotarjanban a 23. Fizikatanari Ankéton (Az Eotvos-effektus ki-
mutatasa sajatkészitésli eszkozzel, Fizikai Szemle 31., 31-32.).
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Experimental Demonstration of the Gravity
Variation to which a Body is Subjected when Moving

to the East or West on the Surface of the Earth

by Baron Lordnd EOTVOS’ Member of Ac. Sci. Hung.
(Annalen der Physik 59, 1919, 743-752)

The eminent author of this treatise completed the manuscript in German during a
terminal illness which caused his death on the 8™ of April, 1919. He had it sent to the
editorral office of the Journal Annalen der Physik with the date 31t March, 1919. The
paper appeared in Volume 59, pp. 743-752, towards the end of the year 1919. The
proof-reading was done by the present editor of our Bulletin and Mr J. FEKETE, who
had been a collaborator of the decensed for many years. Simultaneously with the above
date the author handed the manuscript over to the editor with the request that its
Hungarian translation and the theoretical elucidation necessary in 3. §. be done by him
and that he would be responsible for publishing it in the Bulletin. All these requests
were carried out with the co-operation of Mr J. FEKETE.

The unfortunate state of affairs in Hungary, the forced interruption of the activity
of the Academy and printing difficulties caused the treatise to appear in Hungarian later
than in German.

1. §. Introduction

It is a well-known postulate of the GALILEI-NEWTON mechanics that any body
moving to the east on the Earth, should lose weight, while that moving to the west,
should gain weight. This varration of gravitational acceleration in a static solar system:

dy
=-2c0s o—, (1)
e Cat

where Q means the angular velocity of the Earth’s rotation, which is:

27

Q=————=0-0000729212;
86164 -09sec

Let us mark the geographical latitude on the Earth by ¢, and by dy/dt the velocity
of the body on the Earth in a coordinate system, whose X, Y, Z axes coincide with the
celestial North, East and the vertital downwards direction, respectively.
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... Two noteworthy sea-trips made by professor HECKER of Berlin, the first on
the Atlantic in 1901, the second on the Indian Ocean between March 23, 1904 and April
8, 1905, captured the interest of all specialists, including myself, who were studying
terrestrial gravity.

I soon recognised, that in the otherwise high-accuracy computations the influence
of the ship’s movement, which should have manifested itself with a value computable
in advance, was not in accordance with these presumptions.

To avoid even a shadow of doubt it seemed desirable to go over the observations
carefully and recalculate them. But professor HECKER, whom I requested to have
these computations carried out, went far and beyond that. Conquering all manner of
difficulties he succeeded in persuading the Russian tsarist government to equip a new
expedition; thus in May, 1908 he was able to make another sea-trip and carry out new
measurements on the Black Sea, in some part on the same line but in opposite
directions. The difference between the ship’s speed towards the west and east was near
to 45 km/h, the value of gravity difference according to Equation (1) approximately:

Ag =0.707-0.000 146 b clbiull =0.129.
3600

This gravity difference is high enough that it is possible to observe it even with the
most simple experiments carried out with the methods to be described in the following
section. Those apparent contradictions indicated by HECKER’s observations at sea
assisted us in carrying out the first experimental demonstration of the old theory.

2. §. The possibility of experimental demonstration at much smaller velocities in
laboratory conditions. The method of resonance

According to Equation (1) on latitude 45° each gram of an eastward moving body
at a speed of 1 cm/sec suffers a gravitational decrease of Ag = —-0.000103, i.e. in the
absolute c.g.s. system one ten thousandth of the unit of acceleration, meaning the
weight of the body changing by its one ten millionth part.

Thus if a well-fed man weighing 100 kg walks at leisure, at a speed of 1 m/sec on
the surface of the Earth supposed to be of spherical shape towards the east, he will
become lighter by approximately 2¢100,000+100/10,000=2000 c.g.s. i.e. by 2 grams,
which denotes two hundred thousandth part of his original weight.

However, the experiments, which need rectilinear motion of constant velocity are
hardly realizable; we must therefore resort to the more easily and accurately realizable
circular motion.
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Let us rotate a beam-like body loaded on both ends round a vertical axis which
passes through its centre of gravity in its state of balance; while during the swinging of
the beam this centre of gravity stays near to the vertical axis of rotation. In this case the
masses periodically move to the east and west, respectively, thereby initiating, due to
the respective gravity variations, a periodic swinging motion whose amplitude
increases by repetition before reaching a maximum value limited by attenuating forces.
This forced swinging motion is a special case of forced oscillations, like that of acoustic
resonance, whose respective theory of point motion is discussed by HELMHOLTZ in a
masterly manner in his theoretical physics...

... 4. §. On the observation and determination of maximum amplitude of
forced oscillations

If the maximum amplitude is big enough, i.e. it reaches a few degrees, its increase
until reaching the limiting value can be followed visually, however, with the help of
hands, like the pointers of ordinary scales, the measurement of amplitudes becomes
easier.

At smaller amplitudes, and for the sake of increasing accuracy, however, it is
necessary to use the auxiliary devices of optics, making these phenomena conspicuous
even in demonstrations at lectures.

Figure 3, perhaps, makes all further explanation unnecessary, still let us deliberate
over the actual instrument.

A turntable, similar to that of a theodolite, is set up on a stable stand. The axis of
rotation of the turntable can be set to vertical by screw spikes. The rotation is controlled
by a clock.

The oscillations of beam B are made visible and measurable in the following way:

The aperture of diaphragm D, illuminated by lamp Q of high candlepower, is set
in the vertical axis of the turntable as precisely as possible. The pencil of light travelling
downwards from aperture D, is transmitted through lens L, attached to the casing and
is incident to a small mirror S, fixed to beam B. The pencil of light reflected there and
again transmitted through lens L reaches the silver-plated reflecting bottom of the
diaphragm, where reflected it reaches point P of screen UU, represented by an
illuminated dot.

Let us suppose that the resonance described above takes place by rotation, and the
mirror is set accurately, i.e. in the state of equilibrium of the beam, the axis of the mirror
as well as the pencil of light are exactly vertical, then the illuminated dot P will
describe, during a complete rotation of the slowly swinging beam, a double, coincident
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loop on screen UU, as shown in Fig. 4. Namely, while the beam moves along semicircle
L, I, 11, 1V, V., point P describes the whole circle 1., 2., 3., 4., 5.

Unfortunately, | cannot provide exact data, as | had to disrupt my experiments
because of my grave illness; and as | am still bedridden, | cannot envisage being able
to complement my data very soon. | can mention, however, that | have, at a rotating
period of twenty-odd seconds, received such oscillations, which demonstrated
themselves on the screen, at a distance of 5 m, by loops of 1 m diameter.

One of the main conditions of a successful execution of this experiment, is the
stability of the stand. If any periodic vibration influenced the instrument, its impulses
would falsify the periods to be determined.

Another main condition of success is an exquisite clock, with continuous and
steady motion. The clock device | have been using was a product of a Cambridge
workshop, originally constructed for driving astronomical telescopes...

5. §. Compensation method

We wish to circumvent this difficulty we should use a method we may call
compensation method.

Namely, let us expose our oscillating beam to some other periodic impulses than
those caused by the variations of gravity as a result of rotating the instrument round a
vertital axis.

Magnetit forces are the most suitable for creating such impulses. Let us fix one or
two magnets to our oscillating beam, near to its centre, with vertital axes und their south
pole pointing downwards.

The Equation provides the solution to our problem, resulting in the following
formula:

HM T
411 Z ma’

Qcos =

i.e. the value Qcos¢ of is determined by easily measurable quantities. At the same time,
even the angular velocity of the Earth’s rotation can be determined this way.
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5. Atomegvonzas vizsgalata

Demonstracios torzios ingak — az Eotvés-inga

A korabbi fejezetekkel ellentétben itt a demonstracios kisérletek ismertetése utan szo-
lunk csak a tudomanyos mérésekrél. Ennek az az oka, hogy a torziés ingaval kapcsolatban
Eo6tvos teljesen |, Jedlik-szertien” jart el: el6szor szemléltetd eszkozt készitett egyetemi és a
fizikat népszersit6 eléadasaihoz. Késobb ezt az eszkozt fejlesztette preciz miiszerré.

Minden Eotvos-kutatonak megvan a maga elmélete annak indoklasara, hogy mi-
ért hagyta abba Eotvos az akkor modern témaju és sikeres feliileti fesziiltség-kutatasa-
it, és miért valasztotta a magnességet és a gravitaciot. A Fold alapos megismerésétol
kezdve (M. Zemplén Jolan), Newton gravitacios elméletének kiigazitasan (Novobdtzky
Karoly) és a tavolbahato erdk torvényének igen pontos mérésén (Marx Gydargy) at a le-
forrasztott iiveges6 felrobbanasa okozta sériilésig (Radnai Gyula) sokféle indokot em-
litenek. Nem az a Iényeg, hogy miért valasztott valaki egy adott kutatasi témat, hanem
az, hogy milyen modszerekkel dolgozott, ezen modszereket kinek a hatasara, hogyan
fejlesztette ki és milyen eredményeket ért el. Valahol mélyen az emberben determinal-
va van az, hogy melyik tudomanyos vagy miivészi teriileten tud kiemelkedé lenni.
Chopin és Liszt zenét szerzett, kitlinéen zongorazott, és senki nem kérte téliik szamon,
hogy miért nem hegediiltek. Maxwell az elektromagneses térelmélettel foglalkozott,
Eétvas pedig a tomegvonzas rejtelmeit vizsgalta igen eredményesen.

5.1. Eléadasi kisérlet és laboratoriumi gyakorlat a tomegvonzas kimutatasara

Coulomb elektromosés Cavendish gravitacios torzios ingai példat adtak arra, hogy
igen Kis er6hatasok kimutatasira a csavarasi (torzios) ingat kell hasznalni. Az érzékenység
Jfokozdsa, a zavaré hatdasok csokkentése — ezeken a teriileteken multa feliil elédeit E6tvos.

Kozel masfél méter hosszu felfliggeszto szalat alkalmazott. A torzids szal alsé ré-
sz¢hez erbsitett torzids rud végeire vizszintesen nagy, lapos, hengeralaku 6lomsulyokat
erGsitett. A szalat és a rudat csébe, illetve lapos hengeres edénybe zdrta. A vonzé tome-
geket a torzios rud alatt helyezte el, igy azok kell6en kozel voltak az ingahoz, mégsem
zavartak annak lengéseit. A Fizikai Intézetben az el6adoteremig felnytld, az épiilettdl
fiiggetlen alapra helyezett, kb. 1 m? keresztmetszetii piszkei marvanyoszlop biztositot-
ta az inga rezgésmentes elhelyezését.
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Az 1888-ban népszeriisité eldadasban bemutatott demonstracios valtozatban:

., A fémdobozaban jol védett Coulomb-mérleg alatt négy részre osztott hengeres
fém edény van, amelynek két-két szemben fekvé negyedét felvaltva, alulrél higannyal le-
hetett megtolteni. Az eszkéz mar 3—4 perces lengésidionél elég érzékeny volt és a fiitott
és kivilagitott eléadoteremben megfelelé stabilitdast mutatott.” (forditas az Untersu-
chungen ziber Gravitation und Erdmagnetismus, Annalen der Physik und Chemie, Ne-
ue Folge 59., 1896. 354400 c. cikkbdl) Bemutatjuk a német nyelvii cikkben szerepléd
rajzot, a Rybar Istvan — mar tobbszor emlitett — irdsaban szereplé abrat és a ma is meg-
levo eszkozrdl az Edtvos Lorand Emlékkiallitason késziilt fotot.

A gravitacios vonzas demonstralasa
Demonstration of gravity
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A negyedhengerekben levé higany vonzo hatasat viszonylag hosszadalmas volt ki-
szamitani, ezért a hallgatok laboratoriumi méréseinél az inga ala vizszintes sikban el-
forgathat6 asztallapra gomb alaku illetve paralellepipedon formaju, néha 50-100 kg t6-
megi, mas esetekben pedig csupan 1 kg vagy még kisebb tomegli 6lomdarabokat rak-
tak. Az 1910-ig hasznalatban lev6 labormérési Gsszeallitas rajzat is kozolte Eotvos az
1896-0s irasaban. Legnagyobb vonzo erd akkor 1épett fel az 6lomtombok és a torzids
rad végein levé tomegek kozott, ha a gravitacios kolcsonhatasban 1év6 tomegek kozép-
pontjait sszekoté egyenes merdleges a rudra és kozel 55° szoget zar be a vizszintessel.
Nagyobb lett volna a vonzé erd, ha a tombdket a torzids riddal egy magassagban he-
lyezik el, azonban E6tvos eszkoze kellben érzékeny volt: 10 perces lengés id6 esetén is
2-3 fok kitérést lehetett észlelni.

Azért, hogy az egész jelenségrol meggy6z6 bizonyitékot nyerjen, Eétvos fotogra-
fikus eljarast is hasznalt. A torzids radra helyezett tiikorrdl visszavert fény dramiivel
egyenletesen mozgatott fényérzékeny papiron Kirajzolta az eszkoz kitérés—ido-grafi-
konjat. Jedlik ,, 6rdval szabdlyozott motoros dramiré ”’-jaban alkalmazott ilyen megol-
dast az 1860-as években.

—Ifﬂl

A hallgatoi méréshez hasznalt eszkoz Gorbiileti variometer
Device for students' labor work Curvature variometer
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5.2. Gravitacios multiplikator

Eo6tvos a kisamplituddju rezgések felerdsitéséhez a rezonancia-modszert hasznal-
ta: amikor a torzids rad elérte maximalis kitérését, az asztal forgatasaval athelyezte az
6lomgolyodkat a lengd tomegek masik oldalara. Az asztal forgatasat eldszor kézzel vé-
gezte, késébb automatizalta a forgatast. Oramii zarta megfelel$ id6kozokben az asztal-
lapot elforgato villanymotor aramkorét. Azonnal Jedlik Anyos 1859. évi akadémiai
székfoglalojaban ismertetett, 12 egységbdl allo, dsszetett forgd \Volta-métere juthat
esziinkbe: ott is 6rami kapcsolta be automatikusan egymas utan az egységeket. A Vol-
ta-méterben fejlodd gaz Osszegyljtésével torténd jelosszegezés és -tarolas zsenidlis
gondolata vitte sikerre Bay Zoltan mar emlitett Holdradar kisérletét is. Elgondolkodta-
t6, hogy Eotvos Lorand patetikus elndki beszédében 1897. majus 9-én minddssze eny-
nyit mondott: ,,Akadémiankban 1859-ben tartott székfoglalo értekezés utan csak még
egyszer tartott el6adast a Rumpelles Mihdly kébdnyai pincéjének beomldsa daltal meg-
stiritett légnek nevezetes hatdsdrél.” (Akadémiai Ertesit 1897. 273-289.)

it
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Kényszerrezgés, rezonancia
Gravity multiplication

A rezonanciamodszer EGtvos késobbi tudomanyos munkainal nagy lengésidok
pontos mérésére szolgalt. A légellenallas miatt nagy lengésidoknél egy-két lengés utan
megallt az inga. A multiplikacios modszer alkalmazasaval tetszdleges ideig fenn tudta
tartani a lengést, igy féloras lengésidét is tized vagy szazadmasodperces pontossaggal
tudott mérni. Bemutatjuk az MTA-n 1890. aprilis 21-én tartott el6adasanak fotografi-
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kus eljarassal készitett abrajat. A vonzé tomegek 1,85 kg-ak voltak. Az inga lengés ide-
je 10 perc. A tomeg-athelyezések idGintervalluma a baloldali esetben 9 perc, a jobbol-
dalinal 11 perc, a rezonancia esetén — kdzépen — 10 perc. A kép aljan a sokszorozas nél-
kiili lengések jelei lathatoak. (Akadémiai Ertesité 1. 1890. 274. és Math. u. Naturw. Ber.
aus Ungarn, 8, 1891. 450-451.)

Az 1896-0s akadémiai el6adasaban szamértékekkel jellemezte a multiplikalast. A
kurziv T jelenti a rad lengési idejét, T pedig a tomegek periodikus athelyezésének ide-
je, A a végso kilengés nagysaga:

T=611s és T=611s idokkel A =252’
T=611s és T=600s idokkel A =225’
T=611s és T=590s idékkel A =180’

5.3. A gravitacios allandé mérése

Az Eotvos-ingak nagyfoku érzékenységének két hatranya volt. 1. Kezelésiik nagy
szakértelmet, gyakorlottsagot kovetelt. A kiilfoldi inga-vasarloknak tobb esetben el kel-
lett jonni6k Magyarorszagra megtanulni az inga kezelését. 2. Nagyon hosszt ideig tar-
tott egy-egy mérés, és f6leg a terepen egy-egy méréssorozat. Gondoljuk meg, ha nem-
csak a vonzas tényét akarjuk demonstralni, hanem mérni is szeretnénk, akkor az 6lom-
tombok elhelyezése utan meg kell varni, amig a lengésbe jott inga megall, hogy ismer-
juk a kiindulasi helyzetet.

A sulyok athelyezésekor az inga ismét lengésbe jon és sokaig kell varni, mig a
fénymutato kijeloli az uj egyensulyi helyzetet. (A rezgések, helyzetvaltoztatasok jol 1at-
hatoak a ,rezonancias” abran.) Ezért is tamadt E6tvos Lorandnak az az 6tlete, hogy
nem az egyensulyi helyzetek valtozasat keresi, hanem ezen sztatikus modszer helyett
dinamikus mddszert valaszt.

Meéri a lengésid6t a befolyasold tomegek jelenlétében, illetve anélkiil, és a lengés-
id6k kiilonbségébdl kovetkeztet a vonzo hatasra. Ezt tette mar elsé ,,terepi” mérésénél,
a Rudas-fiird6 igazgatosagi épiiletének foldszintjén, amikor a Gellérthegy vonzo hata-
sat vizsgalta a gorbiileti variométernek nevezett eszkozével.

A gorbiileti variometer rudjanak lengési ideje e helyen a hegy felé irdnyitott
egyensulyi allas koriil 564,6 s., arra merdlegesen 572,2 s. volt. Ugyanott a mérd-drot
elcsavarodasat a mérlegriidnak két egymasra merdleges, az eldbbi irdnnyal 45° szdget
képezé dllitasa kozben 45 perczczel egyenlének taldltam. Ez utébbi érték alig 1
perczczel tér el attol, melyet a lengés id6kbol szamitas utjan nyeriink. A variationak
ezekbdl folyo értéke megfelel a hegy alakjanak és tomegének, a mennyiben ezeket sza-
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balytalansagok mellett szamitasba vehetjiik.” — olvashatjuk a Vizsgdlatok a gravitatio
és mdgnesség korébdl (1896.) c. dolgozataban. Ugyanitt ir a gravitacios allandé meg-
hatarozasarol is:

,, F=0,000 000 066 5 értéktol alig tér el tobbel, mint annak 1/500 részével.” A
modszert tartja 1ényegesnek, nem a pontossagot.

. ... @ kettésfalii fémszekrényében jol megvédett COULOMB-féle mérie-
get két quadratikus alapu fiiggélyes olomoszlop kozott dllitottam fel, a mely
oszlopok kazort ugyancsak quadratikus alapu res fér volt hagyva. A feldllitas
modjat a 11. abra tiinteti elé. Az oszlopok alapja kozel 30x30 centimeter, ma-
gassaguk 60 centimeter, az oszlopok egymasfelé forditort lapjainak tdvolsaga
ugyancsak 30 centimeter, igy hogy az egész olomtémeget 60 centimeter magas,
90 centimeter hosszu ¢és 30 centimeter vastag falnak tekinthetjiik, a melynek ko-
zepébdl egy 30 centimeter oldali négyzetes oszlop van eltdvolitva.

A mérleg rudjanak lengéseit két egymdsra merdleges egyensulyi helyzet
koriil figyeltem meg, u. m. a fal hosszdnak iranydba esé longitudindlis dllas
koriil és a fal vastagsaganak irdanydba esd transversdlis allas koriil. A lengé-
Si iddt a longitudindlis dlldas koril 641 mdsodperczczel, a transversdlis dllds
koriil pedig 860 masodperczczel egyenlonek talaltam.’

’

k-2

[
[ (I
[ I
[ ]
Fig. 1. A gorbiileti variometer az E6tvos
A gravitacios allandé mérése Emlékkiallitason
Measurement of the gravity constant Curvature variometer at the Exhibition
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Eotvos elvégezte az ellenkisérletet, a ,,vakkisérletet” is: a lengésidéket az 6lom-
oszlopok eltavolitasa utan is megmérte, és megallapitotta, hogy az 6lomoszlopok hata-
sabol szarmazo tényleges lengésidd-kiilonbség 203 masodperc, ugyanis élom nélkiil
743 és 759 masodperces lengésidoket mért.

Ha a torzios rud ,,longitudinalis allasban” van, akkor az ebbdl a helyzetbdl torté-
né a szogl kitéritésnél sokkal kisebb mértékben tavolodik el a faltol, mint amekkora
értékkel kozeledik a falhoz a ,transversalis” esetben ugyanakkora szogii kitérésnél.
Ezért lesznek a lengés idok kiilonbozdek.

5.4. A nehézségi ero térbeli valtozasai

1953-ban Selényi Pal az altala szerkesztett konyvben (E6tvos Lorand 6sszegytij-
tott munkai) életrajzot is irt E6tvosrdl. Ebbol idéziink: az inga ala helyezett témegek
esetén ,,a mérlegrudra valoban mdr nem vizszintes, hanem ferde erdpdr hat, s a mér-
legkart csupan ennek vizszintes dsszetevdje forgatja el... Ez az dsszetevé E6tvos kozlé-
se szerint akkor a legnagyobb, ha az erdk a vizszintessel kb. 55°-0t zdrnak be... konnyii
elképzelni, hogy idaig jutva, csupan egy lépést, azt a bizonyos lépést kellett Edtvosnek
megtennie, nevezetesen megkérdeznie, mi torténik, ha e szog mindjobban kézeledik a
merdlegeshez... A masik dontd lépés természetesen annak felismerése volt, hogy az
egyik suly mélyebbre helyezésével a vizszintes gradiens is meghatarozhato... Ez a szer-
kezet alkalmas a »legfiiggdlegesebb« erdnek, a nehézségerdnek, illetve ennek vdltoza-
sainak mérésére is.”

E6tvos az inga érzékenysége alapjan arra gondolhatott, hogy az akkor is kimutatja
az 6lomtémboket, a szikladarabokat, ha azok a Fold felszine alatt vannak. Képletesen azt
mondhatjuk, hogy a legnagyobb forgatonyomaték most is akkor hat az ingara, ha az is-
meretlen, a kornyezeténél stiriibb anyagdarab kézéppontjat és az ingara helyezett tomeget
0sszekoto egyenes 55° fok kortili szoget zar be vizszintessel. Most nem lehet az inga alatti
tomeget elmozditani, ezért az ingat kell addig mozgatni, mig megleljiik ezt a maximalis
forgatényomatékot adé helyet. S6t természetesen ennél tovabb is kell menniink, hogy ta-
volodva a vonzé centrumtdl a csokkenést is ki tudjuk mutatni. Igy lehetett a hegyvonula-
tok foldalatti tovabbfutasat vizsgalni, igy lehetett olajlelohelyekre bukkanni, megtalalni a
foldrengés okat Kecskeméten, elore jelezni a vulkankitérést a Vezavnal. A torzids mér-
leggel még azt is ellendrizni lehetett, hogy 1910. majus 19-én é&jjel 2 6ra 30 perckor a
Halley-iistokos csovaja — a sajto hirekkel ellentétben — nem ,,seperte végig a Féldgolyot”,
nem volt semmiféle gravitacios vagy magneses zavar.
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Studies in the Field of Gravity and Magnetics

by Baron Lorand Eétvos
(Mathematikai és Természettudomanyi Ertesito 14/4. 1896;
translated by Eva Kilényi, linguistically corrected by Judy Elliot)

... 3. The Instrument (The torsion balance)

... From these data it became clear that | had to strive in the first place to design
instruments capable of creating long oscillation periods and, it was these considerations
which enabled me to measure those infinitesimal variations of forces, which had
remained hidden to those using instruments with shorter oscillation periods.

Using 10, 20 minutes or even longer oscillation periods and achieving such a high
sensitivity, barely attained by anyone before, | was able to regulate both the position of
equilibrium and the movement of the beam amazingly well, not only in well-protected
vaults but in the laboratory and, moreover, out of doors, under simple canvas tents,
during the night.

The clue to my success, if | may presume to call it so, was the closing of my beams
into double-walled metal casings of small height. For my experiments | have used
casings of different shapes: a horizontal cylindrical tube tightly enclosing the beam;
elongated, flat parallelepiped; flat cylinder. 1 have found this last one the most
favourable, in which the beam can swing freely and its position, relative to the casing,
remains uniform.

The double walls of the casings, separated by a 1/2-1 cm layer of air, were made
of 2-4 mm thick sheet brass. The tube encasing the torsion wire was made in a similar
fashion. As a consequence, the influence of unilateral warming inside the inner casing
diminished significantly, while the outside temperature variations penetrated into the
space surrounding the beam, practically simultaneously from all sides, because of the
possibly uniform thickness of metal walls and layers of air. As the height of the saving
space is not more than 2-3 cm the influence of upward air flow is fairly recognizable.
Furthermore, the good conductivity of the casing excludes all outside electric
influences. All these factors explain the stability of my instruments which may be
deemed astonishing compared to former experiences with the Coulomb balance.

I have suspended the beams regularly on to 100-150 cm long platinum wires
which were formerly stretched by weights for many months. | have been regularly
using wires of 1/25 mm in diameter, with a loadbearing capacity of 120-130 g. The
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weight of the suspended mechanism was between 80 and 100 g and 1=0.3 c.g.s. for a
one meter long stretch of wire.

I shall call the instrument a curvate variometer. (Figure on the page 71 in this book
shows the instrument.)

In the lower part of the tube there is a circular window, one half of it being covered
by a mirror, while through the other half, the mirror attached to the oscillating beam,
can be seen. The mirror, fixed to the tube, can be deflected by screws, in such a way
that the image of the scale placed before it should be seen together with that of the
mirror fastened to the oscillating beam in the visual field of the reading telescope. The
translation of these two images serves for the reading of the twist.

4. Results of measurements carried out so far

... OQutside the institute, the first measurement were carried out on the ground floor
of the management building of Rudas Bath, at the foot of Gellért Hill in Buda. There,
the oscillation period of the curvate variometer with its beam directed towards the hill,
was 564.6 sec, and in a perpendicular position 572.2 sec. On the same spot, the twist of
the torsion wire between the two perpendicular position, making an angle of 45° with
the former directions, was found to be 45 minutes. This approximated the calculated
value, based on oscillation periods, by less than 1 minute. This value of variation
corresponds to the shape and mass of the hill, as far they can be calculated in spite of
their irregularity.

I11. Determination of gravity constant

Since 1888 the observation of gravity phenomena has been part of the every-day
experiments of the Physics Institute of the University. My students have the opportunity
to learn both the theory and practice of gravitation by studying their own observations.

The first instrument, which served for the presentation of the phenomenon of
gravitation at a popular scientific lecture, was constructed after the quadrant
electrometer in 1888. Below the beam of the Coulomb balance, and well protected by
metal casing, a cylindrical iron pot, divided into quadrants, was placed. The opposite
quadrant pairs were alternately filled with mercury, discharged from below. The
instrument already had sufficient sensitivity if the oscillation period reached 3.4
minutes, and, at the same time, showed satisfactory stability even in the heated
lecture hall. The computation of the attraction of the mercury, filling up the
guadrants, is somewhat lengthy. | have carried out a long and varied series of
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experiments with the above-described instrument, later applying spherical and
parallelepiped shaped lead masses, the weight of which sometimes reached 50-100
kg, sometime 1 kg or even less. (Figures on the pages 70-71.)

These measurements, whose methodology was near to that of CAVENDISH, were
characterized by placing the attracting masses not on a level with the beam, but below
it, on a horizontal turn-table. This solution offers advantages by enabling us partly to
use the protecting cylindrical metal casing described before and partly to select the
position of the attracting masses in such a way that their effect on the beam is maxi-
mum, thus the variation of the force to be measured, during the deflection of the beam,
is infinitesimal. In the case of spherical masses, this maximum effect is reached if the
straight lines connecting the centres of the attracting masses, with the respective
spheres at the ends of the beam, are perpendicular to the beam, making an angle of
about 55° with the horizontal. In this setting, when determining the relative position of
the masses, it is sufficient to concentrate solely on the measurement of the vertical
distance between them, which causes no problem.

The fact, that by using such a setting, the force to be measured is smaller than in
the case of level masses, does not cause any problem either, because the sensitivity of
my instruments, acquired by increasing the period of oscillation to at least 10 minutes,
enables us to obtain deflections of about 2-3°. The photographical records may prove
the regularity of the deflections and the respective oscillations. (See figure on the page
72.) The photosensitive paper, recording the light reflected from the moving mirror of
the beam was fixed on a drum whose steady turn was controlled by a clock.

It is worthy of note that the actual measurements were carried out using the
POGGENDORFF scale reading, the photographic recording served mainly for
documenting my statements or, if the overgained sensitivity made personal reading
impossible. Such cases will be discussed in detail below.

Now | turn to the description of an essentially new method which is a side-product
of my research into the vartation of gravity. The essence of the method of determining
the gravity constant is namely that it is not the force itself, but its vartation which is
determined, i.e. it is not the deflection of the beam which is recorded, but the oscillation
period of the balance and its vartation.

To do this, | have set up the Coulomb balance in its well-protecting double-walled
metal casing in a square-based gap between two squarebased vertical lead columns (See
Fig. 11 on the page 74). The bases of the columns are 30x30 cm, their height 60 cm and
the width of the gap also 30 cm. Thus the whole lead mass can be regarded as a 60 cm
high, 90 cm long and 30 cm thick wall from the centre of which a 30 cm based square
column is removed.
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Observations of the oscillations of the balance were carried out round two
positions of balance, perpendicular to each other: in the longitudinal direction, i.e. that
of the length of the wall, and in the transversal direction i.e. that of its thickness. The
period of oscillation was found to be 641 sec in the longitudinal, and 860 sec in the
transversal position...

Then | determined the oscillation periods without the lead columns, and found it
to be 742.82 sec in the longitudinal position, while in the transversal position it was
759.07 sec. This difference is caused by the attraction of the walls and earth masses
surrounding the place of measurements. At present, the most I can do is mention that
the value of the gravity constant, according to my observations so far, does not deviate
from the value of: f = 0.000 000 066 5 more than its 1/500 part.

2. Gravity multiplication

It is possible to increase the small deflections of the beam of the Coulomb balance
by gravity multiplication. Multiplication is carried out in the following way: below the
beam, on a turntable, attracting masses are placed to deflect the beam e.g. clockwise. In
the instant the beam reaches its maximum amplitude, the masses are relocated by
turning the table to change the attraction into the opposite direction. The beam again
reaching its maximum amplitude, the procedure is repeated, and so on.

This method of multiplication, | am certain, will be of great assistance in the study
of internal friction of gases, but for the time being, | have a different goal to achieve. |
have been using multiplication for an extremely sensitive method of attaining the
measurement of oscillation periods and their variations. If the period of mass transfer,
that is the period of force variation, T is not equal to the period of oscillation, T, then
the resulting amplitude A depends, besides deflection a and attenuation 39, on the values
of these two periods. The beam, in this case, is not making one movement to and fro
with its own period, but with the period forced by the variation of attraction. Such
oscillations are called forced oscillations, consisting of elements of simple oscillations
round two positions of balance.

It is obvious, that if a beam of period T is forced into oscillation by mass transfers
of different periods, the resultant amplitudes provide data for the calculation of T. It is
also obvious that if period T of the forced oscillations is constant, and period T of the
beam is changing, this change has to be manifested in the resultant amplitude. To
illustrate the sensitivity of amplitude A versus variation of periods T or T, an example
is presented (amplitudes are expressed in minutes):
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T=611 sec and T=611 sec, A=252"

T=611 sec and T=600 sec, A=225’

T=611 sec and T=590 sec, A=180"

It can be observed, that the decrease of T by 10 seconds decreases the angular
displacement by 45 minutes, i.e. in average, 1 second of time variation causes 4.5
minutes variation in angular displacement.

... To ease the practical realization, especially the tiring work of repeating mass
transfer several times, | have constructed a machine, the electromagnetic multiplicator,
which works with the precision of a clock, built by Mr Nandor SUSS, Director of the
Public Precision Mechanics Training Shop, with his usual craftsmanship.

Siiss Nandor (1848-1921)
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6. A stilyos és a tehetetlen tomeg aranyossaga

Meérések torzios ingaval — folyadékon uszo testtel

6.1. Eotvos—Pekar—Fekete

Eotvos Lorand legjelentdsebb tudomanyos eredményérdl mar olyan sokat irtunk,
hogy most csak a kisérlet végrehajtasi modjat és néhany kiilonlegességet emlitiink.

Azt az eddigiekbél is lattuk, hogy egyetlen inga helyzetnél nem tudunk mérni sem-
mit. Az els6 helyzet mindig csak referenciaként szolgalhat. Ugyanis a rad végén elhe-
lyezett tomegekre hat6 erdk eredd forgatonyomatékdval tart egyensulyt az igen gondo-
san megmunkalt 0,04 mm atmérdji platina torzios szal forgatonyomatéka.

A stlyos és a tehetetlen tomeg aranyossagat kimutato elsé méréseknél 1890 el6tt
a torzios rad egyik végére 30 g tomegii sargaréz golyot a masik végére pedig tiveget,
parafat, antimonit kristalyt, majd 120 cm3-es levegdvel telt tiveggdmbot erdsitett Eot-
vos. A rudat a meridianra mer6legesen allitotta és tavcsOves leolvasas alapjan felje-
gyezte az inga hazahoz és a ridhoz rogzitett skalak relativ helyzetét.

Ezutan az ingat 180°-kal elforditotta, és megallapitotta, hogy az egyenstlyi hely-
zetben nem tortént valtozas. Ha az egyenld stlyos tomegi testek tehetetlen tomege kii-
16nb6z6 volna, pl. az iivegnek nagyobb lenne a tehetetlen tomege, mint a réz¢, akkor a
nehézségi és a centrifugalis er6 ereddjének nagysaga és iranya is mas lenne. Ennek
megfeleléen ezeknek a rudat elforgato vizszintes dsszetevdje is kiilonbdozne. Tételezziik
fel, hogy az tivegnél ez a vizszintes 6sszetevé nagyobb, mint a réznél. Egyensuly ese-
tén a torzids szal a rézre hatd erd forgatonyomatékaval egyezd iranyu forgatonyomaté-
kot kell, hogy adjon. 180°-kal torténd elforgatas utan ez a forgatonyomaték az amugy
is nagyobb hatast gyakorolo iivegnek segit, igy a radnak el kellene fordulnia.

A mérés pontossaga 1890-ben 1/20 000 000 = 5108 volt. Kés6bb Pekar Dezs6vel
és Fekete Jen6vel tjabb és tjabb anyagokat hasonlitottak dssze és fokoztak a pontossa-
got, az mar 1/200 000 000 = 510 lett.

Meéréseikrol készitett palyazatukkal elnyerték a gottingeni Georg August Egyetem
1909. évi 3400 markas Benecke-dijat. (A palyazatot csak a németek ismertették 1909-
ben: Nachr. d. Konigl. Gesellsch. d. Wissensch. in Gottingen. Geschéftl. Mitt. 1. Heft,
idehaza — a szakirodalom szerint — ismertetés sem jelent meg rola) Nagy kar, hogy a pa-
lyazat anyagat nemzetkdzi folydiratban csak E6tvos haldla utan, 1922-ben kozolték.
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Itthon is csak 1918-ban irtak rola a Mathematikai és Physikai Lapok altal a 70. sziile-
tésnapra Kiadott Eotvos-fiizetben (Pekar—Fekete: A gravitacid és tehetetlenség ara-
nyossagarol; jabb megjelenése 1930-ban a Bard Edtvos Lorand Emlékkonyvben,
188-205.).

Eotvés maga beszamolt nemzetkdzi forumon az aranyossagi mérésekrdl a 16.
Nemzetkozi Altalanos Foldmérési Konferencian Angliaban 1909-ben és irasanak fiigge-
1ékekeént, VI. fejezeteként kozolte is az 1890-es és a legfrissebb adatait. Erdekes modon
visszafogottabb volt, mint a palyamiiben: a pontossagot 1+108 értékben adta meg. Ebben
a konferenciakiadvanyban k6z0lt ardnyossdagi mérésekrél nem vett tudomast a szakma.
A kozvetlen munkatarsak, szerzétarsak Pekar és Fekete nem emlitik 1918-ban, illetve
Pekar Dezs6é nagy miivében éppen hogy csak megemliti 1941-ben. Egyediil Selényi Pal
hivatkozik ra érdemben idehaza 1949-ben (Inertia and Gravity of Matter, Hungarica
Acta Physica, 1, 7-11) és az amerikaiak 1989-ben (Fizikai Szemle, 39, 387).

A nagyfok pontossag elérésének néhany titkat Pekar és Fekete 1918-as dolgoza-
tabol idézzik:

,, ... zavarolag hathat a foldmagnességi erd, ha a lelogo suly akarmi kis
mértékben is, de remanensen mdgneses. Ezt a hatast azonban a foldmdgnes-
ségi erdt kompenzalo, az eszkoztdl elég tavol elhelyezett mdgnesriddal vagy
elektromdgnessel tetszésszerint kicsinnyé tehetjiik.

Ugyancsak zavarélag hathatnak az elektrosztatikus hatasok, amelyek a
lelogo suly vagy a rud s az azokat koriilvevd fémfalak kozétt johetnek létre.
Ezeket jorészt elkeriilhetjiik, ha a belsd feliileteket lehetéleg homogénné tesz-
sziik azzal, hogy finom koromréteggel vonjuk be.

A kiilonb6z6 sugarzasokkal szemben mdr maga az eszkoz elég jo védel-
met nyjt, mert kiilsé burka hdarmasfalu fémszekrénybdl dll. E hatasokat még
jobban csokkentettiik azzal, hogy az eszkozt jol védett helyiségben s ott is az
egyébként szabadban haszndlatos kettds vaszonfalu satorban allitottuk fel.

A hémérsékletvaltozasbol eredd hatasokat a mérddrét eldre meghatdro-
Zott homérsékleti egyiitthatojaval mar részben szamitasba vessziik, masrész-
r6l meg azzal kisebbithetjiik, hogy a kelld helyen felallitott eszkézzel a meg-
figyeléseket éjjel vegezziik.”

E6tvos figyelme nagyon sok mindenre kiterjedt.

1. Megvizsgaltak, hogy a kémiai reakciok lefolyasakor valtozik-e a tomegarany.
Rézszulfatot oldottak vizben, eziistszulfat-ferroszulfat reakciot hoztak 1étre: az esetle-
ges eltérés a reakcio el6tt és utan csak 2¢10°-nél kisebb lehetett.
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2. Megvizsgaltak, hogy a Nap nem vonzza-e mdsképp a magnaliumot és a platinat.
Az észak-dél iranyba allitott torziés rud reggel és este is azonos allasban volt. A
princetoni R. H. Dicke nagyon biiszke volt arra, hogy az 6 6sszeallitasa a stlyos és a te-
hetetlen tomeg aranyossagat nem a Fold, hanem a Nap vonzasaval kapcsolatban vizs-
galta meg. Amint lathatjuk: az 6tlet nem volt 1j.

3. Vizsgalatokat végeztek napfelkelte el6tt és napnyugta utan annak eldontésére,
hogy a Fold elnyelheti-e a Nap gravitacids vonzasanak egy részét. Megvizsgaltak, hogy
nagy 6lomtémbok elnyelhetik-e a Fold vonzoerejét. Kimutattak, hogy a gravitacios ha-
tast nem lehet ledrnyékolni.

4. Kimutattak, hogy a platina és a radioaktiv radiumbromid vonzasa kozotti elté-
rés csak 5+107-nél kisebb lehet.

5. Kiilon vizsgaltak van-e a radioaktiv anyagoknak valamilyen specialis vonzo
vagy taszit6 hatasuk. A radium és a platina kozt bizonyos esetekben vonzd, maskor ta-
szitd hatast észleltek. A kisérlet gondos elemzésével és tovabbi ellendrzé kisérletekkel
kimutattak, hogy a radioaktiv anyag altal termelt 46 okozta a hatast.

Nem helytallo az a megallapitas, hogy Eotvost nem érdekelték az uj felfedezések.
Figyelt 6 rajuk, de csak a sajat szempontjabol.

Eo6tvos kisérleteinek érdekes értelmezését adja Marx Gyérgy: ,, 4 20. szdzadban

tanultuk meg, hogy egy kilogrammos
— rézgolyo 560,0 g neutront, 451,2 g

L £ - protont és 0,24 g elektront tartalmaz.
praton, nevtron— 5~ «—— 6. Galilei (1600) Egy kilogrammos 6lomgolydban
0] 619,0 g neutron, 393,0 g proton és
sy -2 0,21 g elektron van. Ha fehat a gra-

. Mmageroter —= Lo Noit 686)
kinetikus, energio——s w L toustan (% vitacié csak a neutronokra hatna, a

két egyenlo tehetetlenségii golyo su-
lya kézt 9%-0s kiilonbség lépne fel,
Ho ami a két egyiddben elejtett golyé
MO «—— Estviis Lordnd (1690) foldetérési idejében olyan kiilonbsé-

-5| *=——H. Bessel (1830)
elekiron —— 40

kémiai energio — H0 +_ po e ons o get okozna, hogy azt mar Galilei ész-
pleiren «—— EGtviss-Pekor-Fekete ; e

Lo 1908) revette volna. — Feltételezhetjiik azt

o is, hogy a gravitacio valamilyen mo-

don a magerdkkel dll kapcsolatban,
és a golyokat alkoto nukleonok (pro-

. R.H. Dicke (1964)

Részlet Marx Gyérgy idézett cikkébél tonok és neutronok) szamaval: a ba-
a szerz6 kiegészitésével riontéltéssel aranyos. EKkor a gravi-
Detail of Marx’s paper with complement tacios gyorsulds az atomfizikai A 10-
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megszam és M atomsuly hanyadosdval lenne ardanyos. A viszonyszam fiigg az anyagi
mindségtol, kovetkezésképp a rézgolyo és olomgolyo esési ideje a negyedik jegyben mu-
tatna eltérést, igy ennek igazoldsa vagy megcdfoldasa csak a Bessel-féle kisérleti pon-
tossaggal lehetséges. (Természetesen akkor még a réz és 6lom magszerkezeti differen-
cidirol mit sem tudtak.) Azt csupdn az Edtvas-kisérlet bizonyitja, hogy az elektronnak is
van sulya.” (Az Eotvos-kisérlet mai szemmel, Fizikai Szemle 16. 372-378.) E6tvos ki-
sérletei alapjan Kijelentette, hogy a megadott hibahataron beliil a gravitacidos vonzas
fliggetlen az anyag halmazallapotatol, siiriiségétdl, szerkezetét6l, molekulatomegétol.
Ezzel tulajdonképpen bizonyitotta az E=mc? Einstein-i egyenlet érvényességét is —
amint azt emlitett irasaban Marx Gyoérgy is megallapitotta.

Mindezek ellenére Eotvos maga nem ezeket a méréseket tartotta legjelentésebb
eredményének; 6 gravitacids kutatasait értékelte legtobbre. Igy tett a német szaktekin-
télyek egy csoportja, javaslatukra a nehézségi gyorsulas vizszintes dsszetevdje valtoza-
sanak egységét rola nevezték el.

1 e6tvos = 100 gal/cm; a cm-ben mért tavolsag vizszintes. 1 gal = 1 cm/s?. A gal
Galilei nevének kezdete.

gy Eotvés Lorand nemcsak eredményes munkassagaval hanem ezen fizikai
egységen Keresztiil is kapcsolodik elédeihez Newtonhoz és Galileihez.

6.2. Selényi-Roézsa

Selényi Pal életrajzabol idéziink (Bodd Zalan /szerk./: Selényi Pal 0sszegyijtott
munkai — Pal Selényi Gesammelte Arbeiten, Akadémiai Kiado, 1969, p. 14)

,,A tehetetlen és a nehézkedd tomeg ardanyossagara vonatkozik a 40. sz.
dolgozat (M. Rézsa und P. Selényi: Uber eine experimentelle Methode zur
Priifung der Proportionalitit der trdgen und gravitirenden Masse. Zschr. f.
Phys., 71, /1931/ 814.), amely Eétvés Lordnd gondolatkérének s vizsgalati
mddszerének tovabbfejlesztését tartalmazva, nevezetesen arra a tényre mutat
rd, hogy egy forgdasban levd égitesten eqy folyadékon sz test csak akkor
marad nyugalomban, ha a kétféle tomeg egymassal aranyos, vagyis ha nin-
csen specidlis gravitacié. Szinte érthetetlen, hogy ez az egyszerii kovetkezte-
tés, amely azonban a gravitdacios (65. sz. dolg.: Tehetetlen és nehézkeds to-
meg. Pétfiizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz, 72 (1940) 118.). egyiitt-
haté dllandésdagat elszigeteltségébdl Kiemelve egyrészt egy mindennapi je-
lenséggel, a vizen uiszo testek mozdulatlansdagdval, masrészt az égi mechani-
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kaval, egy forgdsban levéd folyadékgomb egyensulyi dllapotaval hozza kap-
csolatba, ugy Edtvosnek, mint azota is az e téren dolgozéknak figyelmét elke-
riilte. (Sajnos e dolgozatra is ugyanez a sors latszik varni, pedig érdemtele-
niil. Osszefiigg ez azzal, hogy a tudomdanyban az egyszeriiségre valo torekvés,
egyszerti kisérleti és gondolati eszkozékkel valo munkdlkodas, és az egysze-
riiség megbecsiilése 1S, divatjat multa!)”

Az 1931-es dolgozat igen egyszeril kisérlettel, vizre helyezett magnestii magnes-
rad hatasara torténé elmozdulasanak mikroszkopos vizsgalataval foglalkozik. A szer-
z0k megmérték, hogy ezzel ,,az egészen primitiv” kisérlettel a test salyanak 108 részét
kitevé vizszintes er6t mar Ki lehet mutatni. A vizre helyezett test nyugalomban marad,
ez azt jelenti, hogy a Selényi—Rozsa-féle mérés 1/60 000-szer érzékenyebben bizonyit-
ja a sulyos és tehetetlen tomeg aranyossagat, mint Bessel, és csak ezerszer kevésbé ér-
zékeny, mint E6tvos modszere.

Selényi 1949-ben foglalkozik tjra a kérdéskorrel. Hivatkozik E6tvos 1909-es ang-
liai publikaciojara: a Benecke-dijas mérések ismertetésére. Keresi az 6 egyszeri otleté-
nek gyokereit E6tvos munkajaban. 1déz Eotvostol: ,,ebben az esetben a fiiggdon nem
lenne merdleges a nyugalomban levé folyadék feliiletére” és csodalkozva irja, hogy
E6tvos nem emliti ezen ténynek a vizen uszo testekre vonatkozo kovetkezményét. Vég-
re az eredeti palyazat nem publikalt részében ralel a kovetkez6 mondatra: ,, Elképzelhe-
t6 a foldi targyak szétvaldsa, nevezetesen a pozitiv K-val rendelkezék a polus felé, a ne-
gativ K-val birok pedig az egyenlits felé mozdulndnak el; de a tényleges effektiv erd bi-
zonyara tul Kicsi és az ezzel szemben mutatott ellendllas tul nagy ahhoz, hogy ilyen szét-
vdlas létrejojjon.”

Selényi megnyugodott: E6tvos is gondolt arra, amire 6, csak nem végzett ilyen jel-
legli mérd kisérletet. A vizen Usz6 magnesezett ti érzékeny reagalasat — mint lattuk —

demonstracios kisérletben hasznositotta.

Fig. 1. N§ — earth's axe, O earth’s center,
PC — centrifugal forece for unity of mass (1 g),
P — gravity of 1 g water, PG" — gravity of 1 g
of another substance 8, Pg — weight of 1 g water,
Pg" — weight of 1 g of the substance s, hh —
‘horizontal’ of water (perpendicular to Pg).

Részlet Selényi irasabol
Detail of Selényi’s paper
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Torzids inga diszkit az E6tvos Lorand Demonstracios torziés inga
Geofizikai Intézet elétt Torsion balance for demonstration
Torsion balance well in front of the E6tvos (Photos: L. Kovacs)

Lorand Geophysical Institution, Budapest

Edtvos-inga a Deutsches Museumban Edtvos-inga az Eotvos Emlékkiallitason,
Miinchenben Budapesten
Eo6tvos torsion balance at the Deutsches E6tvos torsion balance at the E6tvos
Museum Munnich (Photo: DM) Exhibition
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Contributions to the Law of Proportionality

of Inertia and Gravity

by Lordnd v. EOTVOS', Desiderius PEKAR and Eugen FEKETE
(Annalen der Physics, 1922, pp. 11-66)

Translated by E. Fischbach, and C. Talmadge Department of Physics, Purdue
University, West Lafayette, IN 47907 USA and J. Achtzehnter, M. Bickeboéller, K.
Brauer, P. Buck, and G. Liibeck Institute for Nuclear Theory, Department of Physics,
FM15 University of Washington, Seattle, WA 98195 USA

This treatise is that work which was awarded the first prize of the Benecke
Foundation for the year 1909 by the philosophical faculty of the University of
Gottingen. Up to now its publication has been deferred for the reason that new
investigations of the same kind with perfected E6tvos torsion balances promised even
higher accuracy. Recently, however, the E6tvos torsion balance has been used in
Hungary for practical purposes, for mining prospecting, which then executed on a
larger scale again and again prevented the continuation of the above-mentioned
investigations. But with regard to the great interest which has been expressed in the
exact experimental results of this work in particular regarding the postulate of the
theory of General Relativity by EINSTEIN the authors think that they can no longer
withhold the communication of this discourse to the public. They believe that they
thereby also comply with the intention of Baron Lorand v. E6tvés, who himself had
already prepared the publication but was precluded from completion by his death on
the 8th of April 1919. The original size of this work was initially about 10 printed
sheets in length, which is why a considerable abridgement was necessary, but without
touching the originality of the work. Primarily the long tables containing the
observations were omitted and also those parts which do not affect the essence of the
whole.

1. The problem as it is understood and treated here
The Newtonian law can be expressed as follows: Each smallest part of a body

attracts every other with a force whose direction coincides with the connecting line of
both parts, and whose magnitude is proportional to the product of their masses and
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inversely proportional to their mutual distance. If M and m are two masses with r being
their separation, then the magnitude of their mutual attraction is

Mm

2
r

P =f

According to the principles of the Galilean-Newtonian mechanics, the
acceleration of the piece of mass m towards M is then

M
r

Hence proportionality of inertia and gravity is equivalent to f being a constant
(NEWTON?’s constant of gravitation).

The extent to which the phenomena of gravitation comply with this shall now be
primarily investigated by observations with the E6tvos torsion balance.

The investigations in this work will be carried out in two directions, first referring
to the question of whether the gravitational attraction depends on the nature of the
bodies, second, referring to the question closely related to this first one: if an influence
on the attraction of a body by the presence of other bodies may be made perceptible,
similarly as it is in the case for other effects such as for the phenomena of magnetic and
electric induction and especially for heat and light absorption.

Experiments with radioactive substances shall be treated in a special section in this
discourse.

10. Summary of the results

1. Observations following the method of EOTVOS
If we take f in Newton’s formula

to be dependent on the material of the attracted body and if we set
f=f,(1+x)

then we can represent the results of our observations through the specific attraction
coefficient K, which is deduced from these observations. Following now are the values
of k—Kp, with the mean errors in their calculation, where K, = 0, if f,, = f,.
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o=,

magnalium +0.004 -10°° £0.001-10 ¢
snake wood =0.001-10°° £0.002-10°°
copper +0.004 -10° +0.002-10°°
water =0.006-10°° +£0.003-10°°
crystal coppersulphate —=0.001-10°° +£0.003-10°°
copper sulphate solution —0.003-10 ° £0.003-10 ¢
asbestos +0.001-10 ° £0.003-10°¢
tallow —=0.002-10°° +£0.003-10°°

The mean values found for k—k, are smaller in four cases, larger in three cases, as
their mean error, and in one case they are the same.

The probability, that the quantity is non-zero, is even in these cases nearly
vanishing, because a review of the corresponding data of larger series shows nearly
constant deviations from the mean value whose influence on this mean can be reduced
only through even longer continued observations.

The bodies under observation have very different specific weight, different
molecular weights and molecular volume. Also they have different states of matter
and different structure.

We believe that we are allowed to state, that regarding the attraction of the
Earth, does not reach for all of these bodies the value of 0.00510°.

Regarding the question, whether the attraction changed because of a chemical
reaction or dissolution in the attracted body, we get an even smaller limiting value.

The reason for this is, that we found for LANDOLT’s silversulphate—iron-
sulphate reaction

Kyt —Hoper =0.000-107° +0.002-107°
and for the dissolution of copper sulphate in water using the HEYDWEILLER ratio
Keore — Fier —0-002 107 +0,002-107°
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2. Observations in the meridian
For the attraction of the Sun we found

f— . -6
Kmﬂis'“aﬁum _Kplatinium =-+0.006-10

3. Observations, regarding an influence similar to absorption or the attraction
through intermediate bodies

From the experiments with the gravitation compensator (a special sensitiv torsion
balance) we deduce, that a lead layer of 5 cm thickness will not cause an absorption,
which reaches the value of 0.00002+10.

Correspondingly: absorption of a lead layer of 1 m thickness < 0.0004+10¢ Earth
attraction, absorption through the Earth along its diameter < 1/800 Earth attraction.

4. Observations with radioactive substances
From the experiments with a radium preparation of 0.20 g weight we get'®

Kpar, —¥pt =-0.25-10"° +0.50-107°

From the experiments with another preparation we saw,

a) that it does not have any specific attraction and repulsion on a platinum
cylinder of 30 g weight at a distance of 4 mm, which would reach an order
of 10°6;

b) that the preparation has no noticeable absorption on the Earth’s attraction.

With a few words we can summarize the final results of our work. We have made

a series of observations, which are more exact than any of the previous ones. But in no
case could we see a noticeable change from the law of proportionality of inertia and
gravity.

(Manuscript received February 27, 1922)

16 The Translators suggest a positive sign.
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Inertia and Gravity of Matter

by Pal SELENYI
(Hungarica Acta Physica, 1, 1949. 7-11)

Summary: It follows from Eo6tvos’ simple considerations underlying his famous
experiment on the proportionality of inertia and gravity of matter that a body floating
freely on a surface of water at rest could not be in equilibrium, were its constant of
gravity different of that of the water, because the direction of its weight in this case
would not be perpendicular to the surface of the water. As a consequence the body had
to move northward or southward (to the poles or to the equator) accordingly whether
its constant of gravity is supposed to be greater or lesser than that of the water, and on
the same ground the rotation of a celestial body would cause the separation of the
various substances constituting it. — In a preliminary report on this subject [2]
observations on the first phenomenon had been described presenting at the same time a
new experimental method for proving Newton’s law of the proportionality of gravity
and inertia, which even in our crude experiment went beyond the accuracy of 1 : 60 000
of Bessel’s classical pendulum experiments. — In the present paper dealing with the
same subject from a more general point of view, the author would like to emphasize the
importance of the above conclusions laying particular stress on the non-existence of the
mechanical effect in question, which he regards to be the most simple and most direct
proof of the validity of Newton’s law elucidating at the same time the important role of
this law in the constitution of the Universe.

... We wish finally to point out the passages in Ectvos® papers related with our
subject. In paper [I] dealing with the theory of his well known experiment quoted
above, he calculates on pages 15-16 for different values of a supposed specific gravity
the extremely small angle between the directions of the two ’verticals’ belonging to two
different substances and he remarks that ,, in that case the plumb-line would in general,
not be perpendicular to the surface of licluid at resz”, but he doesn’t mention the
consequence of this as to the behaviour of a floating body. We would like to emphasize
for the rest, that our considerations and the above experiment had been suggested at an
earlier date by Eotvos® paper: ,,Geodetic Researches in Hungary, particulary those
carried out with the aid of the torsional balance“. (Report presented to the XVIth
General Meeting of the International Association of Geodesy, London and Cambridge,
1909) At the end of this paper, after stating that if there exists any difference at all in
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the constants of gravity of the substances examined, such difference must, in
accordance with his experiments, be smaller than one part in hundred million, he says:

,, 1t follows that two equipotential surfaces, belonging to two different substances and
touching each other at the equator, will not diverge more than 0.014 cm on the poles “,
and he adds: ,,Even if the physicist, by successive improvement of his methods of
research, should in the future discover more minute traces of a selective gravity, the
geodesist would confine himself to the determination of a single geoid, common for all
substances. * As appears from this quotation, this line of thought was only one step
short of our experiment, this step being to ask, what will happen to a body if it is placed
on an equipotential surface which is not its own.

September 6, 1948.
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Hungarian).

NOTE

After closing my paper | had the opportunity to read the original, unabridged manuscript of [1],
submitted in 1908 as a prize-work by Eo6tvos and his collaborators to the Beneke-foundation of the
University of Gottingen. On page 14 Eo6tvos deals with the influence of a specific gravity on the form of
the equipotential surfaces of the weight. Let g resp. g’ = g(1-k) be the values of the acceleration of free fall
for two different substances. Their equipotential surfaces, touching each other at the equator, will diverge
in this case on the poles by

z=(x/2g) r’e/ =—1380250-x cm.

Lete.g. x=1/20 000 000 then z = —0.069 cm.

Eo6tvos remarks moreover that positive values of x correspond to an elevation, negative ones to a
depression on the poles, and he goes on saying: ,,One might imagine such a secretion of terrestrial
substances, namely an accumulation of substances with positive x on the poles, and of those with negative
x in the enviroment of the equator, but the eventual effective forces are certainly too small and the
resistances against these too great to render such a separation possible.”

This sentence, never published, contains apparently the last step of the conclusions we missed in
Eotvos’ papers, but even here the subject was treated by him rather practically and experimentally and not
from the point of view of principles.
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7. Hazi feladat

Feltehet6en Eo6tvost6l szarmazik az a fizikaszakmodszertani elv, hogy a ,képlet-
igazol6” demonstracios kisérleteknél egyszerre mindig csak egy fizikai mennyiséget
szabad valtoztatni. E6tvos, az ingak mestere szerkesztett egy igen egyszeri és Gtletes
eszkozt a fizikai inga lengésidéképletének (T) igazolasara.

T=2x i
\’ mgs

ahol © az inga tehetetlenségi nyomatéka, mg a sulya és s a forgasi tengely és az inga
stlypontjanak tavolsaga. E6tvos elérte, hogy © (és természetesen mQ) vdltozasa nélkiil
tudta az s-t valtoztatni.

Hogyan csinalhatta?

(A feladat megoldasa megtalalhaté a Bar6 Eotvos Lorand Emlékkonyvben Rybar
Istvan irasaban a 247. oldalon.)

Problem

Construct equipment to investigate the swing-time of a physical pendulum. The

formula:
S
T=2x% |—
\’ mgs

where © is the inertial momentum, mg is the weight of the pendulum and s is the
distance between the rotation axis and the center of the pendulum’s mass.

Vary the value of s, while leaving the value of © and of corse the mg constant (in
the demonstration experiment it is very important that only one value at a time be
varied).

Could you solve this problem? Eo6tvos did.
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Eotvos-csics a Dolomitokban
Eo6tvos-peak in Italy

A megtalalt Eétvos-szobor Szarvason
We found this statue at Szarvas
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Magyar Tudomanyos Akadémia. 23 1. [Ertekezések a mathematikai tudomanyok kérébél 3. kot. ]
Arezgések intensitasa, tekintettel a rezgési forrasnak és az észleldnek mozgasara. [Kivonat.] AMa-
gyar Tudomanyos Akadémia Ertesitéje 1874. 147-150. 1.

Uber die Intensitit der wahrgenommenen Schwingungen bei Bewegung der Schwingungsquelle
und des Beobachters. Pogg. Annalen der Physik 1874. 513-535. 1.

1875
Valasz Ketteler néhany észrevételére az észlelt rezgések intensitasa felett. A Magyar Tudomanyos
Akadémia Ertesit6je 1875. 157-162. 1.

1876

Uj médszer a capillaritasi tiinemények tanulmanyozisira. Miiegyetemi Lapok 1876. 2-10. 1.
(Edtvos method)

Schwere, Elektricitaet und Magnetismus. Nach den Vorlesungen von B. Rieman. Mie. L. 56-57. 1.
Foladatok. 8. Milegyetemi Lapok 1876. 95. 1.

Foladatok. 20. Milegyetemi Lapok 1876. 288. 1.

1877
A tavolbahatas kérdésérdl. A Magyar Tudoményos Akadémia Evkényvei XVI. kot. 1877. 57-68. 1.
Foladatok. 29. Miiegyetemi Lapok 1877. 96. 1.

1878

M. E. Mascart: Traité d’electricité statique. Milegyetemi Lapok 1878. 124-126. 1. [Eo. L. betiijegy.]
Alfred Niaudet: Traité élémentaire de la pile electrique. Miiegyetemi Lapok 1878. 126. 1. [EG6. L.
betiijegy.]

1880

Adatok az elektrostatika elméletéhez. [Kivonat.] A Magyar Tudomanyos Akadémia ErtesitGje
1880.45. 1.

Az elektromos siiritd egy Gj modjardl, a siritd gyiirtirél. [Kivonat.] A Magyar Tudomanyos Aka-
démia Ertesit6je 1880. 157-160. 1.

1881

Jelentés a Bugat-féle alapitvanybol kitlizott physikai palyazat eredményérdl. (Schuller Alajossal.)
Természettudomanyi K6zlony 1881. 91-92. 1.

A cseppekrdl. Természettudomanyi Kozlony 1881. 394. 1.

1882

Kutatasok a kapillaritas terén. [Kivonat.] A Magyar Tudomanyos Akadémia Ertesit6je 1882. 48. 1.
Egy uj electro-kapillar mozgatorél. [Kivonat.] A Magyar Tudomanyos Akadémia Ertesit6je 1882,
106-107. 1.



35.

1885
A folyadékok feliileti fesziiltségeinek Osszefiiggése a kritiai homérséklettel. Mathematikai és Ter-
mészettudomanyi Ertesité 1884-1885. 54-73. 1.

1886

36-37. A folyadékok feliileti fesziiltsége és vegyi alkata kozott fennallo kapcsolatrol. Mathematikai

38.

39.

40.

41.

42.
43.
44,

45,
46.
47.
48.

49,
50.

51.

52.

53.

54.
55.
56.

és Természettudomanyi Ertesité 1886. 34-41. 1. (E6tvos torvény)

Uber den Zusammenhang der Oberflichenspannung der Fliissigkeiten mit inrem Molekular-
volumen. Annalen der Physik und Chemie 1886. 448-459. |. (Eotvis Law)

Uber den Zusammenhang der Oberflichenspannung der Fliissigkeiten mit inrem Molekularvolu-
men. Mathematische und naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn 1886. 33-44. .

1887
Néhany sz6 az egyetemi tanitas kérdéséhez. (Nyilt levél Trefort Agoston vall. és kozokt. miniszter
urhoz.) Budapesti Szemle 1887. (50. kot.) 307-321. 1.

1888
Vizsgalatok a gravitatio jelenségeinek korében. Természettudmanyi K6zlony 1888. 477. I

1889

Elnoki székfoglald beszéde. A Magyar Tudoményos Akadémia Ertesit6je 1889. 145-149. 1.

A Szt. Gellérthegy vonz erejére vonatkozé vizsgalatok. Természettudomanyi Koz1ony 1889. 198. 1.
Akadémiai megnyitd. Természettudomanyi Kozlony 1889. 340-342. 1. [A ,, Természettudomanyi
mozgalmak a hazaban“ rovatban.]

1890

A fold vonzisa kiilonbozé anyagokra. Akadémiai Ertesitd 1890. 108-110. 1.

Andrassy Gyula elhunytarol jelentés. Akadémiai Ertesitd 1890. 177-178. 1.

Nagy lengés-idék mérésérsl. [Kivonat.] Akadémiai Ertesité 1890. 274. 1.

Elnoki megnyit6 beszéd. [Magyar Tudomanyos Akadémia, 1890. maj . 11.] Akadémiai Ertesit6
1890. 325-335. 1.

Stoczek Jozsef elhunytaré] jelentés. Akadémiai Ertesitd 1890. 402-403. I.

Elnoki megnyito beszéd. [Magyar Tudomanyos Akadémia, 1890. okt. 6.] Akadémiai Ertesitd 1890.
655-656. I.

Uber die Anziechung der Erde auf verschiedene Substanzen. Mathematische und Naturwissen-
schaftliche Berichte aus Ungarn 1890. 65-68. 1.

Jelentés a fizikai kisérletek palyazatara beérkezett munkarol. (Schuller Alajossal.) Természettudo-
manyi K6zI16ny 1890. 100-102. I.

1891

Rectori székfoglalo beszéd, 1891, szept. 15. Budapest 1891. ? 1. [Az OSZK-bdl hianyzik. L.
Szinnyei : Magyar irok. II. kot. 1366. 1.]

Simor Janos hercegprimas elhunytarl. Akadémiai Ertesit6 1891. 178. 1.

Széchenyi Istvan sziiletése szazadik évforduldjanak megiinneplésérdl. Akadémiai Ertesitd 1891. 186. 1.
Elnoki megnyité beszéd. [Magyar Tudomanyos Akadémia, 1891. maj. 10.] Akadémiai Ertesit6
1891. 32-325. I.
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67.

68.

69.

70.

71.
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73.

74.
75.

76.

76.
76.
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78.

79.
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Elnoki megnyitd beszéd. Széchenyi sziiletésnapjanak évenkénti megilinneplésére inditvany. Akadé-
miai Ertesits 1891. 680-682. 1.

Jelentés Hunfalvy Pal elhunytarol. Akadémiai Ertesité 1891. 731. 1.

Messung von langen Schwingungsdauern. Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte
aus Ungarn 1891. 450-451. 1.

Az Akadémia munkassagarol. [Kivonat.] Természettudomanyi K6zlony 1891. 325-326. 1.

Az egyetem feladatardl. Természettudomanyi K6zlony 1891. 505-514. 1.

1892

A physika tanitdsarol az egyetemen. Budapest 1892. ? 1. [Az OSZK-bol hianyzik. L. Szinnyei: Ma-
gyar irok. 1l két. 1366. 1.]

Elndki megnyitd beszéd. [Magyar Tudoményos Akadémia, 1892. maj. 8.] Akadémiai Ertesito
1892. 30-303. I.

Szaktarsainkhoz. Mathematikai és Physikai Lapok 1892. 1-2. I.

Feladatok. 2. Mathematikai és Physikai Lapok 1892. 98. 1.

A foldi gravitatiorol. [Kivonat.] Mathematikai és Physikai Lapok 1892. 113. 1. Ertesité a
Mathematikai és Physikai Tarsasag 1890/91. évbeli el6adasairol.

Megjegyzések a Wiener-féle kisérletek magyarazatahoz. Mathematikai és Physikai Lapok 1892.
123-124. 1.

A Mathematikai és Physikai Tarsulat megalakulasa. Megnyité beszéd. Mathematikai és Physikai
Lapok 1892. 179-180. 1.

A folyadékhartyak fesziiltségének mérése. [Kivonat.] Természettudomanyi KozI1ony 1892. 211. 1.
A fizika tanitasar6l az egyetemen. Természettudomanyi KozI6ny 1892. 296-301. I.

1893

Physikai jegyzet. Szerk.: Fried D. és Jellinek J. [K6ényomat.] Budapest 1893. 160 I.

Elnoki beszéd. [Magyar Tudomanyos Akadémia, 1893, jan. 15. ] Akadémiai Ertesit6 1893. 57-62. 1.
Elnoki megnyité beszéd. [Magyar Tudomanyos Akadémia, 1893. maj. 14.] Akadémiai Ertesit6
1893. 315-316. 1.

Beszéd az Arany-szobor leleplezésén. Akadémiai Ertesité 1893. 338. .

A Mathematikai és Physikai Tarsulat rendes kozgyiilése. Elnoki megnyitd. Mathematikai és
Physikai Lapok 1893. 210-212. .

A foldmagnesség inditotta aram mérése. [Kivonat.] Mathematikai és Physikai Lapok 1893. 220-
221. 1.

A tdmegvonzas allandojanak meghatarozasa. U. 0. 398. 1.

Kisérletek az elektromos er6 és az elektromos ellenallas absolut meghatarozasara és a f61di targyak
tomegvonzasanak kimutatasara, kivonat, Term. tud. k6zIony 25. 1893. 267.

1894

Elnoki beszéd Kossuth Lajos elhunyta s temetése alkalmabol az Akadémia részvétének kifejezése

irant. Akadémiai Ertesité 1894. 243-244. 1.

Viélasz az Akadémia tidvdzletére, miniszterré vald kineveztetés alkalmabol. Akadémiai Ertesitd

1894. 559. 1.

Nyilvéanos tanintézeti igazgatok, tanarok, tanitok, igazgatondk és tanitondék nyugdijaztatisa és hoz-
zatartozoik ellatasa, kikrdl allami, vagy mas hasonlo természetii kozrendelkezéssel gondoskodva
nincs. A magyar Orszaggyilés Képviseldhazanak naploja (1892-1896. ciklus) X1X. kot. 197. 1.
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81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.
99.

Képzémiivészeti kiallitasi épiilet 1étesitése és az erre sziikséges koltség fedezése. A magyar Or-
szaggyiilés Képvisel6hazanak napldja (1892-1896. ciklus) XIX. két. 237-238. I.

Vallas szabad gyakorlata. A magyar Orszaggy(ilés Képvisel6hazanak naploja (1892-1896. ciklus)
XIX. kot. 265-267, 278, 283. 1.

I1zraelita vallas. A magyar Orszaggyiilés Képvisel6hazanak napldja (1892-1896. ciklus) XIX. két.

296-297. 1.

Gyermekek vallasa. A magyar Orszaggyiilés Képvisel6hazanak naploja (1892-1896. ciklus) XIX.
kot. 321-322. 1.

Vallas szabad gyakorlatara vonatkozo torvényjavaslatra vonatkozo6 férendihdzi iizenet. A magyar
Orszaggytilés Képvisel6hazanak naploja (1892-1896. ciklus) XX. kot. 77-79. 1.

targyaban. A magyar Orszaggytilés Képvisel6hazanak naploja (892896. ciklus) XX. kot. 439-
442.,449-450. 1.

Kozoktatas allapota. A magyar Orszaggyiilés Képvisel6hazanak napldja (18921896. ciklus) XXI.
kot. 91. 1.

tett inditvanya és a Nemzeti Mtzeumnak bekiildendé nyomdai koteles példanyokrol szo6lo tvj.-a
targyaban. A magyar Orszaggy(ilés Képvisel6hazanak napldja (1892-1896. ciklus) XXI. kot. 394-

396. 1.

katholikus és gorog-keleti egyhazi kongresszusok meg nem tartasa targyaban. A magyar Orszag-
gyllés Képvisel6hazanak naploja (1892-1896. ciklus) XXI. kot. 397-398. 1.

A Mathematikai és Physikai Tarsulat masodik rendes kozgytilése. Elnoki megnyit. Mathematikai
és Physikai Lapok 1894. 244-246. 1.

Beszéd a Mathematikai és Physikai Tarsulat 1894. okt. 25-i tinnepélyes iilésén. Mathematikai és
Physikai Lapok 1894. 309 -311. 1.

1895
Elnoki megnyito beszéd. [Magyar Tudoméanyos Akadémia, 1895. m4j. 12.] Akadémiai Ertesitd
1895. 32-325. 1.

1896

A m[agyar] tud[omanyos] Akadémia felirata a képviseléhazhoz. Akadémiai Ertesitd 1896. 489-

491. 1.

Elndki tidvozld beszéd Ferenc Jozsef jelenléte alkalmabol megtartott akadémiai iinnepélyes koz-
gytilésen. Akadémiai Ertesitd 1896. 295-296. 1.

Untersuchungen tiber Gravitation und Erdmagnetismus. Annaler der Physik und Chemie 1896.

354-400. 1.

Jedlik Anyos. Mathematikai és Physikai Lapok 1896. 1-3. 1.

Vizsgalatok a gravitacio és a magnesség korébdl. Mathematika és Physikai Lapok 1896. 221-266. I.

1897

Jedlik Anyos emlékezete. 1800-1895. Budapest 1897. Hornyanszky ny. 20 1. [KIny. az Akadémiai
Ertesitébél.]

Jedlik Anyos emlékezete. Akadémiai Ertesité 1897. 273-289. 1.

Jedlik A. emlékézete. Természettudoméanyi Kozlony 1897. 387-402. 1.
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110.
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113.

114,
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116.

117.

118.

119.

120.
121.

122.

123.
124.
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1898

Elnoki megnyité beszéd a Wahrmann-érem atnyujtasakor. Akadémiai Ertesitd 1898. 145-146. 1.
Elndki megnyito beszéd. [Magyar Tudomanyos Akadémia, 1898. maj. 8.] Akadémiai Ertesit6
1898. 269-272. 1.

Zichy Antal elhunytarol. Akadémiai Ertesité 1898. 352. 1.

Erzsébet kiralyné elhunytarol. Akadémiai Ertesité 1898. 413-414. 1.

A Mathematikai és Physikai Tarsulat 6todik rendes kozgytilése. Elnoki megnyitd. Mathematikai és
Physikai Lapok 1898. 260-261. 1.

1899

Physikai jegyzet. tanar ar egyetemi eldadasai utan. [Kényomat.] Budapest [1899.] Lengyel. 293 I.
Elndki megnyitd beszéd. [Magyar Tudoményos Akadémia, 1899. maj. 7.] Akadémiai Ertesito
1899. 265-270. 1.

A Mathematikai és Physikai Tarsulat hatodik rendes kozgyiilése. Elnoki megnyito. Mathematikai
és Physikai Lapok 1899. 215 -216. 1.

A magneses haladtato er6rél. [Kivonat.] Természettudomanyi K6z16ny 1899. 304. I.

A tudomanyos akadémiak Iétjoga. Természettudomanyi Ko6zlonyi 1899. 321-326. 1.

1900

Jelentés a berlini kir. porosz akadémia kétszaz éves iinnepérél. Akadémiai Ertesité 1900. 204. 1.
Elndki megnyitd beszéd. [Magyar Tudoményos Akadémia, 1900. maj. 6.] Akadémiai Ertesito
1900. 289-292. 1.

Kérdsi Csoma Sandorrol. Akadémiai Ertesité 1900. 331-332.

Megnyité beszéd az okt. 8-i osszes iilésen. [Magyar Tudomanyos Akadémia.] Akadémiai Ertesité
1900. 533. 1.

Elnoki megnyitd. [Magyar Tudomanyos Akadémia Vo&rosmarty-iinnepe.] Akadémiai Ertesité
1900. 585-586. I.

A nehézség és a magneses erd nivofeliileteinek és valtozasainak meghatarozasa. Mathematikai és
Physikai Lapok 1900. 361-385. 1.

Etude sur les surfaces de niveau et la variation de la pesanteur et de la force magnétique. Rapports
présentés au Congres International de Physique réuni a Paris en 1900. III. 6. k6t. 371-393. 1.

A magneses inklinaciorol a mult idében. [Kivonat.] Természettudomanyi K6zlony 1900. 246. 1.

1901

A Fold alakjanak kérdése. Bp. 1901. Pester Lloyd ny. 8 1. [KIny. a Természettudomanyi K6z16nybél.]
Elnoki megnyité beszéd. [Magyar Tudomanyos Akadémia, 1901. maj. 12.] Akadémiai Ertesit6
1901. 261-269. 1.

Megfigyelések a Balaton jegén. Mathematikai és Physikai Lapok 1901. 256. 1.

A fold alakjanak kérdése. Természettudomanyi Koz16ny 1901. 321-328. I.

1902

Jelentés az 1900-iki Rozsay-dijrél. Akadémiai Ertesité 1902. 471. 1.

1903

Beszéd a kolozsvari Bolyai-emlékiinnepen. Akadémiai Ertesité 1903. 110. 1.

Elndki megnyit6. [Magyar Tudoményos Akadémia, 1903. maj. 10.] Akadémiai Ertesitd 1903. 313-
319. 1.



125.
126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

134.a

135.

136.

137.

Jelentés a kolozsvari Bolyai-iinneprél. Akadémiai Ertesitd 1903, 107-108. 1.
Valtozhatatlan mértékegységek. Természettudomanyi K6z16ny 1903. 369-374. 1.

1904
Endki megnyitd beszéd. [Magyar Tudomanyos Akadémia, 1904. maj. 15.] Akadémiai Ertesitd
1904. 253-254. 1.

1905
Levél elnoki lemondasardl. Akadémiai Ertesité 1905. 514-515. 1.

1906

Programme des recherches gravimétriques dans les régions vésuviennes. Comptes rendus des
séances de la premiére réunion de la commission permanente de 1’Association International de
Sismologie réuni a Rome. 1906. 177-179. I.

1907

Bestimmung der Gradienten der Schwerkraft und ihrer Niveaufldchen mit Hilfe der Drehwage.
Leiden 1907. Brile. 59 1., 1 t. [KIny. az Abhandlungen der 15. Allgemeinen Konferenz der
Erdmessung in Budapest 1906 c. miib6l.]

Kritikai jegyzet gydgyszerészhallgatok szamdra. B. E. L. eldadésai nyoman osszeallitottak Légrady
Erzsébet és Weber Dezs6. 2. kiad. [Kényomat.] Budapest 1907. Patria ny. IV, 121 I.

1908

A Balaton nivdfeliilete s azon a nehézség valtozdsai. Budapest 1908. Kilian. 61 [3] 1. [A Balaton
tudomanyos tanulmanyozasanak eredményei 1. k6t. 1. rész, geofizikai fiiggelék 2.]

Die Niveaufidchen und die Gradienten der Schwerkraft am Balatonsee. Beobachtungen auf der
Eisdecke in den Jahren 1901 und 1903. Wien 1908. Holzel. 64 1. [Klny. a Resultate der
wissenschaftlichen Erforschung der Balatonsees I. 1. ¢. miibél. ]

1909

Sur les travaux géodétique exécutés en Hongrie, spécialement a 1’aide de la balance de torsion.

Budapest 1909. Imp. Hornyanszky. 40 1., 1 térkép.

Bericht iiber geoditische Arbeiten in Ungarn, besonders iiber Beobachtungen mit der
Drehwage, Verhandl. d. XVI. allg. Konferenz der internat. Erdmessung in London und
Cambridge, 1909. (One can find here data on measurements of M/m.)

Uber geodetischen Arbeiten in Ungarn, besonders iiber Beobachtungen mit der Drehwage. Buda-
pest 1909. Druck Hornyanszky. 42 1., 1 térkép.

1910
Kisérleti fizika. egyetemi el6adasai nyoman irta Doman Jendé. Budapest 1910. Természettudo-
manyi Szov. 104 1.

1911

Physika kérdések és feleletekben. szigorlatai alapjan 6sszeallitotta Fuchs Gyula. Budapest 1911.
Pallas. 22 1.
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144,

145.

146.

147.

148.

149.
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1912

Uber Arbeiten mit der Drehwage. Berichte an die XVI1. Allgemeine Konferenz der Internationalen
Erdmessung. Budapest 1912. Druck Hornyanszky. 17 1., 1 térkép.

Fizikai jegyzet. egyetemi eldadasai alapjan. 2. félév. [Litografia.] Budapest 1912. [Thalia ny.] [2]
97 [1] 1.

Bericht iber Arbeiten mit der Drehwage ausgefiihrt im Auftrage der kon. ung. Regierung in den Jahren
1909-11. Verhandl. d. XVII. allg. Konferenz der internat. Erdmessung in Hamburg, 1912. 1. 427438. 1.

1913

A Mathematikai és Physikai Tarsulat huszadik rendes kozgyiilése. Elnoki megnyitd. Mathematikai
és Physikai Lapok 1913. 427-428. |.

ismertetése: Urania, 1913. 36. I.

Geofizikai kutatasok Kecskemét vidékén. Urania, 1913. 36. I.

1916
A Mathematikai és Physikai Tarsulat XXIII. rendes kozgytlése. Elnoki megnyitd. Mathematikai és
Physikai Lapok 1916. 93-94. I.

1918

A Balaton nivéfeliilete s azon a nehézség vdltozasai. Erre vonatkozolag az 1901. és 1903. évben a
jég hatan végzett megfigyelések. Budapest 1918. Hornyanszky ny. 61 1. [KlIny. a Balaton tudoma-
nyos tanulmanyozasanak eredményei . miib6l.]

Anehézségrdl a Foldon mozgd szerkezetekben ismertetése Urania 1918. 299-201.

1919

Experimenteller Nachweis der Schwerednderung die ein auf normal geformter Erdoberflache in
ostlicher oder westlicher Richtung bewegter Korper durch diese Bewegung erleidet. Annalen der
Physik 1919. 743-752. 1. (Eétvés effect)

1920

Kisérleti kimutatdsa annak a nehézségi valtozdsnak, amelyet valamely mozgo test szenved. Buda-
pest 1920. Franklin. 28 I. [KIny a Mathematikai és Természettudomanyi Ertesitébél.]

Kisérleti kimutatasa annak a nehézségi valtozasnak, amelyet valamely, a szabalyos alakiinak
felvett foldfeliileten keleti vagy nyugati iranyban mozgé test e mozgas altal szenved.
Mathematikai és Természettudomanyi Ertesité 1920. 1-28. |. (E6tvés hatds)

1922
Beitriige zum Gesetze der Proportionalitiit von Trigheit un Gravitiit. (Pekar Dezsével és Fe-
kete Jendvel.) Annalen der Physik 1922. 11-66. 1.

1953
Gesammelte Arbeiten. Hrsg. [und Vorwort] von P[al] Selényi. Budapest 1953. Akadémiai Kiado,
Akadémia ny. LXXX, 384 1., 4.

1954
A £61d vonzasa kiiliinb6z6 anyagokra. Fizikai Szemle 1954. 90-91. 1.
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151.

152.

153.

154.

Ev nélkiil
Kisérleti természettan. MEltdsagos tanar Gr eldadasai utan. [Litografia.] Budapest [é. n.] 456 I.

FORDITASOK

Helmholtz, H[ermann Ludwig Ferdinand]: Népszerii tudomdny eldaddsok. Forditotta b. Eotvis
Lordnd és Jendrassik Jend. Budapest 1874. Természettudomanyi Tarsulat. XI [I], 389 [3] I. [A
Kir[alyi] Magy[ar] Természettudomanyi Tarsulat Konykiad6 Vallalata 6.]
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