EGY MAGYAR TUDOS KET HABORU KOZOTT

— Bard Eotvos Lordnd élete és munkassaga

Ez év dprilis 8-dn éppen 100 éve annak, hogy Edtvds
Lorand eltavozott az €l6k sorabol. E cikkben ezen
évforduld jegyében egyrészt sziiletésének és halala-
nak kortilményeirdl lesz sz6, masrészt a sziiletésekor,
valamint haldla el6tt tortént két nagy habora kozotti
idGszak néhany sajatossagarol. Az elss, az 1848—49-es
magyar honvédd habort csak ideiglenesen, rovid idG-
re érte el Magyarorszag fiiggetlenségét, de az orszag
tertilete megmaradt. A masodik, az 1914-ben kitort vi-
laghabort utin Magyarorszag valdban fliggetlen al-
lam lett, de tertletének tobb mint kétharmadat és la-
kossaganak jelentds részét is elveszitette. Amennyire
szerencsétlen események torténtek az orszagban Eot-
vos Lorand sziiletésekor és halala kortl, annyira sze-
rencsés idGszak volt felnétté és kutatova valasanak
ideje, amit szokas ,boldog békeidének” is nevezni —
bar ekkor sem volt teljesen felhStlen a magyar tudo-
manyos kozélet. Természetesen lehetetlen emlékezni
az egyik legnagyobb magyar tuddsra anélkil, hogy
tudomanyos teljesitményérdl sz6 ne esne. A cikkben
részletesebben — elsGsorban a kémiai szempontbol
kilonosen érdekes — felileti fesziltséggel kapcsolatos
vizsgalatair6l és az azokbol levont Eotvos-szabalyrol
lesz sz6, de roviden attekintjik a gravitacioval kap-
csolatos eredményeit is, amelyek leginkabb felelGsek
Eotvos tudomidnyos ismertségéért.

A szlletés és a halal kortilményei

Eo6tvos Lorand 1848. julius 27-én sziiletett Budan. Szii-
letésekor mar sok problémaval kiizdott a marcius 23-
an megalakult ,elsé fiiggetlen magyar felelGs minisz-
térium”, amelyben Eétvds Jozsef, Lorand apja vallas-
és kozoktatasiigyi miniszter volt (1. dbra). A sziiletés
kortlményeirdl abbol a levélbdl értestilhetiink, ame-
lyet apja Lorandnak, az akkor Heidelbergben tanulo
ifjanak 20. sztletésnapjara irt:

A Magyar Kemikusok Lapja 2019. majusi szamanak 156-161. olda-
lain megjelent cikk folyo6iratunk szamara atirt valtozata. A Magyar
Kémikusok Lapja engedélyével kozoljuk.

Keszei Erné az ELTE-n szerezte vegyészdip-
lomajat (1975) és doktori fokozatat (1978);
jelenleg emeritus professzor. 1985-91 kozott
négy évet volt vendégkutato a kanadai Sher-
brook-i Egyetemen, ahol ultragyors lézer-
kinetikai (femtokémiai) kutatisokba kap-
csolodott be. Jelenleg femtokémiai kisérle-
tek és fehérjekémiai NMR-mérések kinetikai
elemzésével foglalkozik. 1993-2007 kozott a
Fizikai Kémiai Tanszék vezetSje, 2010-2013
kozott pedig az ELTE tudomanyos, kutatdsi
és innovacios rektorhelyettese volt.
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1. dbra. Tyroler Jozsef szinezett metszete az 1848. marcius 23-in
megalakult Batthyany-kormanyrol. Eotvos Jozsef az alul 1évs Dedk
Ferenc folotti sorban, a jobb oldalon lathato.

,2Ma toltod be huszadik évedet. A nap, melyen szi-
lettél, éltem egyik legkinosabb napja volt. Anyad a
szulés kovetkeztében életveszélyben forgott. Benn a
varosban a felséges nép lazongott, é€s mig feleségem
betegigyanal Ulve, remény és kétségbeesés kozott
szamoltam éritéseit, a Pest-Budai tornyokrol a vész-
harang hangjai tolték meg az é&ji csendet, és egyik
tzenet jott a masik utin, mely minisztertanicshoz
szolitott. Sohasem szenvedtem tobbet, mint ezekben
az oOrakban; mig hajnalfelé Balassa tudtomra ada,
hogy anyidd veszélyen kiviil van; s 6t megcsokolva, a
varosba lesiettem.” [1]

A kormany szeptember 23-i lemondasa utin E6tvos
Jozsef kiutazott Bécsben tartdozkodd csaladjahoz,
majd onnan Minchenbe mentek, ahol 1853-ig (az
osztrak—magyar viszonyokban bekovetkezett viszony-
lagos enyhtilésig) maradtak. Itt fejezte be az apa egyik
fontos muvét, A XIX. szdzad uralkodé eszméinek
befolydsa az dllamra cimt is. Ebben kiilonodsen ér-
dekes a kommunizmussal foglalkoz6 rész, mintha
profétaként eldre latta volna azt az id&szakot, amikor
Lordnd fia meghalt:

LA 1ényeg, mire nézve a kommunizmus minden ko-
vetGje egyetért, abban all, miszerint az allam céljaul a
teljes egyenlGséget, s eszkozil e célja érdekében az
egyén foltétlen alirendelését az allamnak tekintik. S
miutin az egyén teljes alavetése az dllam hatalmanak
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csak Ggy lehetséges, ha az dllamot korlatlan hatalom-
mal ruhdzzuk fel, és mivel az altalanos egyenlGség
elvét akkor lehet leginkabb megkozeliteni, ha az al6l
csupan egy személy van kivéve, kovetkezik: hogy a
despotizmus nemcsak ellentétben nincs a kommuniz-
mus elveivel, s6t sziikséges eredménye ennek, s oly
forma, melynek elvei annak leginkdbb megfelelnek.
Nem a kommunista elvek gyézelme, hanem csupan az
lehetetlen, hogy ezen elveket valaha mas valositsa,
mint az abszolutizmus. S azért a kommunizmus gys-
zelme mindenkor egyszersmind a despotizmusé leend.
S viszont ha azon partokra forditjuk figyelmiinket, me-
lyek e veszélyek ellenében a tirsadalom megmentése
korul faradoznak: latni fogjuk, hogy ezek is, ha a kiizd-
tért diadalmasan meg akarjak allani, oly eszk6zokhoz
kénytelenek folyamodni, melyek — hacsak e részben a
torténet régi tapasztalatai nem csalnak — szintigy az
abszolutizmus megalapitasihoz vezetnek.” [2]

Erdekes megemliteni a fit sziiletésekor anyakony-
vezett nevét is: Bard Vasarosnaményi Eo6tvos Lorand
Agoston Ignicz Albert Jozsef. Ennek azota tobb valto-
zata is ismeretes. Maga Eotvos a Lorindot kovetS ne-
veket nem hasznilta, a Vasarosnaményi elGtagot is rit-
kan; kulfoldon megjelent publikacioiban pedig Roland
Eotvos néven szerepelt. A Lorand hossza 6-ja nem el-
irds: EOtvos egész €letében igy hasznalta, alairasaiban is
igy szerepel. Azota a magyar helyesiras szabalyai val-
toztak, ami miatt napjainkban példaul az egyetem neve
is Eotvos Lorand Tudomanyegyetem. Az akkor éppen
Magyar Kirdlyi Pazmany Péter Tudomanyegyetemnek
nevezett intézmény 1950-ben, a kommunista kormany-
zat nyomasara valtoztatta meg az egyetem nevét E6tvos
Lorind Tudominyegyetemre.! Kozderiiltség targyat
képezte, hogy az antiklerikilis kommunistak az érsek
helyett éppen egy barorol engedték elnevezni az egye-
temet, noha az arisztokraciat legalabb annyira nem
kedvelték, mint az egyhazakat.

E cikk szerzGje még elsG kézbdl hallotta baratai
orvos nagyanyjatol azt a torténetet, amelyik egy vizs-
gan esett meg. A fizika-el6adast akkoriban minden
hallgatonak (medikusok, tanarjeloltek, gyogyszeré-
szek, valamint bolcsészek — koztiik fizikus-, kémikus-,
geologus- és biologushallgatok) a fizika elGadoja,
bar6 Eotvos Lorand tartotta. Egy medika a vizsgan
Eotvost professzor Grnak szolitotta, amire a kovetkezd
valaszt kapta: kedves kollegina, ha gondolja, szo6lithat
akar Lorand bacsinak is!

Halala el6tt Eotvos Lorand nagyjabol egy évig rak-
betegséggel kiizdott. A ,nagy haboriban” kora miatt
nem kellett részt vennie, de kedves hegymaszo vidé-
ke, a Cortinai Dolomitok — ami akkor Ausztria—Ma-
gyarorszag és Olaszorszag hatira mentén volt — habo-
ras tertlet lett, igy nyari szabadsagait sok év utin a
Tatraba helyezte at. Mivel 1905-ben, 57 éves koraban

1 Ujabb fricska, hogy a rendszervaltds utan, 1991-ben — az E6tvos
Lorand Fizikai Tdrsulat tiltakozdsa ellenére — az 1953 ota Eotvos
Lorand nevét viseld, az ELTE Jogtudomanyi Kara melletti utcat visz-
szaviltoztattak az 1874-t6l 1927-ig viselt Papnovelde elnevezésre (a
szerk.).
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2. abra. E6tvos temetési menetének elinduldsa a Nemzeti Mazeum-
bol, Vasdarnapi Ujsag, 1919. aprilis 20.

visszavonult a kozélettdl, a haboras politikai életben
sem vett részt, és a Tandcskoztirsasdg idején sem
kellett semmilyen szerepet vallalnia. Ennek ellenére
1919. 4prilis 8-i halalat kovetSen aprilis 12-én a Nem-
zeti Mzeumban a Tandcskoztarsasag ,a proletarhata-
lom nagy halottjaként” (2. dbra) ravatalozta fel, gyasz-
beszédét Lukdcs Gyorgy — akkor kozoktatastigyi nép-
biztos — mondta. Erdekes megemliteni az MTA 1929.
majus 12-i, E6tvos Lordand halalanak 10. évforduldjara
rendezett Unnepi tlésén Fréblich Izidor beszédének
erre vonatkozo részletét:

,Bar az akkori alkotmanynélkili kormany &t a
nemzet halottjanak tekintette és 6t a Nemzeti Mu-
zeum oszlopcsarnokaban kozkoltségen ravatalozta
fel: a hatalmon 1év6 nem alkotmanyos kormany még-
sem engedte meg, hogy ravatalinil az Akadémia el-
noksége szohoz jusson.” [1]

A korra jellemzd, hogy (nem sokkal halila elétt,
aprilis elsején) David Lajos matematikusnak, a buda-
pesti TanarképzdS Féiskola tanarinak E6tvos Lordndot,
a tudost méltatd hosszabb irasa jelenik meg az akkori
idSk vezetS irodalmi folyGirataban, a Nyugatban [3).
Ebben elég részletesen, de egyben kozérthetSen kifejti
Eotvos legfontosabb tudomanyos eredményeit. Az is a
korképhez tartozik, hogy a Tanacskoztarsasag idején a
megszinés veszélye fenyegette a Nyugatot, a kommu-
nistak szerint  talzott demokratizmusa miatt”, de erre
mar nem kerllt sor. A tanidcskormidny bukdsa utin
megjelend elsé szamon mar a megszallé romdn hadse-
reg cenzuraja lathato, akik jaliusban be is tiltjak a lapot,
ami csak novemberben, a romanok Budapestrdl torté-
né kivonuldsa utan indulhat Gjra [4].

Tanulmanyok és kozéleti tevékenység

Eotvos Lorandot apja kozéleti palyara szanta, ezért
1865-ben az egyetem jogi kardra iratkozott be. Jogi
tanulmanyai mellett azonban a bolcsészkaron termé-
szettudomanyos targyakat is hallgatott, és Than Kda-
roly laboratériumaban kémiai kisérleteket is folyta-
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https://www.youtube.com/watch?v=4yojpWNNJPk&feature=share

3. abra. A heidelbergi német tudomidnyossag egyik ,kozpontja™: a
Voros Okorhoz (Gasthof zum Roten Ochsen) cimzett kocsma (né-
metil: Kneipe). Az 1703-ban éptlt vendéglatohely 1839 6ta folya-
matosan a Spengel-csalad tulajdonaban van.

tott. Apja nagylelklen tdmogatta ezirinyl tanulma-
nyait, és a konyvek beszerzését a természettudoma-
nyok tertletén. Lordnd azonban hamarosan belatta,
hogy a jogi pdlya nem neki valo, valamint azt is,
hogy kisérleti eszkdzok nélkil nehezen halad a ta-
nulményaiban. Errdl tantGskodik 1866. marcius 28-an
apjahoz irt levele:

,2Miutadn belattam, hogy a jogtanulmanyok elmu-
lasztasa, ha fentemlitett nézetem mellett megmara-
dok, csak félszeggé tenne, ha pedig mas palyat va-
lasztanék, az elé akadalyt gorditene, e gondolattal,
melynek megvallom sokaig rabja voltam, felhagytam;
de csak megerésodtem azon véleményemben, hogy a
természettudomanyokat, tekintetbe véve azoknak
jelen terjedelmét, csak két esztenddére félrevetni, ram
nézve nagy hatrany lenne. J6l tudom, hogy Te nem
kivanod; st a konyvek altal, melyeket nekem ajandé-
kozol, magad segitsz elGre; de képes vagyok-e én
egyedul azokbdl tanulni?

Tanulom az dsvinytant és nem ismerek dsvanyt;
tanulom a geologiat és a legegyszeribb formacional
kétségben vagyok; tanulom az allattant allat, a no-
vénytant noévény nélkil, egyszoval, a természettudo-
manyt, természet nélkil. E bajon, kulfoldi egyete-
men, jO tanarok vezetése alatt, Ugy hiszem, segitve
lenne.” [1]

Ennek kovetkeztében Than Kiroly javaslatira
1867-ben mar a Heidelbergi Egyetemen folytat tanul-
manyokat, ahol fizikat Kirchbofftol és Helmbholtzidl,
kémiat Bumnsentol, matematikdt Konigsbergertol és
Hessétol tanul [5]. Erdekes kortilmény az is, hogy a
kisérletezés modszereinek elsajatitisa  érdekében
Kirchhoff Konigsbergbe, Franz Neumannhoz kildi.
Apjanak beszdmol errdl a valasztasarol egy 1869. ja-
nuar 30-an irott levélben:

L2Amit a jovo érdekében tanulni akarok, az el6szor,
miként kell experimentilni, jobban mondva, miként
kell a kérdést felallitani tgy, hogy red a természet
megfelelhessen? Es masodszor, mi médon lehet az igy
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nyert feleleteket egyszerd torvényekre visszavezetni.
A nagy mester, kitSl ezeket legjobban lehet tanulni,
Neumann Konigsbergben, s ezért szindékom jovére
odamenni.” [7]

Ezzel kapcsolatos reményei ugyan nem valnak be,
mivel az ottani oktatdst talsigosan ,metafizikusnak”
(mai szohasznalatunkkal elméletinek) tartja, ezért
csak egy félévet tolt Konigsbergben. A félév masodik
részében rdjon arra, hogy szemindriumokra kell eljar-
ni, és ott megértheti az elGadison elhangzottakat.
Azért kisérletekrdl is tanulhatott ott, mert a késéb-
biekben emlitendS feliiletifesziltség-mérések mod-
szerét éppen Neumann hatasara gondolta ki és annak
szemindriumaban ismertette elGszor [6]. Visszatért
tehat Heidelbergbe, hogy ott befejezze tanulmanyait.
Apjanak 1896. november 6-dn irt levelébdl kidertiil,
hogy ott jOl érezte magit a régi ismerGsok kozott. A
tudomanyos élettel is nagyon elégedett volt, az errél
alkotott igen érdekes véleményét (3. dbra) az alabbi
levélben részletesen kifejtette:

Jol érzem magam Gjra Heidelbergben, fiatal isme-
r6sok tarsasagaban. Hetenként szombaton j& Ossze az
agynevezett »physikalischer Verein«, hol mérsékelten
soroznek, de mértéktelentil énekelnek. ... Jobb részét
annak, amit tudok, a magamféle emberekkel valo
tudomanyos beszélgetés altal tanultam, mert végre,
elébb-utobb vita keletkezik és kényszeriti az embert
erejét Osszeszedni és targyat dnalléan attekinteni.

...Mar tobbszor mondottam és teljesen meg vagyok
gyGz&dve arrdl, hogy a német tudomianyossag a né-
met »Kneipe« nélkiil nem létezhetnék. Bizonyira nem
egy nagy eszme sor mellett sziiletett meg, és alkotoja-
tol eleinte jO élcnek vagy tréfanak volt szanva. Ezért
ajanlom, hogy aki a német tudomanyos életet és a
német »Kneipe«t meg akarja ismerni, az j6jjon Hei-
delbergbe, itt elég magyar fiatalember van; igy Helm-
holtz-nak hét magyar hallgatéja van, de nem mind-
egyik természettudods: van kozte egy teologus is.”

Tanulmanyai befejezéseképpen 1870-ben tette le
bolcsészdoktori szigorlatat természettan fétargybol
Gustav Kirchoff, matematika melléktargybol Leo Ko-
nigsberger, és kémia melléktargybol Robert Bunsen
vizsgaztatok elstt. Doktori disszertacioja a fényforra-
sok relativ mozgasat tanulmanyoz6 Fizeau-kisérlet
elméleti vizsgalatardl szolt — amit késSbb a Budapesti
Egyetemen elfogadtak habiliticids munkanak is. Dok-
tori diplomajanak mingsitése summa cum laude, ami
egy apjanak irott levél tantsiaga szerint nem volt gya-
kori a Heidelbergi Egyetemen; 1870-ben rajta kivil
csak egy masik magyar, Konig Gyula matematikus
kapott ilyen minGsitést doktori oklevelet [1].

Hazatérte utin nagyon szerencsésen haladt elére a
tudomanyos kozéletben. Az 1. tablazat tartalmaz né-
hiny fontos eseményt, valamint azt az életkort, ami-
kor ez tortént. Tudatiban volt annak, hogy — tehetsé-
ge és tudomanyos eredményei mellett — ezt a gyors
elérehaladast apja, Eotvos Jozsef tekintélyének ko-
szonheti. (Nem személyes befolyasanak, mivel apja
1871-ben, amikor Lordnd 23 éves volt elhunyt.) Egész
¢életében ezért arra torekedett, hogy olyan tehetséges
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1. tablazat
Néhany esemény E6tvos Lorand életébdl,
életkoranak feltiintetésével.
életkor (év) esemény
23 egyetemi magantanar
24 rendes egyetemi tanar
25 akadémiai levelezd tag
30 tanszékvezets (Elete végéig)
35 akadémiai rendes tag
41 az akadémia elnoke (16 évig)
43 az egyetem rektora (1 évig)
46 miniszter (7 honapig)
47 visszatér az egyetemre
57 visszavonul a kozélettdl (ingamérések)
71 halala

személyek, akiknek szdrmazasuk okin nem adatott
meg a lehet6ség, hogy az 6 életutjat kovethessek,
mégse szenvedjenek hatranyt emiatt. 1895-ben, mi-
nisztersége idején javasolta a Bard Eotvos Jozsef Col-
légium megalapitasat, amely a Budapesti Tudomany-
egyetem tanarszakos hallgat6inak internatusa volt. Az
intézmény az akkor mar 101 éves parizsi Ecole Nor-
male Supérieure mintdjara kivaldé képzést is nyujtott
az ott lako hallgatoknak. ElsG igazgatdja Eotvos Lo-
rand fizikus kollégaja, Bartoniek Géza volt — akit a
bentlako hallgatok egyszerien ,Bégé ur” néven emle-
gettek. A Collégium (az 1950 és 1989 kozotti kiha-
gyastol eltekintve) azota is toretlentil neveli a tehetsé-
ges hallgatokat jelmondatanak megfelelGen: szabadon
szolgal a szellem.

A Magyar Tudomidnyos Akadémia elnokeként is
fontos tevékenységet folytatott. Ezt a megbizasit 16
éven keresztil folytatta, amikor lemondott a tisztség-
r6l. Az akkori id6k légkorét jellemzi a lemondasarol
sz0l6 egyik karcolat, amelynek ir6ja Cholnoky Viktor,
a nagy foldrajztudos Cholnoky Jend 6cese. A hét cimd
politikai és irodalmi szemlében megjelent iras néhany
részletét idézzik:

,Mivel a tekintélyek kozil az altudomany az egyet-
len, amely nem ismer semmiféle csodat, tehat tokéle-
tes és befejezett csoda, hogy E6tvos Lorand bard csak
most mondott le a tudomanyos Akadémia elnoki tiszt-
ségérdl. ..

Eotvos Lordnd, a vizesepp kutatdja sohasem tudott
legy vizcseppet csak] vizeseppnek latni. Litta ... hogy
ez a viz nem csupan H,O, hanem egy csomo bakté-
rium is. Egy csomo él6sdi. Akik ott benn a Magyar
Tudomanyos Akadémiaban — akarom mondani a viz-
csoppben, egymast faljak fel, s6t esetleg a palyadija-
kat is elnyerik egymas eldl, de akar igy, akar ugy cse-
lekesznek, mindenképen él&sdiek... Vigasztalo ellen-
ben az, hogy az igazi tudasnak még a Magyar Tudo-
manyos Akadémia sem art.” [8]
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Eotvos akadémiai elndksége alatt sem volt elége-
dett 2 magyar tudomanyos kozélettel. Fellenditette a
Természettudomanyi Tarsulat munkajat, 1891-ben
pedig tobbedmagaval megalapitotta a Mathematikai
és Physikai Tarsulatot és elinditotta annak folyoiratat,
a Mathematikai és Physikai Lapokat (ami a Fizikai
Szemle el6dje). 1894-ben elinditotta az orszagos ta-
nulmanyi versenyeket matematikabol és fizikabol,
amit késébb rola neveztek el Edtvos-versenynek. Ter-
vei szerint és az § irdnyitisa mellett épult fel 1883 és
1886 kozott az egyetem Gj fizikai intézete az Eszter-
hazy (ma: Puskin) utcaban. (PestlSrinci villajabol az Gj
fizikai intézetbe 16haton jart be. Lovat az intézethez
kozeli Nemzeti Lovarda éptiletében hagyta, amig visz-
sza nem indult [9].)

Feltleti fesztltség vizsgalata és
az Eotvos-szabaly

Eotvos az egyetemi fizikatanitds mellett intenziv tudo-
manyos tevékenységet is folytatott. Kisérleteit folyadé-
kok kritikus allapotanak vizsgalataval kezdte, azonban
ezen kisérletek tivegedényben igen veszélyesek voltak,
ezért hamarosan attért a felileti fesziltség vizsgalatara,
aminek megbizhato eredményekre vezetd modszerét
még konigsbergi tanulmanyai soran dolgozta ki. Az
alkalmazott modszerrdl elGszor 1876-ban szamolt be
magyar folyoiratban [10], majd a mintegy tiz éves rend-
szeres tanulmanyairdl és azok alapos elemzésének
eredményérdl 1886-ban, a témateriilet vezetS német
folybirataban [11]. A modszer szemléltetését utdbbi
kozleményébdl masolva a 4. dbrdn mutatjuk be.

A feliileti fesziiltség pontos meghatarozasat folya-
dékok feliletének a folyadék-szilird hatarfelilethez
kozeli gorbiilete teszi lehetévé. Ez a gorbilet pedig az
S, és S, iranyoknak olyan modon torténd beallitasaval
mérhets egyszerlen, hogy a két beess fénysugar a H,
és H, iranyban éppen parhuzamosan (és vizszintesen)
ver6djon vissza a feliletr6l. A beesS sugarak vizszin-
tessel bezart szogét, valamint a kilépd fénysugarak
tavolsagit pontosan megmérve — az ismert Osszeflig-
gések alapjan — kiszamithat6 a feltlet gorbiilete, ab-
bol pedig a feliileti feszlltség. Ennek az akkoriban

4. dbra. Eotvos Lordand abraja a feliileti fesziiltség mérésének elvé-
6l az Annalen der Physik und Chemie 1886-os kotetében.

S,
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FIZIKAI SZEMLE 2019/11



2. tablazat
Eotvos Lorand eredeti adatai a & Eotvos-allando
értékérdl killonbo6zo folyadékokban [11].
folyadék hémérséklet- Eotvos-
tartomany (°C) allando*
dietil-éter 6-62 0,228
62-120 0,226
120-190 0,221
etilén-bromid 20-99 0,227
99-213 0,232
kloroform 20-60 0,230
metil-higany 20-99 0,228
karbonil-klorid 3-63 0,231
széndioxid 3-31 0,228
viz 3-40 0,159
40-100 0,180
100-150 0,228
150-210 0,227
ecetsav 21-107 0,132
107-160 0,132
160-230 0,138

* Az dlland6 milligrammsaly mm K™' mol™? egységben van meg-

adva (1 mgsily mm K™' mol™? = 9,80665 -107" J K" mol™).

hasznalt modszerekkel szemben tobb elénye is volt.
Egyrészt a reflexios modszer eredménye fliggetlen
attol, hogy a folyadék mennyire nedvesiti az edény
falat. Masrészt Eotvos a folyadékot addig parologtatta,
amig az kiszoritotta a levegst a géztérbdl, ezt kove-
téen pedig leforrasztotta az tvegedényt (altalaban
csovet). A cs6ben igy igen hosszu ideig valtozatlan
volt a feliileti fesziiltség, mivel az nem szennyez&dott
a levegSbdl. A leforrasztott csGben a hémérsékletet is
egyszerten lehetett viltoztatni, igy a feluleti fesziilt-
ség a forrdspontnal lényegesen magasabb hémérsék-
leten is mérhetd volt — meg lehetett kozeliteni a kriti-
kus hémérsékletet is.

Mindezek miatt a mérések — a korabbinal nagyobb
pontossag mellett — egyrészt bizonyitottak, hogy a
feltleti feszultség idében allando, masrészt korabban
soha nem latott széles hémérséklet-tartomanyban
tették lehet6vé a hémérsékletfiiggés mérését. A ka-
pott adatok elemzésével jutott el E6tvos a késSbb rola
Eotvos-szabidlynak nevezett Osszefliggéshez:

yVi? = (T~ T).

A képletben y a felileti fesziiltség T hémérsékleten,
V., a molaris térfogat, 7; pedig az a hémérséklet,
amelynél a felileti fesziltség zérusra csokken. (Eot-
vOs szerint ez jo kozelitéssel a kritikus hémérséklet.)
A képlet jelentése akkor érthetd konnyen, ha azt az
idealis gazok allapotegyenletének pV, = RT alakja-
hoz hasonlitjuk. Ez utébbi egy hdaromdimenziés alla-
potegyenlet, ami a hdaromdimenzios gizra érvényes.
Az Ebtvos-szabaly a kétdimenziocs fellletre érvényes.
Ennek megfelel6en a hiromdimenziods p nyomas he-
lyett a kétdimenzios yfelileti fesziiltség szerepel ben-
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ne, a V,, haromdimen-
zios molaris térfogat he-
lyett pedig a Vnzl/3
mennyiség, ami a ,mo-
laris felilet”, azaz egy
mol felileti molekula
altal lefedett feliillet. Az R
altalanos gazallando
szerepét a két dimenzio-
ban érvényes k EOtvOs-
allando veszi at. A T hoé-
mérséklet helyett a 7,— T
kilonbség pedig azért
szerepel benne, mert a
kritikus  7;, hémérséklet
felett mar nem létezik
folyadékfazis, azaz a
felileti fesziltség értéke
ott zérusra csokken. (Az-
ota kiderult, hogy folya-
dékoktol figgden mar
3-6 fokkal el6bb nagyon
megkozeliti a zérus érté-
ket, de ez csak egy apr6
korrekcio: T, értékét
valtoztatja meg a kritikus
hémérséklethez képest.) A 2. tabldazatban EotvOs
1886-0s, kiillonbozé folyadékok k értékére vonatkozod
eredményeit, illetve az 5. dbrdn a mérésekhez hasz-
nalt, az Edtvos Lorand Emlékmuzeumban lathato teo-
dolitot mutatjuk be.

Eotvos arra is rajott, hogy mi az oka annak, ha a &
allando eltér a tablazat elején talalhat6 egyszerd folya-
dékokra kapott értéktsl (ami kortlbelil 0,227; ST egy-
ségekben kifejezve korilbelil 2,23-107 ] K
mol™?). A tablazatbol lathato, hogy ez vizre az olva-
dasponthoz kozelebb 0,159, mig a forrasponthoz ko-
zelebb 0,180; ecetsav esetében pedig elég nagy ho-
mérséklet-tartomanyban 0,132. A molaris térfogatot a
molaris tomeget a strliséggel elosztva szamithatjuk ki.
Ha az olvadasponthoz kozeli vizre vagy 160 °C-ig az
ecetsavra Ugy szamolunk, hogy a molaris tomeget egy
viz-, illetve ecetsav-dimerre adjuk meg, akkor ezekre
is kijon a 0,227-es eredmény a k allando értékére. Ez
azt jelenti, hogy ebben a hémérséklet-tartomanyban
mind a viz, mind pedig az ecetsav két molekuldja asz-
szocidalodik a folyadékban, azaz ott a monomer mo-
lekula tomegének kétszerese a molekulatomeg, igy a
molekulak csak fele akkora helyet foglalnak el a fo-
lyadék felszinén, mintha monomer formajaban 1étez-
nének a folyadékban. A viz hémérséklettel valtozo k
értéke pedig azt tikrodzi, hogy a forraspont feletti hé-
mérsékleten a folyadékban mir nincs jelentGsebb
mértékd asszociacio. Az ecetsav esetében az asszocia-
ci6 nem teljes mértékben szlnik meg a hémérséklet
emelkedésével, de 160 °C felett mar vannak mono-
mer molekulak is a folyadékban.

Eotvos eredményei alapjan tehat akar ismeretlen
folyadékok molaris tomegét is kiszamithatjuk, ha a
hémérséklet fliggvényében — elegendSen nagy hémér-

5. dbra. Teodolit, E6tvos Lorand
feluletifesziiltség-mérs eszkoze.

371



séklet-tartomanyban — meghatarozzuk a feltleti fe-
szultségiiket. Ismert folyadékok esetén pedig informa-
mértékére. Azota az is kidertilt, hogy nemcsak kisebb
k értékek léteznek, hanem a 0,227-nél sokkal nagyob-
bak is. A glicerin-triszteardt esetén ez elég széles ho-
mérséklet-tartomanyban 0,6 koriili érték; ennek ma-
gyarazata az, hogy a hosszi molekula nem ,fekszik
fel” a feltletre, hanem egy kefe széreihez hasonléan
csak kis része (az észterkotés feldli vége) van a folya-
dék felszinén, a hosszt szénlincok pedig ,kilognak”,
igy a molekula feltletigénye a folyadék felszinén az
egész molekula feltuletének csak toredéke.

Erdemes itt azt is megjegyezni, hogy Eotvos fény-
sugarak reflexidjan, illetve ezen keresztil a gorbiilet
mérésén alapuld feliiletifesziltség-meghatarozasi
modszerét a rola elnevezett egyetem Fizikai Kémiai
Tanszékén manapsag is alkalmazzak. A fényelhajlast
vékony elektrodalemezek egyik oldalara levalasztott
anyagok feluletifesziltség-valtozasanak nyomonkove-
tésére hasznaljak. Fuggs cseppek alakjanak szamito-
gépes képkiértékelésével kapott gorbiilet meghataro-
zasabol pedig egyszertien szamitanak feltileti fesztlt-
séget [12-14].

Eo6tvos eredményei a graviticio tertiletén

Eotvos felileti fesziltséggel kapcsolatos eredményei
nagyon jelentSsek voltak a maga kordban, és amint
fentebb irtuk, a kétdimenzios folyadék-allapotegyen-
letet is rola nevezték el. A tudomianyos kozosség
azonban f6leg gravitacioval kapcsolatos eredményei
alapjan tartja 6t szamon. Az eredmények részletezése
nélkul emlitjik itt azt az elméleti és gyakorlati szem-
pontbol egyarant fontos felfedezését, hogy a torzios
inga (mas néven torzids mérleg) altala jelentSsen to-
vabbfejlesztett valtozataval sikerilt a nehézségi gyor-
suldst 9 tizedesjegy pontossiggal meghatirozni. Ez
akkora érzékenységnek felel meg, amely a torzids
inga kozelében elhelyezkedS tomeg néhdny kilo-
grammos valtozasat is képes pontosan érzékelni. Eot-
vOs méréseinek pontossagit csak 1963-ban sikertilt
kortlbelil 50-szeresével (plusz két tizedesjeggyel)
novelni [15]. Amikor a Gottingeni Kiralyi Tudomanyos
Térsasag 1906-ban meghirdette a Benecke Alapitvany
palyazati kiirasat a gravitacids mérések pontossaga-
nak novelésére, azt az EOtvos és munkatarsai altal
végzett mérések leirasat tartalmazo palyamunka — a
3400 marka palyadijjal egytitt — nyerte el. Az elvégzett
munka sordn olyan pontossiggal igazoltik a silyos
(tomegvonzasbol adodo) és tehetetlen (adott er ha-
tasara torténé gyorsulasbol adodo) tomeg azonossa-
gat, ami megegyezett az akkor elérhet§ legnagyobb
tomegmeérési pontossaggal [10]. Ez az eredmény kisér-
letileg is megalapozta Einstein 1915-ben felfedezett
altalanos relativitaiselméletét [17].

A Kkifejlesztett igen pontos eszkoz és a mérések
kiértékeléséhez szitkséges elméleti modszerek részle-
tes kidolgozasa utan lehetévé valt a gravitacios allan-
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6. dbra. Az Eotvos-féle torzids inga egyik valtozata, a kettGs inga
(ennek két kivitelérdl a Fizikai Szemle 2019/6 és 2019/9 szamaban
irtunk részletesebben — a szerk.).

do, valamint a foldi nehézségi gyorsulas igen pontos
meghatdarozasa. Ez a pontossag lehetGvé tette azt is,
hogy a Fold felszinén 1 m-nél kisebb felbontidssal le-
hetett meghatarozni a nehézségi gyorsulas valtozasat,
amelynek oka a Fold mélyében rejlé egyenetlen to-
megeloszlds. Ha egy adott tertileten jelentsen kisebb
a nehézségi gyorsulds, mint kortlotte, akkor ott ké-
olaj, illetve foldgazkészletek lehetnek a fold alatt. Ha
viszont nagyobb a nehézségi gyorsulds a kornyezet-
ben mértnél, akkor ott nehezebb ké&zetek (példaul
k&so vagy fémércek) lehetnek a fold alatt. Emiatt az
Eotvos-féle torzios inga® (6. dbra) felfedezése oOta je-
lentds szerepet tolt be a nyersanyagkutatasban.

Mivel Eotvos eredményei alapjan a nehézségi gyor-
sulds irdny menti valtozasinak mérésére is lehetGség
nyilt, ezért annak egységét is rola nevezték el. A gra-
vitacios gyorsulas SI mértékegysége a ms % ennek
tavolsag szerinti valtozasat pedig a tavolsaggal osztott
mértékegység, azaz s> adja meg. A Fold felszinén jol
mérhetS kiilonbségek ennél sokkal kisebbek; ezek
jellemzésére szolgal az 1 Edtvos = 107 572, (Az egység
roviditése: E.) A legnagyobb mérhetS kiilonbségek
magas hegyekben fordulnak eld; ezek értéke elérheti
a néhany szaz Eotvos értéket.

2 Az Eotvos-ingaval, mikodési elvével, modozataival, gyakorlati

felhasznalasaival és elvi jelentGségével idén jopar iras foglakozott a
Fizika Szemlében (a szerk.)

FIZIKAI SZEMLE 2019/11



7. dbra. Eotvos lanyaival — akik orokolték apjuk, s6t nagyapjuk szenvedélyét és egészen
kivalé hegymaszok voltak — gyakran tarazott a Dolomitokban. Az ott készilt felvételek
tivegnegativjai a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet Orszagos Geofizikai Szakkonyv-

taraban taldlhatok.

Eotvos egyik utolso, gravitacidval kapcesolatos ered-
meénye az azota rola elnevezett Edtvos-effektus felfe-
dezése, amit elGszor a tengeri hajokon végzett gravi-
taciosgyorsulds-mérések elemzésével bizonyitott. En-
nek lényege, hogy a Foldon a kelet felé halado testek
sulya csokken, a nyugat felé haladoké né a nyugvo
helyzethez képest. A jelenség magyarizata pedig az,
hogy a graviticios gyorsulas mérhets értéke a Fold
vonzasa €és a centripetalis gyorsulds ereddjeként all
elS. A Fold nyugatrol kelet felé forog, ha ezzel szem-
ben, keletrél nyugat felé mozog egy test, akkor a
centripetilis er§ kevésbé csokkenti a Fold vonzasit,
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azaz sulya nagyobb lesz, mint nyug-
vO esetben. A hatds nyugatrol kelet
felé mozgas kozben pont ellentétes,
a centripetalis eré jobban csokkenti
a Fold vonzasat. E jelenség egyszerd
kisérleti bemutatisira Eo6tvos na-
gyon szellemes berendezést épitett,
amit Eotvos-mérlegnek neveziink.
Ez egy olyan mérleg, amelynek kar-
jain viszonylag nagy, egyenlS tome-
gt stlyok vannak. All6 helyzetben a
mérleg éppen ki van egyensulyozva.
Ha a mérleget egy forgd alapzatra
helyezziik és olyan korfrekvenciaval
forgatjuk, ami éppen megegyezik a
mérleg lengési idejével, akkor a
mérleg mozgasa ugy all be, hogy
akkor mozog az egyik suly folfelé,
amikor az éppen keletr6l nyugati
irinyba mozdul (azaz konnyebb),
mikozben a masik staly nyugatrol
keletre mozogva nehezebb, mint
allva. A megfelelS forgasi frekvencia
beallitasa esetén igy a mérleg addig
fog novekvs amplitidoval fordula-
tonként egyet lengeni, amig a felfiig-
gesztés és a légellendllds okozta
csillapitas éppen egyenls lesz a for-
gas okozta lengést novelS hatassal.
Az errdl sz6l6 kozleményt EOtvos
Lorind mar a haldlos dgyan irta; az
csak posztumusz, munkatarsai szer-
keszt6i kozremikodésével jelenhe-
tett meg [18].

E6tvos sportteljesitményei

Eotvos Lordnd lelkes természetjard
volt. Legkedveltebb kirandulohelye
a Dolomitok, ahol 16 éves koratol az
I. vilighaboru kitoréséig szinte min-
den nyaron hosszabb id&t toltott.
Amikor Rolanda és Illona lanyai fel-
néttek, harmasban jartak oda hegyet
maszni. Eotvos, ki fényképésznek is
kivalo volt, ezeket is megorokitette
(7. abra). A tudomianyos kozélet
mellett nemcsak politikai szerepet vallalt (kultuszmi-
niszter), hanem nagyon aktiv szerepe volt a magyar
turistaélet szervezeti hitterének megteremtésében is.
Tobbek kozott a Magyar Karpat Egyestilet Budapesti
Osztalyat is elnokolte. Egyik elnoki beszédében kifejti
Jhitvallasat” a turizmusrol:

,Turista az, a ki Gtra kel azért, mert foglalkozasa-
nak egyformasaga, gondjainak sokasiaga kozepett al-
maiban feltiinik elétte egy olyan szebb vilag, melyben
z6ldebb a fd, kékebb az ég, magasabbak a hegyek,
szebbek vagy kiilondsebbek a hiazak, baritsigosab-
bak az emberek, s a ki ez dlomkép eredetijét farad-
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~ Eotvos-csucs
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8. dbra. Az Eotvos-csucs (Cima di Eotvos; 2837 m) a Cortinai Dolo-
mitok Cadini di Misurina hegyvonulatan.

sagtol vissza nem riadva keresi — keresi, s mert hiszen
e foldon élunk, talin soha meg nem talalja, de azért jo
kedvét el nem veszti, hiszen 6romét éppen ez a kere-
sés teszi.” [19]

Nagyon eredményes hegymiszoi tevékenységét
foldrajzi nevek is 6rzik, példaul az Eszaki Dolomitok-
ban egy 2837 m magas csucs, a Cima di Eotvos (8. db-
ra), illetve a Déli Dolomitokban a Croda da Lago
hegyvonulat déli oldaldn egy volgy, a Forcella di Eot-
vos. A leggyakoribb talliumasvany felfedezGje, Kren-
ner Jozsef mineralogus (Eotvos egyik fiatalkori neve-
16je) 1896-ban az asvanyt Eotvos Lorand tiszteletére
Loranditnak nevezte (6sszetétele: TIAsS,.)

A hegymisz6 Eotvos — annak ellenére, hogy nem
volt robusztus felépitése — a Tiroli hegyekben szivos,
nagy erejd és kitartd embernek szamitott. Sporthoz
valo viszonyarol arulkodik az is, hogy az idén alapita-
sanak 120. évforduldjat inneplé BEAC sportklub elsé
elndke is 6 volt. Amint korabban irtuk, pestlérinci
nyaral6jabol az egyetemre lovon jart be (9. dbra).
Lovat ilyenkor abban a Nemzeti Lovardaban hagyta,
amelynek & is tagja volt. Lanyaival egyttt kerékparoz-
ni is szerettek. Tobbszor eléfordult, hogy valamely
munkatarsaval az egyetemrdl kora délutan bicikliko-
ratra indultak, néha egészen Budatétényig kerekezve,
majd onnan visszatértek a munkdba. Egy alkalommal
két lanyaval egészen az Alpokig, Schluderbachig bi-
cikliztek, igaz, nem BudapesttSl, mert a talzott anyai
féltés miatt artatlan vonatatnak alcaztik a kalandot.
Fehérvaron — ahova titokban el&rekuldték a bicikliket
— viszont leszalltak és onnan indultak a b6 600 kilo-
méteres tarara [9].

Azt hiszem E6tvos Lordnd igazdn megvalositotta az
antik kolts, Tuvenalis eszményét: mens sana in corpo-
re sano.?

3 Alatin mondat jelentése: egészséges testben egészséges szellem.

Szokdsos magyar valtozata: ép testben ép lélek.
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9. dbra. Eotvos Lorand a Szent Istvan Tarsulat székhdza — jelenleg
a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Jog- és Allamtudomanyi Kara,
VIIL kertlet, Szentkiralyi utca 28-30. — eldtt.
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