IV. A GRAVITACIO ¥S TEHETETLENSEG
ARANYOSSAGAROL.

NeEwroN vonzasi torvénye tulajdonképen oly tételeket foglal
magaban, a melyeket altaldnos érvénytieknek ismertek el a
nélkiil, hogy azoknak szigort kisérleti bizonyitasat adtak volna.
Ilyenek a kovetkezdk :

1. A testek vonzdsa fiiggetlen az anyagi mindéségtél s csak
a tomegtdl, vagy maskép kifejezve a tehetetlenségtél fiigg és
pedig oly moédon, hogy ezzel aranyos. Kzt a tételt tehat
ugy is fejezhetjiik ki, hogy a graviticié és tehetetlenség viszonya
minden anyagra nézve ugyanazon értékd allandé, azaz a gra-
vitdcid és tehetetlenség egymassal ardnyos.

2. Két test kolesonds vonzasat a kornyezd, illetve koztik
fekv6 anyagok nem modositjak.

3. A vonzas végtelen nagy sebességgel terjed, mert csakis
igy lehetséges, hogy a vonzder6 a testek mozgasi allapotatol
fiiggetlen legyen.

E tételek kozill az elsoének kisérleti bizonyitasat mar Newron
igyekezett megadni. Vizsgalatait kiilonbozé anyagokkal, arany,
eziist, 6lom, iiveg, homok, konyhasd, viz, gabona és faval meg-
terhelt egyenlé hosszusiagu ingakkal végezte, a melyeknek len-
gésidejét lehetéleg pontosan meghatarozta. Newronnak e kisérletei
szerint ugyanazon tomegil, de kiilonboz6 anyagi testek nehéz-
ségei legfeljebb értékitknek */1000-ed részével kiilonbozhetnek
egymastol. Késébb DBrssen-nek hires ingakisérleteivel sikeriilt
kimutatni, hogy a kiilonbozé testek nehézségének gyorsulasaban
nagyobb eltéres nem lehet, mint legfeljebb annak */s0 oco-ed része.
Vizsgalatait arany, eziist, 6lom, vas, cink, réz, marvany, agyag,
kvarc és meteorit-anyagu testekkel végezte.
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Baroe Eorvos Loérinp-nak hasonlé irdnyu vizsgalatai, a melye--

ket még a mult szdzad nyolevanas éveinek végén végzett, pon-
tossdgban messze feliilmuljadk Newron és Brssen kisérleteit.

Eorvos az altala mar akkor egyébként is hasznalt torziés ingdval.

kimutatta, hogy ha ugyanazon tomegti, de kiilonb6zd anyagu
testek nehézségében egyaltalaban eltérés volna, ugy ezen elté-
résnek kisebbnek kell lennie, mint annak /20 000 000-0d része.
Uveget, antimont és parafat rézzel hasonlitott ossze; tovabba
levegét és rezet, mely utobbi esetben azonban a leveg$ arany-

talanul kis stirisége miatt az esetleges eltérés felsé hatardt az.

egész erd /100 ooo-ed részének taldlta.?2, " Kisérleti modszerérsl

késébb bévebben szdélunk.

Az elobb emlitett harom tétel jelent6ségében erdsen nyert,

masrészrél azonban minden kétségen felil allo altaldnos érvé--

nyessége nagyon megrendiilt azon eredmények miatt, a melyeket

az elméleti elektrodinamikaban wujabban megallapitottak. Az
elektromos és mégneses er6knél ugyanis, a melyeknek els6 le--
irdsa a vonzaséhoz hasonlé alakban tortént, azt tapasztaltak,.

hogy ezek a fény tovaterjedési sebességével haladnak, s koleson-

hatasuk a kozbiils6 mediumtoél lényegesen fiigg, azaz az elek--

tromos és magneses erékre a 2. és 3. tétel nem érvényes. Még
nagyobb jelentéséget nyert az 1. tétel azzal, hogy a testek
mechanikai értelemben vett tehetetlensége és az azokban foglalt
elektromos részecskék toltése kozott bizonyos Osszefiiggést sike-
rilt kimutatni. Igy azutan a gravitdcio, ardnyos lévén a tehe-
tetlenséggel, az elektrodinamikaval jutolt Osszefiiggésbe és tag
tere nyilott a gravitici6 mibenlétére vonatkozo elméleti vizsga-
latoknak. Mindinkdbb el6térbe nyomult tehat a fenti héarom s

azok kozott is elsésorban az 1. tétel érvényességének kérdése..

Ez inditotta a gdttingeni egyetem filozdfiai fakultdsdtl arra,
hogy 1906-ban a Bexucke-féle dijra a kovetkezé palyakérdést
ttizte ki: «Horvos igen érzékeny moidszert kozolt az anyag gra-
vitacidjanak és tehetetlenségének oOsszehasonlitdséra. Tekintettel
erre és utalva az elektrodinamika ujabb haladasira és a radio-
aktiv anyagok felfedezésére, vizsgaltassék meg részletesen a
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Nrwron-féle torvény a gravitdcio és tehetetlenség ardnyossagé-
rol.» K kérdésre egyetlen palyami érkezett be, a melynek szerzdi
Bar6é Eorvos Lorinp és e sorok irdi 1909-ben a BrNEcke-féle
elsé dijat nyerték el.”?

A palyamunka elsé része azon kérdéssel foglalkozik, hogy
a vonzas a testek anyagi minéségét6l fiiggetlen-e; a masodik
rész a vonzasndl esetleg fellépd abszorpeié jelenséget targyalja ;
a harmadik rész a radioaktiv anyagokkal végzett kisérleteket
tartalmazza ; végil pedig az eredmények vannak rendszeresen
egybeallitva. Ismertetésiinkben mi is e sorrendhez ragaszkodunk.

~)<*~)<

Eorvos-nek moédszere, a melyet mar el6zé vizsgalataiban is
alkalmazott, azon alapszik, hogy ha a Fold vonzdsaYa kilon-
boz6 anyagokra egymdstdl eltéré volna, akkor a nehézségi erd
irdnydnak is kilonbozénel: kellene lennie. A nehézség ugyanis
két kiilonboz6 nagysagu és irdnyu erének ereddje, melyek koziil
az egylk a tomegvonzisb6l, a masik a Fold forgasdbol és a
testek tehetetlenségébdl eredé kozéppont futé erébdl szarmazik.
Onként érthets, hogy az egyik osszetevének a vonzberének vil-
tozdsa maginak az ereddének, a nehézségnek iranyat is megval-
toztatja, ez iranyeltérés pedig a torzids ingaval konnyen ki-
mutathato.

A 23. abran latjuk, hogy a PG vonzéers a 136 nehézség-
erd iranyatol az északi félgombon észak felé tér el. Legyen az
eltérés szoge =. Feltéve, hogy a vonzis kiilonb6z6 anyagokra
kiilonboz6, a PG’ s PTq" egy masik anyagra nézve a vonzd,
illetve a nehézségi erdt tiinteti fel, a melyek egyméstol ' szoggel
térnek el. Ezek a szogek a rajzban megjelolt ¢, ¢' és ¢ szo-
gekkel fejezhetdk ki :

e=p—¢ b8 & =g¢'—¢
melyek feltevésiink értelmében egymastél kiillonboznek s az anyagi
minéségen kiviil azonban a geografiai szélességtdl is figgenek.
Az = az egyenlitén és a sarkekon 0, s legnagyobb értéke a 45.
szélességi fokon: 357".
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A kiilonb6z6 anyagok kozil valasszuk a vizet normdlanyagul.
Erre és egy mas anyagra nézve a nehézségeré iranyanak kii-
16nbségét (¢'—e)-t nagy megkozelitéssel kivetkezdképen irhatjuk

g G'—G

e —t=— — sine

g

a hol G és G' a vonzéerdt, ¢ pedig a nehézségerét jelenti.

23. Abra.

Az egyes anyagok vonzasat a G'-et a vizével, a (i-vel, mint
normélanyagéval a kovetkezdképen fejezhetjik ki

G=G(+2

a hol x az illetd anyagra jellemzi specifikus vonzdsi eqyiitt-
hato. Ezt bevezetve a nehézség irdnykiilonbsége :

g'—e= — x — sine (1)

Newrox altaldnos vonzasi térvénye szerint, tovabbd
bl
G OT A
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8 igy
o =t (k2 2y

a hol [ és [ a kiillonboz6 anyagokra vonatkozd graviticios
allandot jelenti.
Newron ingakisérletei ezek szerint azt mondjak, hogy bar-
1 s
1000° g0 0g0 o 1ovos
1

20 000 000
Ha az (1) egyenletet még mindig elegendd megkézelitéssel

1 s
mely anyagra z < ————, BussEn szerint x <
régebbi vizsgalatai alapjan x <
e'—e= —=xe alakban irjuk, a nehézség irdnyinak eltérésére

a kiillonb6z6 anyagokra mnézve, a 45. szélességi fokon a kovet-
kez6 szogértékeket kapjuk :

1 ’ ! "
ha x= 068, e e 0357
1
IR L it e OHOOE OB
R — 60 000 « e—e 0005 95
1 ' & "
= Q_O_W) « e—e = OOOO ()18

Az anyagi mindségtél fiiggd vonzdsnak, vagyis a kiilonbozo
anyagokra haté nehézségi erdk iranykiilonbségének egy mésik
kovetkezménye az volna, hogy a nehézségnek minden egyes
anyagra nézve mds és mdas volna a nivéfeliilete. A nivoéfeliilet
pedig — a mint tudjuk — meghatarozza a Foéld alakjat, a
geoidot. Ha e kiilonboz6 geoidok az egyenlitén egymast érintik,
akkor a sarkokon azok legnagyobb eltérése z a kovetkezé volna:

1 :
E= e esetében z— - 1380 e¢m
1
AR 1 A E 0 AeE .
60 000 v t ik
1

x = %(‘)OO—OOO T=— 0069 em

A kiilonboz6 anyagok nehézségében esetleg fellépé elébb
emlitett kicsiny irdnyvéltozasokat a fiigg6onnal és libelldval
mar egyaltalan ki nem mutathatjuk, Eorvos torzids ingajaval
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azonban még mindig jol lemérhetjiik. B torziés inga részletes
ismertetését a gravitacios mérésekrdl szold cikkben talaljuk.

Ezek utan lassuk, miként mérhetjiik le a meghatirozandé
adatokat. Valasszunk e célb6l egy derékszogli koordinata-
rendszert 1ugy, hogy annak Z tengelye az eszkoz forgdsi ten-
gelyével essék egybe, tehat fiiggélyesen lefelé, az X tengely
pedig észak és az Y tengely kelet felé irdnyitott legyen.
Jelentse tovabbd ;. a torzidés inga egy tomegelemét, ¢, az
arra hato nehézségerdt, 7. azt a szoget, a melyet ¢, a viz
nehézségének irdnyaval képez, £ pedig azt a szoget, a melyet
a mér6drot altal képviselt forgasi tengely irdanya a viz nehéz-
ségének irdnyaval alkot. Ha a torziés inga rudja kelei-nyugot
helyzetben van, a vizszintes forgédsi sikban minden ;. tomeg-
elemre a nehézségnek egy észak felé iranyulé komponense hat,
a melynek nagysiga

my G (g—I)

8 az ebbol szarmazo forgatonyomaték
D=—23my gk Y p—E)=—2 mp g Y Nk

Jelentse tovabba M, és M, a torziés inga ridjanak két
végén elhelyezett tomegeket, a melyekre nézve x, és x, felté-
teleink szerint kiilonbozdk, [, és I, az M, és M, tomegek
sulypontjanak a forgisi tengelytél valo tavolsagit s « a torzids
inga rddjénak azimutjat, akkor tekintetbe véve az (1) egyen-
letet, elegendé kozelitéssel irhatjuk

D=M,l, (xp—xa) G sin ¢ sin a (3)

E forgasmomentum nagysagara és EorTvos torziés ingdjanak ér-
zékenységére csak azt emliljiik fel, hogy ha x,—x, = 1.107°
lenne, gy az eszkéz még mindig tobb mint 10 osztalyrész ki-
térést mutatna.

A (3) alatti forgaté nmyomaték mellett a torzids inga rudjara
azonban még a nehézség térbeli valtozasaibél ereddé forgéas-
momentum [’ is hat, gy hogy a f6ldi nehézség okozta Osszes
forgatonyomaték :

Mathematikai és Physikai Lapok, XXVII. 14
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Aot L ORT 32U U
F:F+D:—Q-A(a—f— e )Sl 20 +K aycosQa—
Mhl,, L sma—l—Mhl ylz cos a + (4)

+ M,l, (xb—xa) G 8in ¢ sin a

hol a t6bbi mar ismert mennyiség mellett A a lengdszerkezet
tehetetlenségi nyomatékat, U a nehézség potencialfiggvényét,
h a lelogd suly sulypontjanak tévolsagdt a radtél jelenti.
E forgatonyomatékkal tart egyensulyt a mérddrot megesavaro-
dasabol szérmazé forgaté nyomaték r ¢}, hol r a drét torzids
allandojat, J a megesavarodds szogét jelenti. E szoget, tekintve
hogy a torzios eszkozon az észlelések tdvesoves tiikorleolvasdssal
és pedig megtort prizmas tavesdével torténnek, a skalatavollal
az L-el, az egyensulyhelyzetnek megfelel6 skdlaleolvasdssal az
n-el és a megesavaratlan rad skdlaértékével az n,-val fejezziik
ki. Mindezek alapjan a kozvetlenill észlelt megcsavaroddsra a
kovetkezo kifejezést nyerjiik:

Bl e 69U) : 2L *U 2
Neg— N = TA (_gy—“’ e sin 2a + 8 0y cos 2a —
2L *U 2L U
—— M,hl, —— g sin a + — Mzhl, ——— 8yaz cosa+ (5)

+ %_IiM laGr sin e (x,—24) Sin a

melynek felhasznédldsédval, a mint azt az aldbbiakban részletez-
ziik, az alkalmas modon végzett kisérleti megfigyelésekbél a
specifikus vonzasi egyiitthatok killonbségét a (xp—x4)-t kiszamit-
hatjuk.

x

A megvizsgiland6 kérdést kisérletileg még egy mds uton is
megoldhatjuk és pedig a Nap vonzdsinak [felhaszndldsdval.
A Nap és a Hold vonzésa Foldiinkon elég szembedtléleg nyil-
vanul, hiszen ez okozza a jol megfigyelheté tengerjirds jelen-
séget. A Hold vonzésa a Napéhoz képest arianytalanul kicsi, s
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gy ezt vizsgélatainkban elhanyagolhatjuk. Magat a kisérleti
megfigyelést kovetkezé moédon végezziik. Allitsuk torziés eszko-
ziinket ugy, hogy radja, melynek végein az Gsszehasonlitandé
anyagok vannak, észak-dél irdnyban legyen és hagyjuk az esz-
kozt a kisérlet egész tartama alatt véltozatlanul ebben az
allasban. Bz esetben a rudra a Fold vonzasabdl szarmazé (4)
alatti forgatényomatékon kivil, mely a mérdédrét allandé meg-
csavaraddsiat okozza, a Nap vonzdsabol eredd forgatonyomaték
is hat, mely a Nap és a rad kolesonos helyzetének megfeleléen
naponkint periodikusan - valtozik. Ha a Nap vonzdsira nézve
(xa—xp) @ nullatél kiilonbozd és pozitiv volna, ha tehat a rid északi
végén 1évo M, tomeget a Nap er6sebben vonzza, mint a déli
végén 1évé M,-t, ugy a torzids inga rudja nyugalmi helyzetét az
idében akként valtoztatja, hogy napkeltekor a rud északi vége
kelet felé, napnyugtakor pedig nyugat felé fog kitérni. E kitérés
nagysaga torzids eszkoziinkén x,—x, = 1.10~° esetében 3°5
osztalyrész lenne.

Ezt az eléz6 eljaras hasonldé adatival egybevetve latjuk, hogy
e masodik meghatirozas érzékenysége az el6zének kbl. csak har-
madrésze. Mind a mellett e megfigyelési modszertél szép eredmé-
nyeket varhatunk, ha e célra nem az egyszerli torziés ingit,
hanem Eo1vos gravitdcios kompenzdtordl hasznaljuk fel.>” Ezen
eszkoz érzékenysége ugyanis tetszés szerint fokozhaté; gyakor-
latilag azonban a fokozésnak hatért szab az a korilmény, hogy
az érzékenység novekedésével a zavaré hatisok is noévekednek

.....

elég jelentékeny mértékben el is érhetiink.

x

Ezen elméleti targyalasok utan lassuk, miként végeztilk ma-
gukat a kisérleteket. A torziés inga rudjanak egyik végén az
oda betolt platinasulyt allandéan meghagytuk, mig a masik
végén a lelégé platinasilyt a megvizsgalandé anyagokkal helyet-
tesitettiik, tigyelvén arra, hogy azok tomege a platindéval kozel

14
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egyenld legyen és sulypontjuknak tdvolsiga a rudtol is mindig
ugyanaz maradjon.

Az eszkoz nagy érzékenysége és a lemérendd erék kicsiny
volta miatt lehet6leg ki kell kiisz6bolniink minden olyan zavaré
hatést, mely a variometer radjanak nyugalmi helyzetét meg-
valtoztathatja.

Igy zavarélag hathat a féldmdgneses erd, ha a lelogo suly
akdrmi kis ‘mértékben is, de remanensen méagneses. Hzt a hatédst
azonban a foldmagneses er6t kompenzald, az eszkoztdl elég
tavol elhelyezett mégnesruddal vagy elektromagnessel tétszés-
szerint kicsinynyé tehetjiik.

Ugyancsak zavardlag hathatnak az elektrosztatikus hatdsok, a
melyek a lel6gé sily vagy a rud s az azokat korilvevs fém-
falak kozott johetnek létre. Kzeket jorészt elkeriilhetjiik, ha a
belso feliileteket lehetéleg homogénné tessziik azzal, hogy finom
koromréteggel vonjuk be.

A kilonbozd sugdrzdsokkal szemben méar maga az eszkoz
elég jo védelmet nyujt, mert kiilsé burka harmasfala fém-
szekrényb6l all. B hatisokat még jobban csokkentettiik azzal,
hogy az eszkozt jol védett helyiségben s oft is az egyébként
szabadban haszndlatos kettés vaszonfalu sdtorban allitottuk fel.

A homérsékletvdltozdasbdl eredd hatdsokat a mérédrét elére
meghatdrozott hémérsékleti egyiitthatéjaval mar részben szédmi-
tasba vessziik, mdsrészrél meg azzal kisebbithetjiik, hogy a kellé
helyen felallitott eszkozzel a megfigyeléseket éjjel végezziik.

A talaj rdazkéddsai is okozhatnak ugyan a ruad nyugalmi hely-
zetében zavarokat, ezek azonban esak kivételes- esetekben, pl.
foldrengésekkor lesznek jelentékenyek.

Az eszkozt koriilveve tomegek eloszlasaban tortend vdaltozdsol:
csak annyiban jonnek szdmitasba, a mennyiben azzal a nehezseg
térbeli eloszldsa is szamottevéen megvaltozik.

Eorvés a (xy—=x,) killonbség meghatirozdsara hdromféle, min-
dig tokéletesebb és tokéletesebb kisérleti eljdrast alkalmazott.

Az elsénél feltételezi, hogy ugy a mérédrét torziés dllanddja,
a r, vagyis az eszkéz érzékenysége, valamint a nehézség térbeli
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sk i ; 4 BT iU x5 ks
valtozasai és pedig elsésorban a prrl 990z differencial -
hényadosok a kisérlet egész tartama alatt, tehat koriilbelil egy
hétig dllandék maradnak. A masodiknil megtartja ugyan az
el6ébbi differencialhanyadosok dllandésagat, de nem zérja ki
annak a lehetéségét, hogy r az id6ben valtozik ; mig a harmadik
32U ‘s *U
90z © Y0z

kisérleti eljarasnal azutdn ugy a
tozok lehetnek.

Az elsé eljardsnal az egyszertt mehézségi variometert hasz-
naltuk. Az eszkozt, a melyben elészér a rud mindkét végén
platina (x,) volt, hosszi, napokig tarté kisérleti sorozatban az

, mint a r val-

a::% és a=30)—7r azimutokban, azaz a rid kelet-nyugoti allasa-

ban észleltiik, majd rovidebb sorozatban az a —o0 és a=nx
azimutokban, vagyis a rud észak-déli dlldasaban torténtek leolva-
sasok. Az azimutoknak megfelelé indexekkel jelolt leolvasasok-
bél az n, és n, illetve nx és ng-b8l a kovetkezd Kkiilonbsé-
geket képextiik : ? 4

m="nNy—"N, 6és V=MNz— Nsx.
2 2

Azutdn a lel6gé platinasily helyett a megvizsgalandé anyagot
(2q) fiiggesztve fel, szintén hosszi sorozatokban az m' és v’
kiilonbségeket meghataroztuk.

Az (5) egyenletnek a megfelel6 azimutokban vald részletes
kifejtése utdn kapjuk, hogy

/ ; ; h—h'
%a — 2q = A (V—0") + |m (da—4da") — o 2. A
a hol da és 4da' a torziés inga rudjanak eltéréseit az északi
irdnytél az a=—0 azimutban jelentik, tovabba

T

&= ALM,l,G sin ¢

Ily médon magnalium és platina, tovibba fa és platina
kozott torténtek Osszehasonlitdsok.
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A miésodik kisérleti eljarasnal, a melynél ismét az egyszerit
nehézségi variometert hasznaltuk, az eszkozt egymasutin az

7 B : =
a=0, o, =, @ammutokba hozva, észleltiink. Az n,, Ny Mgy n%z
— 1S 2

leolvasasokbol tgy mint elébb az m és v-t kiszdmitottuk, majd
a lelogo platinasilyt (x,) megint a megvizsgalandé anyaggal
(x'4) cserélve fel, az m' és v’ kiillonbségeket hataroztuk meg,
ugy azonban, hogy az m és v, illetve az m' és v’ péaronkint
mindig ugyanazon idépontra vonatkozzanak. Ez esetben

Xa—Xo = MA (% — »;;7) + mA (1 - :@—Z) (da—4da’).

Ezzel az eljarassal hasonlitottuk Ossze a rezet a platindval.
Azonkiviil e mddszerrel vizsgaltuk meg a Lanponr-féle eziisi-
szulfdt-ferroszulfdt reakeiét. Lanporr ugyanis teljesen zart N
alaku cs6vekben chemiai reakcidkat végzett. Az egymdsra hato
anyagokat a cs6é szaraiba helyezvén, azt leforrasztotta és sulyat
pontosan megmérte. Ezutin a csévet megbillentvén, a reakeié
végbement. Most a cs8 sulyit ismét megmeérte, a mikor is t6bb
esetben valtozast észlelt. Kisérletei szerint kiilonosen nagy
volt a sulyvéaltozds az emlitett reakcional, a miért i1s éppen ezt
vizsgaltuk meg. E ¢élb6l el6bb alkalmas moédon egyméstol
elvalasztva a reakcio el6tti anyagokat, azutan a reakcié utdniakat
fuggesztettiilk fel a torziés rudra a platinasily helyébe és mind-
két esetben hosszi megfigyelés sorozatot végeztiink.

A harmadik kisérleti eljarasndl a kettds nehézségi variometert™
hasznaltuk, a melyben két egyszerti variometer egymassal par-
huzamosan, de lelégé siulyaikkal ellentetten van egymds mellé
helyezve.

A rudak végeibe betolt platinastilyok allandéan megmaradtak,
mig a lelégo platinsulyok helyébe a variometer mindkét esz-
kozébe egy-egy oOsszehasonlitand6 anyagot fiiggesztettiink fel
(xa 68 x'p), azutén a négy f6allasban az o = O, %, 7, 3\,77;
azimutokban hosszu észlelési sorozatot végeztiink az m,, v, és
M, , U, meghatédrozasira. Majd egy masodik sorozatban a meg-
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vizsgalando anyagokat a variometer két eszkozében feleseréltiik
s az m,’, v,' é8 my, v, kilonbségeket hatiroztuk meg. Ekkor :

[ @';)+(st__£)]+

2 m, Mg m, i

A i

hol m, v és A szdmara azok kozépértékei veenddk s a da
szogek a rudak eltéréseit az északi iranytdl jelentik az 1. és 2.
eszkozben az I. és II. kisérleti sorozatban.

Tlyen médon torténtek Osszehasonlitdsok viz és réz, azbeszi
és réz, faggyu és réz kozott, tovabba kristdlyos rézszulfdt és
réz, rézszulfdt-oldat és réz kozott. Ez utébbi kisérletet olyan
toménységli rézszulfat oldattal végeztiilk, mint a milyennel Huyp-
weiLLer kisérletezett. O ugyanis a Laxoorr-éhoz teljesen hasonlo
eljarassal tobbek kozott a rézszulfat vizhen valé oldasat vizsgalta
meg, a mikor is jelentékeny sulyviltozdst észlelt. Igy e meg-
figyeléseink egyuttal HeypwrirLer kisérleteit ellendrzik.

A Nap vonzasara nézve a x,—zx, kiillonbség meghatarozdsat,
mint azt mar emlitettiik, a délkorbe allitott s a rad két végén
kiilonb6z6 anyaggal megterhelt egyszerii nehézségi variometer-
rel végeztiik. Hogy azokat a zavar6 hatasokat szamitasba vehessiik,
a melyek a rud egyensulyhelyzetének igen kicsiny, de mégis
észreveheté periodikus ingadozédsait okozzédk s a melyeket az
eszkoz messzemend védelme mellett sem sikeriilt teljesen kizdrni,
a délkorbe allitott eszkozzel két észlelési sorozatot végeztiink.
Az egyik sorozatban a rad mindkét végén platina volt, a masik-
ban a lelogé platinasily helyébe magnaliumot fiiggesztettiink.
Mindkét észlelési sorozatban napokon keresztiil dérankénti le-
olvasasokat végezve, ezekbdl a nap minden Ordajanak megfelelé
kozépértékeket képeztik s a két I illetve Il-vel jelolt észlelési
sorozathan a kiilonb6z6 oOrdknak megfeleld kiilonbségeket a
(n'—mn)1 és (n'—mn)n-6t allitottuk elé. Ekkor

(n' —n)g — (n'—n)

B ——7 8 i . s
xp — xa = 06863.10 sin &'sin A’ sin £sin A




200 PEKAR DEZSO %S FEKETE JENO.

a hol £ a Nap zenittdvolsigit s A az azimutjat jelenti az »'
illetve 7 észlelésének idejében. A t{ényleges szémitdsban, mint
legelényosebbet a napkelte és napnyugta koriili értékeket hasz-
naltuk fel, mert ekkor az esetleg mutatkozé kiilonbségeknek
legnagyobbaknak kell lenniok.

N

Eorvos vizsgalatainak masodik csoportja arra a kérdésre vo-
natkozik, hogy két tomeg egymésra gyakorolt vonzasa fiigg-e
a koztik 1évé anyagtdl, azaz wvan-e a testeknek a vonzdssal
szemben abszorpcidképességiik. Az abszorpeionak oOnként ért-
hetédéleg érdekes kovetkezménye volna, hogy ez esetben a

vonzderd a testek alakjatél és

nagysagatdl, sot kolesonos hely-

zetiiktél is fiiggne. Avstin L.

W. és Tawixe C. B. ez iranyt,

éppen nem célszertien végzett

kisérletei szerint a vonzast a két

vonzo test kozé helyezett par

cm vastag lemezalaki anyagok

94. 4bra. nem valtoztatjak meg tobbel,

mint annak ‘/se0-ad részével.

BEorvos-nek a gravitacio abszorpeidjara vonatkozo vizsgalatai,
bar nem befejezettek, e pontossagot mégis messze feliillmuljak.
E czélra grawvitdcids kompenzdtordt hasznalta,”” a mely lényegé-
ben szintén egyszerti torzids inga, radjanak mindkét végén 30 gr-os
sargarézgombokkel. A rudat kettés falu hengeres csd veszi ko-
riill, hogy a kiilon 4llvinyon nyugvé kompenzilé dlomtome-
geket a rud kozelében forgathaidlag elhelyezhessiik. A kompen-
zal6 tomegeknek hengerquadrans alakjuk van, mint azt a 24.
abran feltiintetett keresztmetszet mutatja. A hengerquadran-
sok mindkét végén nyitott sdrgarézesovekre vannak erdsitve s
igy az eszkoz csovére ratolhatéok akként, hogy a sirgarézgom-
boeskék mindkét oldalon egy-egy quadranspar kozepében lengje-
nek. Eorvos e kisérleteinél a quadransparok tengelyeit egymdis-
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utén ¢ =45,° 135,° 225,° 315°ra allitotta be. Tegyiik fel,
hogy a Féldnek a sargarézgolyora gyakorolt vonzasat az egyik
oldalon a koézben fekvé kompenzdlé .quadrans olomtomege ab-
szorbedlja. Ekkor a vizszintes sikban a quadransparok hatasa-
b6l szarmazoé forgatonyomatékhoz még egy mésik is jérul, a
mely a két fél foldgomb vonzasinak kiillonbségébol szarmazik
s azon A oldal felé iranyul,
a melyik oldalon az abszorpcio
kisebb (25. dbra). A gravitacios
kompenzator rudjanak kitéré-
seit a quadransparok fentebb
megadott kiilonbozé helyzete
mellett megfigyelve, eme kité-
résekb6l az olomquadransok
okozta abszorpeiét kiszamit-
hatjuk.

Hecker O. az arkelté erdk
megfigyelésére horizontalis in-
gdkkal végzett hosszas kisér-
leteket. Eorvos egyrészt e vizs- 25. 4bra.
galatok eredményeibdl, masrészt
az apaly és dagaly jelenségének rendszeres megfigyelési ada-
taibol alkalmas moédon, a melynek részletezésébe itt mem bo-
csatkozunk, a vonzds abszorpeidjara vont kovetkesztetést és azt
ily médon a sajat kisérleteivel megdllapitott értéknél joval
kisebbnek taldlta.

R

Végiil a radioaktiv anyagokra vonatkozolag végeztiink néhiny
kisérletet.

Els6sorban azt vizsgaltuk meg, hogy a radioaktiv anyagok
a gravitdcio és a lehetetlenség ardnyossdga szempontjabol mi-
ként viselkednek. A kisérleti eljaras teljesen ugyanaz volt, mint
a melyet a tobbi anyag vizsgalaténal alkalmaztunk. E czélra kis
iivegesébe zart 0°2 gr. sulyu radiumpreparatumot hasznéltunk,
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mely 01 gr. tiszta Ra Bre-ot tartalmazott, s a melynek aktivi-
tasa 1 500 000-szerese volt a fémuraniuménak. E preparatumot
kiilon e célra késziilt rézcsébe zartuk s igy fiiggesztettilk a
lelogé platina suly helyett az egyszerli nehézségi variometerbe.
A megfigyelések a x,—zxp, kiillonbség meghatirozasara az elsé
eljarassal torténtek. Tekintettel arra, hogy a radiumpreparatum
az egész lelégd suly tomegének az M,-nak esak '/aso része volt,
tehat
1
XRaBrs——XPt :% (xa—2zpr)

s igy az e kisérleteinkben elért pontossig ily ardnyban csok-
kent.

Megvizsgaltuk tovabba, hogy « radioaktiv anyagoknalk
nincsen-e valami specifikus vonzo, avagy taszité hatdsuk, és
hogy a Fold vonzo erejét nem abszorbedljdk-e? E célra egy
masik 0°01 gr. silya preparatumot hasznaltunk, melynek akti-
vitdsa a fémes urdaniuménak 1 000 000-szorosa volt. A kis iiveg-
cs6be zart preparatumot a nehézségi variometer belsejébe he-
lyeztiik és pedig a torzids inga rudjaba betolt platinasily mellé.
Kisérleteinkben a kis csovecske helyzetét kiillonbozoképen val-
toztattuk : a ruddal parhuzamosan, annak majd az egyik, majd
a masik oldalan allott, egyszer alacsonyabban, méskor meg
magasabban, mint a lengé rud.

E kisérleteket tobbszor ismételve a lengdé radnak nem nagy,
de biztos kitéréseit észlelhettiik és ezek szerint a preparatum
a rudhoz viszonyitott helyzetétsl fiiggben vonzd, illetve taszitéd
hatdst gyakorolt a rudra. E jelenséget a radiumpreparatum
specifikus vonzé hatdsdval magyarazhatnok, ha egyszersmind
azt tételezziik fel, hogy az a F6ld vonz6 erejét részben abszor-
bedalja. Kisérleti tapasztalatainkat még megerdsitette az a tény,
hogy a preparatum helyett tires iivegcsivecskét helyezvén
az eszkozbe, az semmiféle hatdst nem mutatott. Ellenérzé ki-
sérletképen ezutdn az eszkozbe a preparatuméhoz hasonlé mé-
retti iivegesovecskét helyestiink, a melybe vékony platinadrot
volt beforrasztva, a melyet kiviilr6l hozzivezetett elektromos
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arammal oly fokban melegitettiink, hogy a percenkint kisu-
garzott hémennyiség a radiumpreparatuméval egyenlé legyen.
Ez esetben quantitative teljesen ugyanazon eredményeket kap-
tuk, mint a melyeket a radiumpraeparatumra vonatkozolag
észleltiink. A variometeren megfigyelt kitérések tehat héhatasok
kovetkezményei voltak.

*
* *

Az el6éz6kben ugy a kisérleti modszert, valamint a végzett
kisérleteket részletesen ismertettiik. Ezek utan lassuk vizsgédla-
taink eredményeit.

1. Nagy gonddal végrehajtott, hosszii sorozatos megfigyelése-
ket végeztiink a specifikus vonzdsi egyiitthatd, a x meghatéro-
zasara. Kiilonbozo osszetételd, kiillonbozé fajsiulyd, molekula-
salyt, molekulatérfogati és kiillonb6z6 halmazéllapoti, valamint
kiilonboz6 szerkezetli anyagokat vizsgaltunk meg e szempont-
bol. Ha adatainkat a platinara vonatkoztatjuk, vagyis a platina
graviticios allanddjat normalisnak vessziik, azaz feltételezziik,
hogy fpi=1/[, és igy xp=—0, akkor vizsgdlataink eredményeit
a kovetkezd tablazatban allithatjuk egybe:

X—Xpt
magnalium .. . _ -+ 07004.107¢ 4 0°001.10 ®
kigyéfa. _ . . —0001.10~° + 0-002.10~°
Y8Th o, ettt . 00041078 +-0002:10-%
b1 M —0°006.10—° + 0'003.10~®
kristalyos rézszulfit.. -+ 0°001.107° 4+ 0°003.10~°
rézszulfat-oldat . — 07003.10~°% 4+~ 0'003.10~°
azbeggt, s v e . 000110738 1. 0:009:10
T (oL bt AR L) — 0:002.10% 4+ 0°003:10~°

Mindezen anyagokra nézve tehat a [6ld vonzdsdt illetileg
x <0005.107°% azaz kisebb, mint annak /200 000 000 része.
A Lanponr-féle eziistszulfat-ferroszulfat reakeiora nézve a
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reakcio el6tti x és utani »' kozotti kiilonbség meghatarozasunk
szerint :
z—x'=0001.10—% - 0:002.10~¢

A kristalyos rézszulfat vizben valé oldasakor HEYDWEILLER
azerinti toménységben, ugyanezen kiilonbség :

x—x' = —0001.10"% - 0°002.10—¢

Méréseink pontossiaga Lianvonr és HEypDWrILLER vizsgalatainak
pontossagit messze feliillmulta s eltérést még sem tapasztaltunk.
Ok a mérleg érzékenységének hataran 1évé igen kényes meérése-
ket rendszeres koriilmények kozott végezték s igy kisérleteikbe
rendszeres hibdk jutottak, a melyeket egyezésiiknél fogva redlis
eredménynek mindsitettek.

2. A délkorben tortént észleléseknél a Nap vonzdsdnak ki~
lonbsége magnalium: és platindra

Xmagnalium—Xpr = - 0°006.10°

3. A vonzds abszorpcidjdra vonatkozolag gravitaciés kompen-
zatorral végzett kisérletek szerint egy 5 em vastag o6lomlap
abszorpeidja kisebb, mint 0-000 02.107% azaz mint az egész
vonzderdnek otvenezermilliomod része. Ezen eredmény dtszdmi-
tasdval az egész Foldnek abszorpeidjara nézve egyik dtmérdje
mentén kapjuk, hogy az kisebb, mint a Féld vonzé erejének
!/s00-ad része.

Az apaly és dagdly jelenségébol és Hucker megfigyeléseibol
pedig azt kovetkeztethetjiik, hogy a Fold abszorpeidja egyik at-
mérdje mentén kisebb, mint a Nap vonzasianak /10 oco-ed része.

4. A radioaktiv anyagokra vonatkozolag megallapitottuk, hogy

XRa Bry—XpPt — —0'25.10"°¢ -+ 0:50/10~°

tovabba, hogy azok esetleges specifikus vonzisa avagy taszitisa
mindenesetre kisebb egy olyan erénél, a melynek nagysagrendje
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1.107%; végil hogy azok a Fold vonzasdval szemben észre-
veheté abszorpciot nem gyakorolnak.

Vizsgalataink végeredményét roviden a kovetkezd szavakban
foglalhatjuk oOssze: hosszu ¢szlelési sorozalokat végeztink, a
melyeknel pontossdga minden elézdl felillmul, de egyetlen egy
esetben sem dllapithattunk meg észrevehetd eltérést a gravitdcio
és tehetetlenség ardnyossdgdnak torvényétil.

Ujabban e torvény és annak szigoru kisérleti igazoldsa jelentd-
ségében nagyon emelkedett Einstrix altalanos relativitési elmé-
lete 131 folytan, a melynek egyik sarkalatos alapjat képezi.

Pelcdr Dezsd és Felete Jend.
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