es munkassaga

Keszei Erné egyetemi tandr
ELTE TTK Kémiai Intézet



Egy nagy magyar tudos

két nagy habord kozott

baro Eotvos Lorand élete
es munkassaga

Keszei Ernd egyetemi tandr
ELTE TTK Kémiai Intézet



Néhany érdekesség az ELTE névadéjaval kapcsolatban

Sziiletett: Buda, 1848. jdlius 27.
Elhunyt: Budapest, 1919. gprilis 8.

Neve: Baro Vdsdrosnaményi E6tvas Lordnd
Agoston Igndcz Albert Jozsef
(kiilfoldon megjelent cikkeiben: Roland Eotvos)

Azota: Eotvos Lorand Bdré vs. professzor
(a neve nem vadltozott, csak a Lordnd név helyesirasa)

Ha mar névadas: a Rakosi Mdtyds vezette kommunista part és kormany
nem szerette, hogy az Egyetemet alapitdjarél és
a m(ikodést lehetdvé tevé adomdnyozéjaral
Pazmany Péter Tudomanyegyetemnek nevezték
(klerikdlis személy!)

Az dtnevezéskor (1950) kozderiiltség tdrgya volt:
érsek helyett barordl nevezték el az Egyetemet



A sziilletés koriilményei

EOTVOS JOZSEF levele 1868-ban a heidelbergi egyetemen tanulé fia
20. szlletésnapjara:

Ma toltod be huszadik évedet. A nap, melyen sziilettél, éltem
eqyik legkinosabb napja volt. Anydd a sziilés RpvetReztében
életveszélyben forgott. Benn a vdrosban a felséges nép ldzongott
és mig feleségem betegdgydndl iilve, remény és Rétségbeesés Rozott
szdmoltam ériitéseit, a Pest-Budai tornyokrol a vészharang
hangjai toltéR meg az éji csendet, és eqyik iizenet jott a mdsik,
utdan, mely minisztertandcshoz szolitott. Sohasem szenvedtem
tobbet, mint ezeRben az ordkban; mig hajnalfelé Balassa
tudtomra add, hogy anydd veszélyen Rivil van;

s 6t megcsokolva, a vdrosba lesiettem.



Az apa (Eotvos Jozsef) profétai elorelatasa 1849-ben

ldézet ,A XIX. szazad uralkodd eszméinek befolyasa az allamra” (1849) c. kényvébdl
(akkor a kommunizmus még sehol nem létezett, csak a kommunista kialtvany)
(Id. http://mek.oszk.hu/06600/06619/htm|/01.htm#49):

A lényeg, mire nézve a kommunizmus minden kovetdje egyetért, abban

all, miszerint az dllam céljaul a teljes egyenléséget, s eszkozil e célja
érdekében az egyén foltétlen aldrendelését az dllamnak tekintik,

S miutdan az egyén teljes aldvetése az dllam hatalmdnak csak Ugy lehetséges,
ha az dllamot korlatlan hatalommal ruhdazzuk fel, és mivel az altalanos
egyenléség elvét akkor lehet leginkdbb megkozeliteni, ha az aldl csupdn egy
személy van kivéve, kovetkezik: hogy a despotizmus nemcsak ellentétben
nincs a kommunizmus elveivel, s6t sziikséges eredménye ennek, s oly forma,
melynek elvei annak leginkdbb megfelelnek.

Nem a kommunista elvek gyézelme, hanem csupdn az lehetetlen, hogy ezen
elveket valaha mads valésitsa, mint az abszolutizmus. S azért a kommunizmus
gyozelme mindenkor egyszersmind a despotizmusé leend.

S viszont ha azon pdrtokra forditjuk figyelmiinket, melyek e veszélyek ellenében
a tdrsadalom megmentése koril faradoznak: latni fogjuk, hogy ezek is, ha a
kiizdtért diadalmasan meg akarjdk dllani, oly eszkozokh6z kénytelenek
folyamodni, melyek - hacsak e részben a térténet régi tapasztalatai nem csalnak
- szintdgy az abszolutizmus megalapitdsahoz vezetnek.



A haldl és temetés koriilményei

Elete utolsé évében rdkbetegségtdl szenvedett
71. életévében elhunyt (1919. dprilis 8; femetése aprilis 12.)

hittps:/filmhiradokonline.hu/watch.php?id=5237
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;
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A haldl és temetés koriilményei

Lukdcs Gyorgy, kozoktatdsiigyi népbiztos gydszbeszédében
.a proletdrhatalom nagy halottjaként" emliti

Frohlich Izidor emlékbeszéde az MTA1929 majus 12.-i Ginnepi kdzgylilésén:

.Bar az akkori alkotmdnynélkiili kormany 6t a nemzet halottjanak
tekintette és 6t a Nemzeti Mlzeum oszlopcsarnokdban kozkaolt-
ségen ravatalozta fel: a hatalmon |évé nem alkotmdnyos kormadny
mégsem engedte meg, hogy ravataldndl az Akadémia elnoksége
szohoz jusson."

Ddvid Lajos matematikus ir E6tvOsrél haldla elétt a Nyugatban (1919. 7. szdm):

Nagyon pontos, korrekt ismeretterjeszté irds

Eotvos szakmai eredményeirdl.
http://epa.oszk.hu/00000/00022/00265/07846.htm

(A Tandcskoztdrsasdg idején a megsziinés veszélye fenyegette a
Nyugatot, a kommunistdak szemében ,tdlzott demokratizmusa” miatt.

A Tandcskoztdarsasdg bukdsa utdni elsé szamon
a romdn katonai diktatdra cenzdrdja Idthato.)



Eotvos Lordand tanulmanyai, kutatasai

Tanulmdnyai a budapesti egyetemen
a heidelbergi egyetemen
a kénigsbergi egyetemen

Doktordlds a heidelbergi egyetemen

A feliileti fesziiltség mérése
Eotvos Lordnd reflexios mdodszerével

Az Eotvos-szabadly

A torzids inga tovdbbfejlesztése

A tehetetlen és silyos t6meg azonossdaga

Gravitacioval kapcsolatos egyéb kisérletek
Az Eotvos effektus és az Eotvos mérleg



Kronoldgiai attekintés E6tvos Lorand életébal

eletkor, év
23
24
25
30
35
41
43
46
47
57

esemeény

egyetemi magdntanar

rendes egyetemi tandr  JQBGrESESNEY
akadémiai levelezd tag

tanszékvezetd (élete végéig)

akadémiai rendes tag

az akadémia elnoke (16 évig)

az egyetem rektora (1 évig)

miniszter (7 hdnapig)

djra tanit

visszavonul a kozélettdl (inga-mérések)



Eotvos Lorand tanulmanyai

1865: Egyetemi tanulmdnyok kezdete Budapesten
Apja javaslatdra a Jogi Karra iratkozik be, de
hallgat matematikat, dsvany-és kézettant,
valamint kémiat; utébbit Than Kdrolynal.

Than Karoly a Vegytani
Intézet alapitéja (1871)

Than 1867-ben Heidelbergbe
kiildi, Kirchoffhoz.




E6tvos Lorand 1866. marcius 28-i levele apjahoz:

,Miutdn beldttam, hogy a jogtanulmdanyok elmulasztdsa, ha fentemlitett
nézetem mellett megmarador, csak félszeggé tenne, ha pedig mds pdlydt
vdlasztanéR, az elé akaddlyt gorditene, e gondolattal, melynek megvallom
sokdig rabja voltam, felhagytam; de csak megersodtem azon
véleményemben, hogy a természettudomdnyoRat, teRintetbe véve azoknak,
jelen terjedelmét, csak Rét esztenddre félrevetni, raim nézve nagy hdtrany
lenne. Jol tudom, hogy Te nem Rivdnod; s6t a Ronyvek dltal, melyeRet
nekem ajandéRozol, magad segitsz elGre; de képes vagyok-e én egyediil

azokbol tanulni?

Tanulom az dsvdnytant és nem ismereR dsvdnyt; tanulom a geologidt és a
legeqyszeriibb formdciondl kétségben vagyok; tanulom az dllattant dllat, a
novénytant novény nélRiil, egyszoval, a természettudomdnyt, természet
nélRiil. E bajon, Rilfoldi egyetemen, jo tandrok vezetése alatt, igy hiszem,
segitve lenne.”



Eétvos Lorand tanulmanyai

1869: Kirchoff Konigsbergbe kiildi, ahol
Franz Neumann tanitvdnya

EGtvos Lorand 1869. januar 30-i levele apjahoz:

Amit a jovd érdeR¢ben tanulni akarok, az elbszor, miként kell
experimentdlni, jobban mondva, miként Rell a Rérdést feldllitani 1igy, hogy
red a természet megfelelhessen? Es mdsodszor, mi médon lehet az igy
nyert feleleteRet egyszerii torvényekre visszavezetni. A nagy mestet, Ritol
ezeket legjobban lehet tanulni, Neumann Konigsbergben, s ezért

7 7 /4 ° )
szdndékom jovdre odamenni, metafizika



Eotvos Lorand korai kutatasai

1870: Ujra Heidelbergben

Summa cum laude doktordl
(fényforrdsok relativ mozgadsa - Fizeau)

1871: Egyetemi magdntandr
Budapesti Tudomanyegyetem

1872: Rendes egyetemi tandr
Budapesti Tudomadnyegyetem

1878: A Kisérleti Fizika Tanszék vezeTije'__
Budapesti Tudomadnyegyetem i

Kutatasi témaja: folyadékok feliileti fesziiltsége



1869. évi november ho 6. napjan Heidelbergbdl irja apjanak

,Jol érzem magam tijra Heidelbergben, fiatal ismer6soR tdrsasigdban.
Hetenként szombaton j& Ossze az ugynevezett ,physikalischer Verein”, hol
mérsékelten soroznek, de mértékteleniil énekelnek. ... Jobb részét annak,
amit tudok, a magamféle embereRRel valo tudomdnyos beszélgetés dltal

tanultam, mert végre, el6bb-utdbb vita ReletRezik és Rényszeriti az embert
erejét Osszeszedni és tdrgydt ondlloan dtteRintent.”

Echter Studentenfral}
yMdr t66bszor mondottam és teljesen meg vagyok gy6zédve arrol, hogy a

német tudomdnyossdg a német “Kneipe” nélRiil nem létezhetnék, Bizonydra
nem eqy nagy eszme sor mellett sziiletett meg, és alRotojatol eleinte jo élcnek,
vagy tréfdnak volt szdnva. Ezért ajanlom, hogy aki a német tudomdnyos
életet és a német "Kneipe”-t meg akarja ismerni, az jojjon Heidelbergbe, itt
eleg magyar fiatalember van, igy Helmholtz-nak hét magyar hallgatoja van,
de nem mindegyik természettudos: van Rozte eqy teologus is.”



Gasthaus Zmas Ochsen* Heldeiherg _— - 1 . Gasthaus ,,Zum Roten Ochsen* Heidelberg

Historisches Stndentenlukll in &. Generation im nnliu ) 2 ' Historisches Studentenlokal in 6. Generation [f Besitz der Familie Spengel

(e

+ . Gasthaus ,Zum’} Rotéu Ochseu Heide b
akt&us .,Z = y " Historisches Stodentenliokal in 6. Generation fm B:litz de milie Spenge
; thnrluﬁlSllﬂeh caijin 6. G

Traditionelle Schlachtfestwoche im Roten Ochsen
vom 21.01.2019 bis zum 26.01.2019 jeweils ab 17.00 Uhr

Wir freuen uns auf Ihren Besuch.




Heidelberg, 1870. jdlius 8.

bélcsészeti doktoratus természettanbdl (fétdrgy; Gustav Kirchhoff)
matematikdbdl (melléktdrgy; Leo Konigsberger)
kémidbdl (melléktargy; Robert Bunsen)
Eredmény: summa cum laude

Az Egyetem Bdlcsészettudomanyi Karanak hatarozata:

Karunk f. (1871) évi marcius ho 14-én tartott iilésében tdrgyalva a
felsobb fizika tanszékeért folyamoddk ligyét, abban dllapodott meg,
hogy egyiket sem lehet koziilok e tanszékre ajdnlani, hanem
egyhangllag Eétvés Lordnd bardt nevezte ki e targy eléaddsdra
helyettes tandrnak; egyetemi magdntandrsagért kérvényét mar e
kozben beadta. Ez az intézkedés felel meg egyelére a kit(izott célnak
s a kar nem tartja sziikségesnek, hogy most mds javaslattal jaruljon a
n. m. minisztérium elél



1869. évi januar ho 6. napjan Heidelbergbdl irja apjanak:

;Minden egyénnek Rotelessége az emberiség boldogitdsaért téle
telhetbleg kRozremiikodni; és én a hazdban KRivdnok az
emberiségért valamit tenni; legfontosabb feladatom az orszdg
mivelodésében kozremiikodni, értem ez alatt a szellemi
mivelddést; és ezt a tudomdny terjesztésében ldtom. Feltett
szdndéRom e szerint ez; és mert az erbimet teljesen miRydni
fogom érezni, s mert erre szebb modot nem [dtoR, mint tandri
dlldst hazai tudomdnyos intézeteink eqyik¢ben: ilyet Rivanok,
elfoglalni; hiszen nézetem szerint az eqyetemi professzura

eqyenértéRil jovedelmi forrds az dllamtitkdrsdggal”



Eotvos Lorand reflexios modszere

R. Edtvds, Annalen der Physik und Chemie, 27 (1886), 448-459

VILIL. Ueber den Zusammenhang der Oberfldchen-
spannung der Fliissigkeiten mit shrem Maleculam
volumen; von R. Edtvds.

Yor ungefshr zehn Jahren habe ich eme Methode zur

Beobachtung der Capillarititsconstanten ersonnen, welche es
ermoghchte die Gestalt der Oberfliche ruhender Flissig-
keiten in ihrer ganzen Ausdehnung zu untersuchén, und die
‘mir deshalb zur Priifung der Resultate der Oa,pﬂlantatstheorle
als besonders geeignet schien. Letzteres war auch das Ziel,
welchem ich urspriinglich zustrebte:; doch erweiterte sich bald
das Feld meiner Untersuchungen: die Erscheinungen der



Eotvos Lorand reflexios modszere




Eotvos Lorand reflexios modszere




Az Eotvos-szabdly
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Az Eo6tvos-szabaly
YV =k(T, -T)

y : feliileti fesziiltseg
k . az E6tvos dllandé (késdbb nevezték igy)

Eotvos: T, homérsékleten y = 0
V. moldris feliilet”

m

Tankonyvek: T, a kritikus homérséklet

Hasonlit az idedlis gaztorvényre:

PV =RT V,: moldris térfogat




Fellleti fesziiltség mérések
a mai Fizikai-Kéemiai Tanszéken:

— cseppalak meghatarozasaval

— |ézer-reflexio mérésével



Feliileti fesziiltség mérése
cseppalak meghatarozasaval

Hatarfellletek és Nanorendszerek Laboratoriuma
Mészdros Rébert és Varga Imre

adatfeldolgozas
l ernyd termosztdt

O videokamera l l

termosztdlt fényforrds
tartdly



Fellleti fesziiltség lézer-reflexioval
Elektrokémiai és Elektroanalitikai Laboratérium

W

Ldang Gy6z6
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THE KOESTERS LASER INTERFEROMETER

Ay = AZ"dé {(1 ;jv“ )cos2 O+ ——(1 ;V“ )sin2 ¢} =R,

3R’

X v

AZ_ : deformation at the center of the plate
with respect to a plane at the radius R ,

QCM and angle ¢

et il AR d,, : thickness of the plate

uartz plate E,=7.831x10"Pa,
eleCtrOde 9 2 E,= 9.066 x 10" Pa : Young’s moduli

R . v,,= 0.277 , v,,= 0.321 : Poisson’s coefficients
Koesters prism
mirrors ,
interference patterns
He-Ne laser photodiode
]
Optlcal benCh L. Jaeckel, G. Lang and K.E. Heusler,

Electrochimica Acta 39 (1994) 1031.



Témavaltds: témegvonzas, foldi gravitacio

Kb. 1888-tdl a Fold alakja, t6megvonzads; torzids inga

R. Eotvos, Etude sur les surfaces de niveau et la
variation de la pesanteur et de la force magnétique
Congres International de Physique, Paris (1900)
Tome ITI: 371-393

R. E6tvos, Bestimmung der Gradienten der Schwerkraft
und ihrer Niveaufldchen mit Hilfe der Drehwaage

Konferenz der Internationalen Erdmessung,
Budapest (1906) Band I., 337-395

R. EOtves, : Bericht liber geoddtische Arbeiten in Ungarn
besonders iber Beobachtungen mit der Drehwaage

Konferenz der Internationalen Erdmessung,
Cambridge-London (1909) Band I., 319-350



E6tvos Lorand 1877-es akadémiai felolvasasabdl:

.Barmennyire is fejlédjenek tehdt fizikai elméleteink,
mégis mindig oly feltevésekre fognak tdmaszkodni, melyek
tovabb nem bizonyithatdk...

Az igazi fermészettudos... fudja, hogy osztdlyrészeiil a
természet végokaival szemben a lemondas jutott, de azért
nem csiigged el, mint Faust, ki véges munkadért végtelen
jutalmat kévetel, hanem ernyedetlendl halad elére az
elérhetetlen cél felé, s 6romet taldl magdban a kutatdsban
s azokban az eredményekben, melyeket az emberiség
anyagi jolétének elémozditdsdra értékesit...

Végre is meg kell tehdt nyugodnunk abban, hogy a
tudomdny nem adja a fermészeti tiineményeknek
feltétlendl igaz magyardzatat, hanem csak kozelebb vezet

ahhoz a hatdrhoz, ahol a megfoghatatlan
kezdodik."



i0S inga

T 4

Torz




Torzios inga

1908: Elnyeri a g6ttingeni egyetem Benecke-dijdt
a tehetetlen és silyos tomeg
azonossdgdnak igazoldsaért torzids ingdjaval

Pontossdg: 9 tizedesjegy
(1961-ig nem sikeriilt pontosabban mérni )

A pdlydzat jeligéje:
Ars longa, vita brevis

Jelentdség:

az altalanos relativitaselmélet

elso kozvetlen kisérleti
bizonyitéka




Lemondasa az Akadémia elnoki tiszterol

|ldézet Cholnoky Viktornak ,,A hét” cimi politikai és irodalmi szemlében megjelent irasabdl
(1905. oktdber 15.):

Mivel a tekintélyek koziil az dlfudomdny az egyetlen, amely nem
ismer semmiféle csoddt, tehat tokéletes és befejezett csoda, hogy
Eotvos Lordnd bdré csak most mondott le a fudomadnyos Akadémia
elnoki tisztségérdl

Amit Eotvos Lordnd, a vizcsepp kutatdja sohasem tudott vizcseppnek
latni. Ldtta ... hogy ez a viz nem csupdn H,O, hanem egy csomé
baktérium is. Egy csomé élésdi. Akik ott benn a Magyar Tudomdnyos
Akadémidban — akarom mondani a vizcsoppben, egymdst faljdk fel,
st esetleg a pdlyadijakat is elnyerik egymds elél, de akar igy, akar
ugy cselekesznek, mindenképen élésdiek...

Vigasztald ellenben az, hogy az igazi tudasnak
még a Magyar Tudomdnyos Akadémia sem art.



Az Eotvos effektus

R. Eotvos: Experimenteller Nachweis der
Schwerednderung, die ein auf normal geformter
Erdoberfldche in 6stlicher oder westlicher Richtung

bewegter Korper durch diese Bewegung erleidet;
Annalen der Physik, 59 (1919) 743-752
(majdnem postumus)

Eotvos-effektus:

a sulyos testek nyugatrdl kelet felé haladva
konnyebbek,

keletrdl nyugat felé haladva nehezebbek,
mint allva



Frohlich Izidor emlékbeszédébdl az MTA1929. majus 12.-i Ginnepi kbzgyllésén:

A forgads kozben a mérlegrid karjai felvdltva kelet felé, illetéleg nyugat
felé mozogtak, aminek folytdn az el6zdk szerint a kelet felé mozgo kar
konnyebb, a nyugat felé mozgé pedig nehezebb lesz. A mérlegridra tehat
impulzus-szer( hatasok mikodnek. E hatdsok bar kicsinyek, de mégis oly
nagyok, hogy azok jé mérleggel kimutathatok.

A kimutatds nehézsége csak abban van, hogy a hatdst a mérleg keringése
kozben kell megfigyelniink; baré Eotvos e kis hatds kimutatdsdra a
rezonancia elvét alkalmazta. E célbdl a mérleget az éramdivel oly
szogsebességgel forgatta, hogy a mérlegrid keringési ideje (mely a
forgaskor érvényes) a mérlegrudd teljes lengésidejével egyenlé legyen.
Ekkor ugyanis a mérleg karjaira hatd, elébb emlitett impulzusszerd hatdsok
oly id6kozokben vdltakoznak, hogy azok a mérlegrudat mindig nagyobb és
nagyobb lengésbe hozzdk. Ily médon bdré E6étvos e hatas multiplikaldsdval
egy maximdlis amplitudot nyert, mely kényelmesen megfigyelheté és
alkalmas optikai berendezéssel meghatdrozhaté.

Bdrd Eotvosnek e nevezetes kisérlete tehat teljes diadalra juttatta
felfogdsdt: minden kétséget kizdrdéan igazolta e hatds jelenlételét. Maga a
kisérlet a Fold forgasanak egy Ujabb bizonyitéka, mely a Fald
forgdssebességének meghatdrozdsat is lehetové teszi.



Az E6tvos mérleg




Eotvos Lordand beszéde a Bolyai centendriumon
(1902)

De azért, valljuk be észintén, mi is arra a
tdvolabb, de nagyobb s el nem éviilé dicséségre
toreksziink, amely Bolyainak adatott, mert
tudjuk, hogy csak az az igazi tudomadny, amely
vildgra szdl; s azért, ha igazi tuddsok és - amint
kell - j6 magyarok akarunk lenni, dgy a tudomadny
zaszldjat olyan magasra kell emelniink, hogy azt
hazdnk hatarain tdl is megldssdk, és
megadhassdk neki az illé tiszteletet.



Cima Eotvos, 2837 m (Cadini di Misurina, Dolomiti di Cortina)




.. €s ne faradjak bele estelig

vagy mig az €gi és ninivei hatalmak

engedik hogy beszéljek s meg ne haljak.
Babits Mihdly: Jénds imdja

Remélhetéleg hazank tudds fiainak
ma nem kell riihelleni a profétasagot,
és lehetnek a tfudomany szolgai

sajat hazdjukban is,
kovetve néhai E6tvas Lordnd példajat...




Koszonom

a figyelmet!




