EOTVOS-EMLEKEV

Keszeil Erné

Bevezetés

Ez év 4prilis 8-dn éppen 100 éve annak, hogy E6tvos Lordnd eltd-
vozott az él6k sordbdl. Ebben a cikkben ennek az évfordulénak
a jegyében egyrészt sziiletésének és haldldnak koriilményeirdl
lesz sz6, mdsrészt a sziiletésekor, valamint haldla el6tt tortént két
nagy hdboru kozotti id§szak néhdny sajdtossdgdrdl. Az elsd, az
1848-49-es magyar honvédd habort csak ideiglenesen, révid idg-
re érte el Magyarorszdg fiiggetlenségét, de az orszdg teriilete
megmaradt. A mdsodik, az 1914-ben kitért vilighdbord utdn Ma-
gyarorszdg valéban fiiggetlen dllam lett, de elveszitette tertileté-
nek t6bb mint kétharmadat, és lakossdgdnak jelentds részét is.
Amennyire szerencsétlen események torténtek az orszdgban Eot-
vos Lordnd sziiletésekor és haldla koriil, annyira szerencsés idg-
szak volt feln6tté és kutatévd valdsanak ideje, amit szokds ,,bol-
dog békeid6nek’ is nevezni — bdr ekkor sem volt teljesen felh6t-
len a magyar tudomdnyos koézélet. Természetesen nem lehetsé-
ges emlékezni az egyik legnagyobb magyar tuddsra anélkiil, hogy
tudomadnyos teljesitményérél sz6 ne esne. A cikkben els§sorban
a kémiai szempontbdl kiilonosen érdekes, feliileti fesziiltséggel
kapcsolatos vizsgalatairdl és az azokbdl levont E6tvos-szabdlyrdl
lesz részletesebben sz6, de réviden 4ttekintjiik a gravitdcigval
kapcsolatos eredményeit is, amelyek leginkdbb felel§sek Eotvos
tudomdnyos ismertségéért.

A sziiletés és a haldl koriilményei

Eotvos Lordnd 1948. julius 27-én sziiletett Buddn. Sziiletésekor
mdr sok problémadval kiizd6tt a mdrcius 23-dn megalakult ,,els§
fliggetlen magyar felel§s minisztérium”, amelyben Eotvos Jézsef,
Lordnd apja vallds- és kozoktatdstigyi miniszter volt (1. 4bra). A
sziiletés koriilményeirdl abbdl a levélbdl értesiilhetiink, amelyet
Lordndnak, az akkor Heidelbergben tanuld ifjinak 20. sziiletés-
napjdra irt apja: ,Ma toltod be huszadik évedet. A nap, melyen
sziilettél, éltem egyik legkinosabb napja volt. Anydd a sziilés ko-
vetkeztében életveszélyben forgott. Benn a vdrosban a felséges
nép lazongott, és mig feleségem betegdgydnal ilve, remény és
kétségbeesés kozott szdmoltam ériitéseit, a Pest-Budai tornyok-
rél a vészharang hangjai tolték meg az éji csendet, és egyik tize-
net jott a mdsik utdn, mely minisztertandcshoz szélitott. Soha-
sem szenvedtem tobbet, mint ezekben az érakban; mig hajnalfe-
1¢ Balassa tudtomra add, hogy anydd veszélyen kiviil van; s 6t
megcsdkolva, a vdrosba lesiettem.” (Idézi: [1])

A kormdny szeptember 23-i lemonddsa utdn E6tvos Jézsef ki-
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Egy magyar tudds
b két hdboru kozott

1. abra. Tyroler Jozsef szinezett metszete az 1848. marcius 23-an
megalakult Batthyany-kormanyrol. E6tvos Jozsef az alul [1évé
Deak Ferenc f6l6tti sorban a jobb oldalon lathato

utazott Bécsben tartézkodd csalddjdhoz, majd onnan Miinchen-
be mentek, ahol 1853-ig (az osztrdk-magyar viszonyokban be-
kovetkezett viszonylagos enyhiilésig) maradtak. Itt fejezte be az
apa egyik fontos miivét, ,,A XIX. szdzad uralkodé eszméinek be-
folydsa az dllamra” cimfit is. Ebben kiilénosen érdekes az a rész,
amelyben a kommunizmussal foglalkozik. Mintha préfétaként
el6re ldtta volna azt az id§szakot, amikor Lordnd fia meghalt: ,,A
lényeg, mire nézve a kommunizmus minden kévetGje egyetért,
abban dll, miszerint az dllam céljdul a teljes egyenl§séget, s esz-
koziil e célja érdekében az egyén foltétlen aldrendelését az &l-
lamnak tekintik. S miutdn az egyén teljes aldvetése az dllam ha-
talmdnak csak tgy lehetséges, ha az dllamot korldtlan hatalom-
mal ruhdzzuk fel, és mivel az dltaldnos egyenl@ség elvét akkor le-
het leginkdbb megkézeliteni, ha az aldl csupdn egy személy van
kivéve, kovetkezik: hogy a despotizmus nemcsak ellentétben
nincs a kommunizmus elveivel, st sziikséges eredménye ennek,
s oly forma, melynek elvei annak leginkdbb megfelelnek. Nem a
kommunista elvek gy§zelme, hanem csupdn az lehetetlen, hogy
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ezen elveket valaha mds valdsitsa, mint az abszolutizmus. S azért
a kommunizmus gy8zelme mindenkor egyszersmind a despotiz-
musé leend. S viszont ha azon partokra forditjuk figyelmiinket,
melyek e veszélyek ellenében a tédrsadalom megmentése kortil f4-
radoznak: ltni fogjuk, hogy ezek is, ha a kiizdtért diadalmasan
meg akarjdk dllani, oly eszkozokhoz kénytelenek folyamodni,
melyek — hacsak e részben a torténet régi tapasztalatai nem csal-
nak - szintigy az abszolutizmus megalapitdsédhoz vezetnek.” [2]

Erdekes megemliteni a fiu sziiletésekor anyakonyvezett nevét
is: Bdr6 Vdsdrosnaményi Eétvos Lordnd Agoston Igndcz Albert
Jozset. Ennek azdta tobb véltozata is ismeretes. Maga E6tvos a
Lérdndot kovetd neveket nem haszndlta, a Vdsdrosnaményi el6-
tagot is ritkdn; kiilfoldon megjelent publikdciéiban pedig Roland
Eotvos néven szerepelt. A Lérdnd hosszu 6-ja nem elirds: E6tvos
egész életében igy haszndlta, aldfrdsaiban is igy szerepel. Azéta
a magyar helyesirds szabdlyai valtoztak, ami miatt napjainkban
pl. az egyetem neve is E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem. Az ak-
kor éppen Magyar Kirdlyi Pdzmdny Péter Tudomdnyegyetemnek
nevezett intézmény 1950-ben, a kommunista kormdnyzat nyo-
mdsdra valtoztatta meg az egyetem nevét E6tvos Lordnd Tudo-
mdnyegyetemre. Kozderiiltség targydt képezte, hogy az antikle-
rikdlis kommunistdk az érsek helyett éppen egy bdrérdl engedték
elnevezni az egyetemet, noha az arisztokrdcidt legaldbb annyira
nem kedvelték, mint az egyhdzakat.

E cikk szerz&je még elsé kézbdl hallotta bardtai orvos nagy-
anyjatdl azt a torténetet, amely egy vizsgdn esett meg. A fizika-
el6addst akkoriban minden hallgaténak (medikusok, tandrjelsk-
tek, gydgyszerészek, valamint bolcsészek — koztiik fizikus-, ké-
mikus-, geolégus- és biolégushallgaték szdmadra) a fizika eladé-
ja, bdré Eotvos Lordnd tartotta. Egy medika a vizsgdn E6tvost
professzor trnak szdlitotta, amire a kovetkezd vdlaszt kapta: ked-
ves kollegina, ha gondolja, szélithat akdr Lérdnd bécsinak is!

Haldla el6tt E6tvos Lordnd nagyjébdl egy évig rakbetegséggel
kiizdott. A ,,nagy hdbortiban” kora miatt nem kellett részt ven-
nie, de kedves hegymdszé vidéke, a Cortinai Dolomitok — ami ak-
kor Ausztria-Magyarorszdg és Olaszorszdg hatdra mentén volt -
hdbords teriilet lett, {gy sok év utdn nydri szabadsdgait a Tdtra-
ba helyezte at. Mivel 1905-ben, 57 éves kordban visszavonult a ko-
zélettdl, a hdborus politikai életben sem vett részt, és a Tandcs-
koztdrsasdg idején sem kellett semmilyen szerepet vdllalnia. En-
nek ellenére 1919. dprilis 8-i haldldt kovetGen dprilis 12-én a Nem-
zeti Muizeumban a Tandcskoztdrsasdg ,,a proletdrhatalom nagy
halottjaként” ravatalozta fel, gydszbeszédét pedig Lukdcs Gyorgy
— akkor kozoktatdsiigyi népbiztos — mondta. Erdekes megemli-
teni az MTA 1929. mdjus 12-i, E6tvos Lordnd haldldnak 10. évfor-
dulgjdra rendezett tinnepi tilésén Frohlich Izidor beszédének er-
re vonatkoz¢ részletét: ,,Bdr az akkori alkotmdnynélkiili kormdny
Gt a nemzet halottjdnak tekintette és 6t a Nemzeti Mtizeum osz-
lopcsarnokdban kozkoltségen ravatalozta fel: a hatalmon 1évé
nem alkotmdnyos kormdny mégsem engedte meg, hogy ravata-
léndl az Akadémia elnoksége sz6éhoz jusson.” [1]

A korra jellemz6, hogy (nem sokkal haldla el6tt, dprilis else-
jén) megjelenik réla az akkori id6k vezet§ irodalmi folydiratédban,
a Nyugatban Dédvid Lajos matematikusnak, a budapesti Tandr-
képz§ Féiskola tandrdnak egy hosszabb irdsa, amelyben méltat-
ja Eotvos Lordndot, a tuddst. [3] Ebben elég részletesen, de egy-
ben kozérthetSen kifejti E6tvos legfontosabb tudomadnyos ered-
ményeit. Az is a korképhez tartozik, hogy a Tandcskoztarsasag
idején a megszlinés veszélye fenyegette a Nyugatot, a kommu-
nistdk szerint ,,ttlzott demokratizmusa miatt’, de erre mar nem
kerdilt sor. A tandcskormdny bukdsa utdn megjelend els§ szdmon
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mdr a megszallé romdn hadsereg cenzirdja ldthatd, akik julius-

ban be is tiltjdk a lapot, ami csak novemberben, a romdnok Bu-
dapestrdl torténd kivonuldsa utdn indulhat djra. [4]

Tanulmdnyok és kozéleti tevékenység

Eotvos Lordndot apja kozéleti palydra szdnta, ezért 1865-ben az
egyetem jogi kardra iratkozott be. Jogi tanulmdnyai mellett azon-
ban a bolcsészkaron természettudomdnyos tdrgyakat hallgatott,
és Than Kdroly laboratériumdban kémiai kisérleteket folytatott.
Apja nagylelkiien tdmogatta ez irdnyu tanulmdnyait, és konyvek
beszerzését a természettudomdnyok teriiletén. Lordnd azonban
hamarosan beldtta, hogy a jogi pdlya nem neki vald, valamint azt
is, hogy kisérleti eszkézok nélkiil nehezen halad a tanulmdnyai-
ban. Errél tantskodik 1866. mdrcius 28-4n apjahoz irt levele: ,,Mi-
utdn beldttam, hogy a jogtanulmdnyok elmulasztdsa, ha fentem-
litett nézetem mellett megmaradok, csak félszeggé tenne, ha pe-
dig mds pdlydt valasztanék, az elé akaddlyt gorditene, e gondo-
lattal, melynek megvallom, sokdig rabja voltam, felhagytam; de
csak megerdsodtem azon véleményemben, hogy a természettu-
domadnyokat, tekintetbe véve azoknak jelen terjedelmét, csak két
esztendGre félrevetni, rdm nézve nagy hétrany lenne. J6l tudom,
hogy Te nem kivdnod; s6t a konyvek dltal, melyeket nekem ajdn-
dékozol, magad segitsz eldre; de képes vagyok-e én egyediil
azokbdl tanulni?

Tanulom az dsvdnytant és nem ismerek dsvdnyt; tanulom a
geoldgidt és a legegyszer(ibb formdcional kétségben vagyok; ta-
nulom az dllattant dllat, a novénytant novény nélkiil, egyszéval, a
természettudomdnyt, természet nélkiil. E bajon, kiilfoldi egyete-
men, j6 tandrok vezetése alatt, igy hiszem, segitve lenne.” (Idézi:
1))

Ennek kovetkeztében Than Kéroly javaslatdra 1867-ben mdr a
Heidelbergi Egyetemen folytat tanulmanyokat, ahol fizikdt Kirch-
hofftdl és Helmholtztdl, kémidt Bunsentdl, matematikdt Konigs-
bergert6l és Hessét6l tanul. [5] Erdekes koriilmény az is, hogy a
kisérletezés mddszereinek elsajdtitdsa érdekében Kirchhoff Ko-
nigsbergbe kiildi, Franz Neumannhoz. Apjénak beszdmol errél a
vélasztdsdrol egy 1869. janudr 30-4n frott levélben: ,,Amit a jov8
érdekében tanulni akarok, az el§szor, miként kell experimentdl-
ni, jobban mondva, miként kell a kérdést feldllitani igy, hogy red
a természet megfelelhessen? Es mdsodszor, mi médon lehet az
igy nyert feleleteket egyszerd torvényekre visszavezetni. A nagy
mester, kit6l ezeket legjobban lehet tanulni, Neumann Ko6nigs-
bergben, s ezért szdndékom jovre odamenni.” (Idézi: [7])

Ezzel kapcsolatos reményei ugyan nem vélnak be, mivel az ot-
tani oktatdst tulsdgosan ,metafizikusnak’ (mai széhaszndla-
tunkkal elméletinek) tartja, ezért csak egy félévet tolt Konigs-
bergben. A félév mdsodik felében rdjon arra, hogy szemindriu-
mokra kell eljdrni, és ott megértheti az el6addson elhangzotta-
kat. Azért kisérletekrdl is tanulhatott ott, mert a késébbiekben
emlitendd feliiletifesziiltség-mérések mdédszerét éppen Neumann
hatdsdra gondolta ki és annak szemindriumdban ismertette el6-
sz0r. [6] Visszatért tehdt Heidelbergbe, hogy ott befejezze tanul-
madnyit. Apjdnak 1896. november 6-dn irt levelébdl kidertiil, hogy
ott jol érezte magdt a régi ismerdsok kozott. A tudomdnyos élet-
tel is nagyon elégedett volt, és igen érdekes véleménye volt errdl,
amit ebben a levelében részletesen kifejtett: ,,J6l érzem magam
Ujra Heidelbergben, fiatal ismerdsok tdrsasdgdban. Hetenként
szombaton j§ ssze az ugynevezett ,,physikalischer Verein”, hol
mérsékelten soroznek, de mértékteleniil énekelnek. ... Jobb ré-
szét annak, amit tudok, a magamféle emberekkel val6 tudoma-
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nyos beszélgetés dltal tanultam, mert végre, el6bb-utébb vita ke-
letkezik és kényszeriti az embert erejét Gsszeszedni és targyat on-
dlléan attekinteni...”

»Madr tobbszor mondottam és teljesen meg vagyok gy§zddve
arrdl, hogy a német tudomdnyossdg a német ,,Kneipe” (2. 4bra)
nélkiil nem létezhetnék. Bizonydra nem egy nagy eszme sor mel-
lett sziiletett meg, és alkotdjatdl eleinte jo élcnek vagy tréfanak
volt szdnva. Ezért ajanlom, hogy aki a német tudomdnyos életet
és a német ,,Kneipe”-t meg akarja ismerni, az jojjon Heidelberg-
be, itt elég magyar fiatalember van; igy Helmholtz-nak hét ma-
gyar hallgatéja van, de nem mindegyik természettudds: van koz-
te egy teoldgus is.”

2. abra. A heidelbergi német tudomanyossag egyik , kézpontja”:
a Voros Okorhéz cimzett kocsma (németiil: Kneipe). Az 1703-ban
épiilt vendéglatohely 1839 ota folyamatosan a Spengel csalad
tulajdonaban van

Tanulmdnyai befejezéseképpen 1870-ben letette bélcsészdok-
tori szigorlatat természettan f6tdrgybol Gustav Kirchhoff, mate-
matika melléktdrgybdl Leo Konigsberger és kémia melléktdrgy-
bdl Robert Bunsen vizsgdztatdk elStt. Doktori disszertdcidja a
fényforrdsok relativ mozgdsdt tanulmanyozé Fizeau-kisérlet el-
méleti vizsgélatdrdl sz6lt — amit késébb a budapesti egyetemen
elfogadtak habilitdciés munkdnak is. Doktori diplomdjanak mi-
ndsitése summa cum laude, ami egy apjdnak frott levél tantisa-
ga szerint nem volt gyakori a Heidelbergi Egyetemen; 1870-ben
rajta kiviil csak egy mdsik magyar, K6nig Gyula matematikus
kapott ilyen mindgsitésti doktori oklevelet. [1]

Hazatérte utdn nagyon szerencsésen haladt el6re a tudomd-
nyos kézéletben. Az 1. tdbldzat tartalmaz néhdny fontos ese-
ményt, valamint azt az életkort, amikor ez tértént. Tudatdban
volt annak, hogy - tehetsége és tudomdnyos eredményei mellett
— ezt a gyors el6rehaladdst apja, E6tvos Jozsef tekintélyének ko-
szonheti. (Nem személyes befolydsanak, mivel apja 1871-ben el-
hunyt, amikor Lordnd 23 éves volt.) Egész életében torekedett
ezért arra, hogy olyan tehetséges személyek, akiknek nem ada-
tott meg szdrmazdsuk miatt a lehetdség, hogy az § életutjat ko-
vethessék, mégse szenvedjenek hdtrdnyt emiatt. 1895-ben, mi-
nisztersége idején javasolta a Baré Eotvos Jozsef Collegium meg-
alapitdsdt, amely a budapesti tudomdnyegyetem tandrszakos
hallgatéinak interndtusa volt. Az intézmény a pdrizsi Ecole nor-
male supérieur mintdjdra kivdlé képzést is nyujtott az ott laké
hallgatéknak. Elsé igazgatdja Eotvos Lordnd fizikus kollégdja,
Bartoniek Géza volt — akit a bentlak¢ hallgaték egyszerten ,,Bé-
gé ir” néven emlegettek. A Collegium (egy kis kihagydstdl elte-
kintve 1950 és 1989 kozott) azéta is toretlenill neveli a tehetséges
hallgatdkat jelmondatédnak megfelel6en: szabadon szolgdl a szellem.
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1. tablazat. Néhany esemény E6tvos Lorand életébdl, életkoranak
feltiintetésével

Eletkor, év Esemény
23 egyetemi magdntandr
24 rendes egyetemi tandr
25 akadémiai levelez§ tag
30 tanszékvezetd (élete végéig)
35 akadémiai rendes tag
41 az akadémia elnoke (16 évig)
43 az egyetem rektora (1 évig)
46 miniszter (7 hénapig)
47 visszatér az egyetemre
57 visszavonul a kozélettdl (inga-mérések)
61 haldla

A Magyar Tudomdnyos Akadémia elnokeként is fontos tevé-
kenységet folytatott. Ezt a megbizdsdt 16 éven keresztiil folytatta,
amikor lemondott a tisztségrél. Az akkori idk légkorét jellemzi
a lemonddsdrdl sz6l6 egyik karcolat, amelynek iréja Cholnoky
Viktor, a nagy féldrajztudés Cholnoky Jend 6ccse. A Hét cimd po-
litikai és irodalmi szemlében megjelent irds néhdny részletét
idézziik: ,Mivel a tekintélyek koziil az dltudomdny az egyetlen,
amely nem ismer semmiféle csoddt, tehdt tokéletes és befejezett
csoda, hogy Eotvos Lordnd bdré csak most mondott le a tudo-
madnyos Akadémia elndki tisztségérél... Eétvos Lordnd, a viz-
csepp kutatdja sohasem tudott [egy vizcseppet csak] vizcseppnek
létni. Ldtta ... hogy ez a viz nem csupan H,0, hanem egy csomé
baktérium is. Egy csomé él§sdi. Akik ott benn a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémidban - akarom mondani a vizcs6ppben, egy-
mast faljdk fel, st esetleg a pdlyadijakat is elnyerik egymads eld],
de akadr igy, akdr ugy cselekesznek, mindenképen élgsdiek. .. Vi-
gasztald ellenben az, hogy az igazi tuddsnak még a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia sem drt.” [8]

Eotvos akadémiai elnoksége alatt sem volt elégedett a magyar
tudomdnyos kozélettel. Fellenditette a Természettudomanyi Tdr-
sulat munkadjat, 1891-ben pedig tobbedmagdval megalapitotta a
Mathematikai és Physikai Tdrsulatot és elinditotta annak folyd-
iratdt, a Mathematikai és Physikai Lapokat. 1894-ben elinditotta
az orszdgos tanulmadnyi versenyeket matematikdbdl és fizikdbdl,
amit késGbb réla neveztek el Eotvis-versenynek. Tervei szerint és
az § irdnyitdsa mellett épiilt fel 1883. és 1886. kozott az egyetem
Uj fizikai intézete az Eszterhdzy (ma: Puskin) utcdban. (Pestld-
rinci villdjdbdl az j fizikai intézetbe l6hdton jart be. [9])

A felileti fesziiltség vizsgdlata
és az Eotvos-szabdly

Eotvos az egyetemi fizikatanitds mellett intenziv tudomdnyos te-
vékenységet is folytatott. Kisérleteit folyadékok kritikus dllapo-
tdnak vizsgdlatdval kezdte, azonban ezek a kisérletek tiveg-
edényben igen veszélyesek voltak, ezért hamarosan 4ttért a feld-
leti fesziiltség vizsgdlatdra, aminek megbizhaté eredményekre ve-
zet§ modszerét még konigsbergi tanulmdnyai sordn dolgozta ki.
Az alkalmazott mddszerrdl el§szor 1876-ban szamolt be magyar
folyéiratban [10], majd mintegy tizéves rendszeres tanulmdnyai-
1ol és azok alapos elemzésének eredményérél 1886-ban, a téma-
teriilet vezet§ német folyéiratdban [11]. A mdédszer szemléltetését
utdbbi kozleményébdl mdsolva a 3. dbrdn mutatjuk be.
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3. abra. EGtvos Lorand abraja a fellileti fesziiltség mérésének
elvérél 1886-os német nyelvi kozleményében

A feliileti fesziiltség pontos meghatdrozdsét folyadékok feliile-
tének a folyadék-szildrd hatdrfeliilethez kozeli gorbiilete teszi le-
het6vé. Ez a gorbiilet pedig az S, és S, irdnyoknak olyan médon
torténd bedllitdsdval mérhet§ egyszertien, hogy a két beesd fény-
sugdr a H, és H, irdnyban éppen parhuzamosan (és vizszintesen)
verddjon vissza a feliiletrdl. A beesd sugaraknak a vizszintessel
bezdrt szogét, valamint a kilép§ fénysugarak tdvolsdgdt ponto-
san megmérve az ismert Gsszefiiggések alapjdn kiszdmithaté a
feliilet gorbiilete, abbdl pedig a feliileti fesziiltség. Ennek az ak-
koriban haszndlt mdédszerekkel szemben t6bb el6nye is volt. Egy-
részt a reflexiés médszer eredménye fiiggetlen attdl, hogy a fo-
lyadék mennyire nedvesiti az edény faldt. Mdsrészt Eotvos a fo-
lyadékot addig pdrologtatta, amig az kiszoritotta a levegét a g6z-
térbdl, ezt kovetSen pedig leforrasztotta az tivegedényt (dltaldban
csovet). A cs@ben igy igen hosszu ideig valtozatlan volt a feliileti
fesziiltség, mivel a cs§ nem szennyez§dott a levegGbél. A lefor-
rasztott cs6ben a hdmérsékletet is egyszertien lehetett véltoztat-
ni, 1gy a feliileti fesziiltség a forrdspontndl lényegesen magasabb
hémérsékleten is mérhetd volt — meg lehetett kozeliteni a kriti-
kus hmérsékletet is.
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L.

Mindezek miatt a mérések — a kordbbindl nagyobb pontossdg

mellett — egyrészt bizonyitottdk, hogy a feliileti fesziiltség id6ben

dllandd, mdsrészt lehet§vé tették a hdmérsékletfiiggés mérését

kordbban soha nem ldtott nagy h6mérséklet-tartomdnyban. A

kapott adatok elemzésével jutott el E6tvos a késdbb réla Eotvos-
szabdlynak nevezett osszefiiggéshez:

Y =k(T,-T)

A képletben 7 a feliileti fesziiltség T hdmérsékleten, V. a V|
moldris térfogat 2/3-ik hatvdnya, T, pedig az a hdmérséklet,
amelynél a feliileti fesziiltség zérusra csokken. (E6tvos szerint ez
j6 kozelitéssel a kritikus hémérséklet.) A képlet jelentése akkor
érthet§ konnyen, ha azt az idedlis gdzok dllapotegyenletének
PV = RT alakjdhoz hasonlitjuk. Ez utébbi hdromdimenzids 4l-
lapotegyenlet, ami a hdromdimenzids gézra érvényes. Az E6tvos-
szabdly a kétdimenzids feliiletre érvényes. Ennek megfelelGen a
p hdromdimenziés nyomds helyett a ykétdimenzids feliileti fe-
sziiltség szerepel benne, a V,, hdromdimenziés moldris térfogat
helyett pedig a V,2* mennyiség, ami a ,,moldris feliilet’, azaz egy
mol feliileti molekula dltal lefedett feliilet. Az R dltaldnos gdzdl-
landé szerepét a két dimenzidban érvényes k Eotvos dllandé ve-
szi dt. A T hdmérséklet helyett a T, — T kiilonbség pedig azért
szerepel benne, mert a kritikus T, hdmérséklet felett mar nem
létezik folyadékfdzis, azaz a feliileti fesziiltség értéke ott zérusra
csokken. (Azéta kidertilt, hogy folyadékoktdl fiigg&en mdr 3-6
fokkal el6bb nagyon megkdzeliti a zérus értéket, de ez csak apré
korrekcid: T, értékét valtoztatja meg a kritikus hémérséklethez
képest.) A 2. tablazatban bemutatjuk Edtvos 1886-os eredmé-
nyeit kiilonbozd folyadékok k értékére vonatkozdan.

Eotvos arra is rdjott, hogy mi az oka annak, ha a k dllandé el-
tér a tdbldzat elején taldlhaté egyszerd folyadékokra kapott
értéktdl (ami kb. 0,227; SI egységekben kifejezve kb. 2,23 <1077
JK" mol2?). A tdbldzatbdl ldthatd, hogy ez vizre az olvaddspont-
hoz kézelebb 0,159, mig a forrdsponthoz kozelebb 0,180; ecetsav
esetében pedig elég nagy hdmérséklet-tartomdnyban 0,132. A
moldris térfogatot kiszdmithatjuk a moldris tomeget a stirtiség-
gel elosztva. Ha az olvaddsponthoz kozeli vizre vagy 160 °C-ig az

2. tablazat. E6tvos Lorand eredeti adatai a k allando értékérdl kiilonb6z6 folyadékokban [111].
Az alland6 értéke milligrammsuly mm K- mol-2/2 egységben szerepel a tablazatban (1 mgsuly mm

K-1mol-2/2 = 9,80665 X 10-7 J K-' mol-2/3)

fur Aethylédther von 6 bis 62 °C 0,228
» » » 62 » 120 » 0,226
» » » 120 » 190 » 0,221
» Aethylenbromid » 20 » 99 » 0,227
» » » 99 » 213 » 0,232
» Chloroform » 20 » 60 » 0,230
» Quecksilbermethyl » 20 » 99 » 0,228
» Kohlenstoffoxydchlorid » 3 ” 63 » 0,231
» Kohlendioxyd » 3 » 31 » 0,228
» Wasser » 3 » 40 » 0,159
» Wasser » 40 » 100 » 0,180
» Wasser » 100 » 150 » 0,228
» Wasser ’ 150 ’ 210 " 0,227
» Essigsdure » 21 » 107 » 0,132
» Essigsdure » 107 » 160 » 0,132
» Essigsdure » 160 » 230 » 0,138
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ecetsavra gy szdmolunk, hogy a moldris tomeget egy viz-, illet-
ve ecetsav-dimerre adjuk meg, akkor ezekre is kijon a 0,227-es
eredmény a k dllandé értékére. Ez azt jelenti, hogy ebben a hé-
mérséklet-tartomdnyban mind a viz, mind pedig az ecetsav két
molekuldja asszocidlédik a folyadékban, azaz ott a monomer
molekula tomegének kétszerese a molekulatomeg, igy a mole-
kuldk csak fele akkora helyet foglalnak el a folyadék felszinén,
mintha monomer formdjéban léteznének a folyadékban. A viz
hémérséklettel valtozo k értéke pedig azt tiikrozi, hogy a forrds-
pont feletti h6mérsékleten a folyadékban mdr nincs jelent§sebb
mértéki asszocidcié. Az ecetsav esetében az asszocidcié nem tel-
jes mértékben sztinik meg a h6mérséklet emelkedésével, de 160
°C felett mdr vannak monomer molekuldk is a folyadékban.

Eotvos eredményei alapjdn tehdt kiszdmithatjuk akdr ismeret-
len folyadékok moldris tomegét is, ha a hdmérséklet fiiggvényé-
ben meghatdrozzuk a feliileti fesziiltségiiket elegend§en nagy hd-
mérséklet-tartomdnyban. Ismert folyadékok esetén pedig infor-
tékére. Azéta az is kideriilt, hogy nemcsak kisebb k értékek 1é-
teznek, hanem a 0,227-esnél sokkal nagyobbak is. A glicerin-
triszteardt esetén ez elég széles h6mérséklet-tartomdnyban 0,6
korili érték; ennek magyardzata az, hogy a hosszi molekula
nem ,fekszik fel” a feliiletre, hanem egy kefe sz8reihez hasonld-
an csak kis része (az észterkotés fel6li vége) van a folyadék fel-
szinén, a hosszu szénldncok pedig ,.kilégnak’, igy az egész mo-
lekula feliiletének csak toredéke a molekula feliiletigénye a fo-
lyadék felszinén.

Erdemes itt azt is megjegyezni, hogy Eétvos fénysugarak ref-
lexidjdn, illetve ezen keresztiil a gorbiilet mérésén alapulé feliile-
tifesziiltség-meghatdrozdsi mdédszerét a réla elnevezett egyetem
Fizikai Kémiai Tanszékén manapsdg is alkalmazzdk. A fényel-
hajldst vékony elektrédalemezek egyik oldaldra levélasztott anya-
gok feliiletifesziiltség-vdltozdsanak nyomon kovetésére haszndl-
jdk. Fligg6 cseppek alakjdnak szdmitégépes képkiértékelésével
kapott gorbiilet meghatdrozdsébdl pedig egyszertien szdmitanak
feliileti fesziiltséget. [12-14]

Eo6tvos tudomdnyos eredményei a gravitacio teriiletén

Eotvos feliileti fesziiltséggel kapcsolatos eredményei nagyon je-
lent&sek voltak a maga kordban, és amint fentebb irtuk, a kétdi-
menziés folyadék-dllapotegyenletet is réla nevezték el. A tudo-
madnyos kozosség azonban féleg gravitdciéval kapcsolatos ered-
ményei alapjdn tartja 8t szdmon. Az eredmények részletezése
nélkiil emlitjiik itt azt az elméleti és gyakorlati szempontbdl egy-
ardnt fontos felfedezését, hogy az tn. torzids inga (mds néven
torziés mérleg) dltala jelentGsen tovdbbfejlesztett vdltozatdval (4.
dbra) sikeriilt a tomegvonzds torvényében szerepld dllandot 9 ti-
zedesjegyre meghatdrozni. Ez akkora érzékenységnek felel meg,
amely a torzids inga kozelében elhelyezked§ témeg néhdny kilo-
grammos megvdltozdsat képes pontosan érzékelni. E6tvos méré-
seinek pontossdgat csak 1963-ban sikertilt kb. 50-szeresével (plusz
két tizedesjeggyel) novelni. [15] Amikor a Gottingeni Kirdlyi Tu-
domdnyos Tdrsasdg 1906-ban meghirdette a Benecke Alapitvany
pdlydzati kifrdsdt a gravitdcids mérések pontossdganak novelésé-
re, azt az Eotvos és munkatdrsai dltal végzett mérések leirdsdt
tartalmazé pdlyamunka nyerte el, a 3400 mdrka pélyadijjal
egyiitt. Az elvégzett munka sordn olyan pontossdggal igazoltdk
a stilyos (témegvonzasbdl adédd) és tehetetlen (adott erd hata-
sdra torténd gyorsuldsbdl adédd) tomeg azonossdgdt, ami meg-
egyezett az akkor elérhet§ legnagyobb tomegmérési pontossag-
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4. abra. Az EGtvos-féle torzios inga egyik valtozata,
az un. kettdés inga (amelynek két fliggbleges karja van)

gal. [16] Ez az eredmény kisérletileg is megalapozta az dltaldnos
relativitdselméletet, amit 1915-ben Einstein dolgozott ki. [17]

A kifejlesztett igen pontos eszkoz és a mérések kiértékeléséhez
sziikséges elméleti mdédszerek részletes kidolgozasa utdn lehetd-
vé vdlt a gravitdcids dllandd, valamint a foldi nehézségi gyorsu-
lds igen pontos meghatdrozdsa. Ez a pontossdg lehet6vé tette azt
is, hogy a nehézségi gyorsulds véltozdsdt a Fold felszinén 1 m-nél
rovidebb felbontdssal meg lehetett hatdrozni. A véltozds oka a
fold mélyében rejl§ egyenetlen tomegeloszlds. Ha egy adott terii-
leten jelent&sen kisebb a nehézségi gyorsulds, mint koriilotte, ak-
kor ott kdolaj, illetve foldgdzkészletek lehetnek a fold alatt. Ha
viszont nagyobb a nehézségi gyorsulds a kornyezetben mértnél,
akkor ott nehezebb kézetek (pl. k§s6 vagy fémércek) lehetnek a
fold alatt. Emiatt a nyersanyagkutatdsban felfedezése 6ta jelen-
t8s szerepet tolt be az Edtvos-féle torzids inga.

Mivel Eo6tvos eredményei alapjdn a nehézségi gyorsulds irdny
menti véltozdsdnak mérésére is lehet§ség nyilt, ezért annak egy-
ségét is rola nevezték el. A gravitdcids gyorsulds SI mértékegysé-
ge a m s ennek a tdvolsdg szerinti véltozdsit pedig a tdvolsdg-
gal osztott mértékegység, azaz s adja meg. A Fold felszinén jol
mérhet§ kiilonbségek ennél sokkal kisebbek; ezek jellemzésére
szolgal az 1 e6tvos = 107 s72. (Az egység roviditése: E.) A legna-
gyobb mérhet§ kiilonbségek magas hegyekben fordulnak eld;
ezek értéke elérheti a néhdny szdz edtvos értéket.

Eotvos egyik utolsd, gravitdciéval kapcsolatos eredménye az
azota réla elnevezett Edtvos-effektus felfedezése, amit el§szor a
tengeri hajékon végzett gravitdciésgyorsulds-mérések elemzésé-
vel bizonyitott. Ennek lényege, hogy a Foldon a kelet felé haladé
testek stlya csokken, a nyugat felé haladéké né a nyugvé hely-
zethez képest. A jelenség magyardzata pedig az, hogy a gravitd-
ciés gyorsulds mérhet6 értéke a Fold vonzdsdnak és a centripe-
tdlis gyorsuldsnak az ered@jeként dll el§. Mivel a Fold nyugatrdl
kelet felé forog, ezzel szemben, keletr§l nyugat felé mozogva a
centripetdlis er§ kevésbé csokkenti a Fold vonzdsdt, azaz na-
gyobb lesz a testek stilya, mint nyugatrdl kelet felé mozgds koz-
ben, amikor a centripetdlis er§ jobban csokkenti a Fold vonzdsit,
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mint nyugvo esetben. Ennek a jelenségnek egyszer( kisérleti be-
mutatdsdra Eotvos nagyon szellemes berendezést épitett, amit
Eotvos-mérlegnek neveziink. Ennek a mérlegnek a karjain vi-
szonylag nagy, egyenl§ tomeg(i sulyok vannak. All6 helyzetben a
mérleg éppen ki van egyenstilyozva. Ha a mérleget forgé alap-
zatra helyezziik és olyan korfrekvencidval forgatjuk, ami éppen
megegyezik a mérleg lengési idejével, akkor a mérleg mozgdsa
ugy 4ll be, hogy akkor mozog az egyik suly félfelé, amikor az ép-
pen keletrdl nyugati irdnyba mozdul (azaz kénnyebb), mikézben
a masik stly nyugatrdl keletre mozogva nehezebb, mint dllva. A
megfelel§ forgdsi frekvencia bedllitdsa esetén igy a mérleg addig
fog novekvs amplitidéval fordulatonként egyet lengeni, amig a
felfiggesztés és a légellendllds okozta csillapitds éppen egyenld
lesz a forgds okozta lengést noveld hatdssal. Az errdl sz6l6 koz-
leményt Eotvos mdr a haldlos dgydn irta; az csak posztumusz je-
lent meg, munkatdrsai szerkeszt8i kozremitikodésével. [18]

Eotvos Lordnd sportteljesitményei

Eotvos Lordnd lelkes természetjdré volt. Legkedveltebb kirdndu-
I6helye a Dolomitok, ahol 16 éves kordtdl az I. vilighdboru kito-
réséig szinte minden nydron hosszabb id6t toltott. Amikor Ro-
landa és Ilona ldnyai feln§ttek, harmasban jdrtak oda hegyet
madszni. A tudomdnyos kozélet mellett nemcsak politikai szere-
pet véllalt (kultuszminiszter), hanem nagyon aktiv szerepe volt a
magyar turistaélet szervezeti hdtterének megteremtésében is.
Tobbek kozott a Magyar Karpdt Egyesiilet Budapesti Osztélyat is
elnokolte. Egyik elnoki beszédében kifejti ,,hitvalldsat” a turiz-
musrdl: ,Turista az, a ki tdtra kel azért, mert foglalkozadsdnak
egyformasdga, gondjainak sokasdga kozepett dlmaiban feltiinik
el6tte egy olyan szebb vildg, melyben zoldebb a i, kékebb az ég,
magasabbak a hegyek, szebbek vagy kiilonosebbek a hdzak, ba-
rdtsdgosabbak az emberek, s a ki ez dlomkép eredetijét farad-
sdgtol vissza nem riadva keresi — keresi, s mert hiszen e f6ldén
éliink, taldn soha meg nem taldlja, de azért j6 kedvét el nem
veszti, hiszen 6romét éppen ez a keresés teszi.” [19]

Nagyon eredményes hegymdszéi tevékenységét foldrajzi nevek
is 6rzik, pl. az Eszaki-Dolomitokban egy 2837 m magas cstcs, a
Cima di Eotvos (5. dbra), illetve a Déli-Dolomitokban a Croda da
Lago hegyvonulat déli oldaldn egy volgy, a Forcella di E6tvos. A
leggyakoribb talliumdsvany felfedez&je, Krenner Jézsef minera-
légus (Eotvos egyik fiatalkori neveldje) 1896-ban az dsvanyt Eot-
vos Lordnd tiszteletére lordnditnak nevezte. (Osszetétele: TIAsS,.)

5. abra. Az E6tvos-csucs (Cima di E6tvés; 2837 m) a Cortinai
Dolomitok Cadini di Misurina hegyvonulatan

i T
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Az Europai Fizikai Tarsulat 2018-ban fizikatorténeti emlékhellyé nyilvanitotta a Tre-
fort-kertben allo egykori Fizikai Intézetet, E6tvds Lorand kisérleteinek helyszinét
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A hegymadszé E6tvos — annak ellenére, hogy nem volt robusz-
tus felépitése — a tiroli hegyekben szivés, nagy erejd és kitartd
embernek szdmitott. Sporthoz valé viszonydrdl drulkodik az is,
hogy az idén alapitdsdnak 120. évforduldjét tinnepld BEAC sport-
Kklub els§ elnoke is & volt. Amint kordbban irtuk, pestl§rinci nya-
ral6jabol az egyetemre lovon jart be. Lovdt ilyenkor abban a Nem-
zeti Lovarddban hagyta, amelynek § is tagja volt. Lanyaival
egylitt kerékpdrozni is szerettek. Tobbszor el§fordult, hogy vala-
mely munkatdrsdval az egyetemrdl kora délutdn biciklikoritra
indultak, néha egészen Budatétényig kerekezve, majd onnan visz-
szatértek a munkdba. Egy alkalommal két ldnydval egészen az
Alpokig biciklivel mentek, igaz, nem Budapesttdl, mert a tulzott
anyai féltés miatt csak Fehérvarrdl mertek elindulni, ahova ti-
tokban elGre kiildték a bicikliket. [9]

Azt hiszem, E6tvos Lordnd igazdn megvaldsitotta az antik kélt6,
Iuvenalis eszményét: mens sana in corpore sano.' [
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! A latin mondat jelentése: Egészséges testben egészséges szellem. Szokdsos magyar
véltozata: ép testben ép lélek.
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