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Eötvös Loránd mérései a geodéziában
és adaléka a Föld alakjához



A gravitációs mérések
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Sterneck, 1889 Eötvös, 1891-



A gravitációs mérések



A gravitációs állandó

A Cavendish-inga (1798)



A gravitációs mérések és a földalak

A gravitációs (Stokes, 1849) és geodéziai 
(Helmert, 1880) mérések a nehézségi erőtér 
szintfelületét is meg tudják adni. Ez a szintfelület a 
Gauss (1828) szerinti elméleti földalak, Listing 
(1872) elnevezésével a geoid.
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Gauss (1828): a potenciálelméleti 
földalak



A gravitációs mérések és a földalak

Gauss (1828): a potenciálelméleti 
földalak

„Véleményünk szerint rossz oldalról vizsgáljuk e jelenséget, 
amikor csak a függővonal helyi eltéréseiről beszélünk, és 
ezeket helyi kivételeknek tekintjük. Geometriai szempontból a 
Föld felszíne nem más, mint az a felület, amely mindenütt 
merőleges a helyi nehézségi erővonalra, és amelynek a 
tengerek felszíne egy részét alkotja. A nehézségi erő irányát 
azonban minden pontban a teljes földtömeg és annak változó
sűrűsége adja. A külső földrétegekben, amelyekről szintén 
hiányos a tudásunk, a sűrűség nagyon szabálytalan, és ez 
lefelé is folytatódik, megnehezítve a számításainkat, hiszen 
ahhoz szinte minden adatunk hiányzik. A geometriai alak 
ezen kiegyenlítetlen hatások összességének eredménye. 
Ahelyett, hogy furcsállanánk a szabálytalanság 
egyértelmű bizonyítékait, inkább azon csodálkozhatunk, 
hogy a hatás nem nagyobb. Ha csillagászati méréseink 
tízszer vagy százszor pontosabbak lennének, e 
szabálytalanságokat kétségtelenül mindenütt 
meghatározhatnánk.”



Inga és inga

A „hagyományos” inga (pendulum, Pendel), illetve a „torziós”
inga vagy mérleg (balance, Waage)
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Az Alföld mélye
„Ilyen egyszerű egyenes vessző az az eszköz is, melyet én használtam, végein 
különösen megterhelve és fémtokba zárva, hogy ne zavarja se a levegő
háborgása, se a hideg és meleg váltakozása. E vesszőre minden tömeg a 
közelben és a távolban kifejti irányító hatását; de a drót, melyre fel van 
függesztve, e hatásnak ellenáll és ellenállva megcsavarodik, e csavarodásával a 
reá ható erőknek biztos mértékét adván. A Coulomb-féle mérleg különös 
alakban, ennyi az egész. Egyszerű, mint a Hamlet fuvolája, csak játszani kell 
tudni rajta, és miként abból a zenész gyönyörködtető változatokat tud kicsalni, úgy 
ebből a fizikus, a maga nem kisebb gyönyörűségére, kiolvashatja a nehézségnek 
legfinomabb változásait. Eljárásommal bármely helyen, a hol eszközömet 
felállíthatom, meg tudom határozni, hogy merre, és czentiméterenként mennyivel 
változik a nehézség; azt is, hogy mennyivel hajlik el iránya, mikor magasabbra 
emelkedünk; és megállapíthatom, milyen az alakja a földfelület bár csak tenyérnyi 
nagyságú részének, hogy merre görbül erősebben az a kicsiny vízfelület, a mely 
egy pohárban elfér, a melynek eltérését a sík alaktól azelőtt legfeljebb gyanítani 
lehetett….

…Itt lábaink alatt terjed el, hegyek koszorújával övezve, az Alföld rónasága. A 
nehézség lesimítván, kedve szerint formálta felületét. Vajjon milyen alakot adott 
neki? Micsoda hegyeket temetett el és mélységeket töltött ki lazább anyaggal, a 
míg létrejött ez az aranykalásztermő, a magyar nemzetet éltető róna?”

(„A Föld alakjának kérdéséről”, MTA elnöki beszéd, 1901)
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A földalak térképezése

Helmert (1884) és Eötvös (1891-)



A tudományos elismerés

A Nemzetközi Földmérés 1906-os budapesti konferenciája



Alkalmazott geofizika

Az 1910-es évektől az Eötvös-mérleg a nyersanyagkutató
geofizika első eszköze lesz. Az 1940-es évekre a relatív 
graviméterek és a szeizmikus kutatás háttérbe szorítják.
De jön a COCOM-lista…



Mai alkalmazás

A geoid közép-európai felületdarabja



A Hold: az Apollo-program leszállási helyeinek 
felderítésekor

Más égitesteken



Sokkal erősebb a (korrigált) gravitációs és a szelenológia 
kapcsolata, mint a földi geológia esetén

Más égitesteken



A marsi gravitáció a Föld és a Hold közötti átmenet
Hirt et al. (2012)

Más égitesteken



A bolygók szerkezete

NASA JPL



A földi izosztázia…

Horváth F. (1997) in Karátson D. (ed.): Pannon enciklopédia –
Magyarország földje



A földi izosztázia…

… az, amely annyira „tompítja” a geológiai jellegű
hatásokat, hogy az Eötvös-féle mérési 
pontosságra szükség van, nemcsak a lokális 
nyersanyagkutatás, de a globális gravitációs- és 
geoidtérképezés érdekében is.



A földi izosztázia…

… az, amely annyira „tompítja” a geológiai jellegű
hatásokat, hogy az Eötvös-féle mérési 
pontosságra szükség van, nemcsak a lokális 
nyersanyagkutatás, de a globális gravitációs- és 
geoidtérképezés érdekében is.

Ezt nem ismerhette 1828-ban Gauss, és ezért 
lepődött meg a függővonalelhajlások kis 
mértékén.



Az Eötvös-féle mérési pontosság a tengeren

Vening Meinesz 
(1932)



A gravitációs kép felfedi a lemeztektonikát



Wikimedia via USGS

A gravitációs kép felfedi a lemeztektonikát


