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A bifilargravimeter

A nehézségi erd helyi valtozasainak
lemérésére az egész vilagon baré EOTVOS
LORANT igen finom miiszerét hasznaljak, a
csavarasi ingat. Az utobbi években a
nehézségi erd idébeli valtozasat is pontos
vizsgélatok targyava tett¢k és hosszu idén
keresztiil megfigyelték a  nehézségi
gyorsuldsnak (a g-nek) apr6d valtozésait
ugyanazon a helyen. Ezekhez a
vizsgdlatokhoz nem az  Eotvos-féle
csavarasi ingat hasznaltdk, hanem legtobb
esetben a  bifilArgravimeter  nevi
késziiléket alkalmaztak, amely
egyszeriisége ellenére is  rendkiviil
érzékenny¢ tehetd ¢€s olyan szellemes
gondolaton  alapszik, hogy érdemes
megismerni. Ennek a késziiléknek a
gondolata méar GAussnal is felmeriilt. A
bifilargravimeter a kétfonalas
felfliggesztésnek ¢és a spirdlis ragonak
iigyes Osszekapcsolasabol all (1. a rajzot).
Egy lapos korong spirdlis ragén és
kétfonalas felfliggesztésen egyszerre log; a
rag6 felsé megerdsitésének (torzidfejének)
elcsavardsa altal a bifilaris felfliggesztés
két fonala majdnem X alakban keresztezi
egymdast. A korong ebben a helyzetben
egyensulyban marad, mert a kétfonalas
felfiiggesztés  forgatd nyomatéka az
oramutatd  jardsaval  egyirdnyban, a
megcsavart rugo6 viszont ezzel ellentétesen
akarja elcsavarni (1. a kis nyilakat). A
rajzon a rugd megcsavart allapotit a
pontok sorozata érzékelteti, mert meg nem
csavart ragonal ezek egymas ala esnének.
A ragd torziofejének bedllitasaval olyan
helyzetet lehet taldlni, amelynél a korong
helyzete teljesen k6zOombos egyensulyi
helyzetet foglal el. Ennél a kozombds
egyensulyi helyzetnél a korong elfordulésa
esetében  (nagy, kettésvonalu  nyil)
novekszik a kétfonalas felfiiggesztés
forgatd nyomatéka (felsé kis rajz), de a
ragoéé szintén az erdsebb megcsavaras

kovetkeztében. Tehat kissé¢ elforgatott
korongnal ugyanugy egyensulyban marad
a szerkezet, mint elobb. Természetesen, az
eszkoz tényleges hasznalatakor
lehetetlenség ennek a kozombos egyen
sulyi helyzetnek a bedllitdsa, mert a
legkisebb razkodasra atfordulna a korong.

De ha a késziiléket ehhez a labilis
helyzethez igen kozel allitjak be, akkor
rendkiviil érzékeny lesz és a korong
sulyanak magja kis megvaltozasat nagy
szOggel wvald elcsavarodéssal jelzi. A
bifilargravimeter hasznalatakor éppen a
felfiiggesztett korong sulydnak igen kis
valtozasait figyelték meg az elfordulés
segitségével. A koronghoz erdsitett kis



tiikorrdl visszaverddd fénysugar eltéritése
jelezte a korong elcsavarodasat.

A Dbifilargravimeter  alapelve
nagyon egyszerli, de pontosan miikodd
késziilék  szerkesztése rendkivil sok
faradtsdgot kivant. Az elmult évben
TOMASCHEK R. €s SCHAFFERNICHT W.
szerkesztettek igen pontos
bifilargravimetert. =~ Egész  romantikus
torténet azoknak a faradozasoknak a
hosszii sora, amelyen e két kutatonak
keresztiil kellett vergddnie, mig a kitlizott
nagy pontossagot elérték; de az eredmény
meg is érte a faradsagot. Késziilékiikkel a
nehézségi erd 10,9-ed résznyi valtozasat is
meg tudtdk mérni. Szazalékban ez 1
tizmilliomod %-nyi sulyvaltozds. A
kortilbeliil 50 gramm sulya aranyozott
korong 130 menetes Krupp-féle elinvar-
acelbol készilt spirdlis ragon és két igen
vékony foszforbronzszalagon 16gott. Az
elinvar-acél tartdés rugalmassagli spiralis
készitésére kiilondsen alkalmasnak
bizonyult, miutan par napig 100 fok
melegen tartottdk és utdna 1 hétig tartd
lassi  hiitéssel  hitottek  le  Gjra
szobahdmérsékletre. Eleinte mégis
eléfordult, hogy hasznalat kozben a
drotban néhany szemcse atkristalyosodott
és a dr6ét  hirtelen 0,001 mm-rel
megrovidiilt. Természetesen emiatt az
¢szlelt adatokat javitani kellett. A
foszforbronzot hajlékonysaga miatt
valasztottak a kétfonalas felfiiggesztésre. A
ragd torziofejét ¢és a  két fonal
felfiiggesztését finom csavarszerkezetekkel
0,001 mm-nyi pontossaggal tudtak eltolni
¢s 20"-nyi szoggel elforgatni. Erre a finom
¢s razkodasmentes bedllitdsra azért volt
sziikség, hogy a késziiléket a labilis helyzet
kozelében, a nagy érzékenység teriiletén
hasznalhassak. Az eszk6z magassaga 1,5
méter volt. Az egész eszkozt 1égmentesen
kellett elzarni, de az 0sszes
beallitocsavarnak a  légmentes  zaras
ellenére is mikodnitik  kellett. A
bifilargravimeter érzékenységére jellemzo
a kovetkezd. A barometerallasnak 1 mm-el
valé megvaltozasa a levegd slriiségének
kis megvaltozasat vonja maga utan ¢€s ezért

nagyon kis mértékben megvaltozik a
levegd altal a korongra kifejtett felhajtderd;
ennek kovetkeztében a korong sulyaban
2-10,7-ed- résznyi eltérés jonne létre. Ez
azonban teljesen megengedhetetlen volna,
hiszen az eszkozzel a suly 10,9-edrésznyi
eltérését is mérni kellett. Ezért volt olyan
fontos a késziilék belsejének teljesen
légmentes elzarasa. A késziilék
hitelesitését, érzékenységének megalla-
pitasat olymoddon végezték, hogy a
felfiiggesztett korongra ¢és egy, az eszkoz
fenekén megerdsitett lapra 15 voltnyi
elektromos fesziiltségkiilonbséget kapcsol-
tak, ekkor az elektromos vonzoerd ismert
mértékben ndvelte a korong sulyat, az
elfordulds szogét pedig lemérték. Ezt a
hitelesitést  tobbszor hajtottak  végre
minden mérési sorozat kozben.

A bifilargravimetert =~ Marburg
kozelében egy 22 méter mélyen fekvo
sziklapincében betonalapra helyezték el. A
pincét keresztfalakkal négy szobara
osztottak, a legbelsében volt a késziilék.
Ezzel a felosztassal elérték azt, hogy az
eszkoz kornyezetében a homérséklet napi
valtozasa csak 0,001 fok volt. Az észlelést
az utolsoelotti szobabodl végezték, ide jutott
be egy ablakon keresztil a korongra
erdsitett tiikorrdl visszavert fénysugar. Ez a
fénysugar egy  koordinatabeosztassal
ellatott ¢és lassan mozgd fényképészeti
papiroson helyzetének megfeleléen hagyott
nyomot. Ilyen moédon a korong allasat a
heteken 4t foly6 kisérletsorozatok tartama
alatt  Oonmikddéen jegyezte fel a
papirszalag.  Ugyanerre a  szalagra
fényképezték a legbelsd szobaban levd,
0,001 fokra pontos fémhoéméro adatat és a
hitelesitések nyomait is. A feljegyzo-
késziilék szintén betonalapon nyugodott. A
néha sziikséges 1 beallitast eleinte szintén
a harmadik szobabdl hajtottdk végre
bonyolult radattételek segitségével. Az 1j
beallitas rendszerint a drét 10,6-od mm-es
megnyuldsat okozta és 12 6rds utohatast
okozott a miikodésben. A kisérletsorozatok
kézben néha az is eldéfordult, hogy tavoli
foldrengés altal  okozott  0,07-0,1
milliméteres  foldmozgas  atlokte a



korongot a labilis helyzeten és 11j beallitast
tett sziikségess¢. Még 0,001 mm-es
foldmozgas is 2 mm-es kiugrast okozott a
fotografikusan rogzitett gorbénél.

A bifilargravimetert mar 1914-ben
hasznalta SCHWEYDAR W. a suly iddbeli
valtozasanak mérésére Freibergben egy
189 méter mély banya fenekén. De
TOMASCHEK ¢€s SCHAFFERNICHT nagy
faradsaggal ¢és koltséggel 0Gsszeallitott
késziiléke pontossag dolgdban messze
tultett elddein. A két marburgi tudos
kiilonben az elébbitdl teljesen fiiggetlen
uton is ellendrizte adatainak helyességét.
Egy stllyal megterhelt rigd hosszanak
megvaltozasat kisérték figyelemmel a fény
interferenciacsikjainak eltolodasa  altal.
Ezzel a mddszerrel a nehézségi erd 10,8-ad
résznyi megvaltozasait sikertilt
figyelemmel kisérni. (Ugyanekkora volt a
rug6d meghosszabbodasa is.)

Miutén ismerjiik mar a
bifilargravimeter  szerkezetét,  joggal
kérdezhetjiik, hogy fontos-e a suly iddbeli
valtozésainak az ismerete. Ezt a kérdést
elsésorban a pontos 1domérés
szempontjabdl kell megvizsgalni, mert az
ingadrak jaradsat a suly megvaltozasa
feltétleniil befolyasolja. Azonkiviil a
geofizikusok kapnak nagyon sok kérdésre
feleletet, mert a stly valtozasabol pontosan
meg lehet latni a Hold ¢és a Nap
helyzetének  befolydsdt a nehézségi

gyorsulds nagysagara. A  bifilargravi-
meterrel  késziilt mérési  sorozatok
mindegyikén lathatd ez a tobbszoros
hulldimvonal, amelyet a Hold és a Nap
valtakozo befolydsa okoz. Ezek az apalyt
¢s dagalyt okozd erék néhany szdzalék
pontossaggal lemérhetdéek. Szamitasok
alapjan a szilard foldkéreg mozgésara is
lehet kovetkeztetni. De a legérdekesebb a
relativitaselméletnek és a stlyvaltozasnak
az Osszefliggése. COURVOISIER szerint a
Foldnek a vilaglirben valdé mozgasa azt
okozza, hogy a nehézségi gyorsulds
naponkint (a csillagidd szerint) valtakozik;
meérései €s szamitdsal szerint ez a
novekedés ¢és csokkenés a nehézségi
gyorsulasnak 3,2:10°-o0d részét éri el. Ha
ez a tapasztalat igaz volna, akkor ellene
volna a relativitas elméletének, mert modot
adna az abszolit mozgéas meghatarozasara.
A COURVOISIER utani kutatok, kiilondsen
TOMASCHEK €s SCHAFFERNICHT ennek a
csillagidé szerinti valtakozdsnak semmi
nyomat sem talaltak, pedig eszkoziik 1000-
szer érzékenyebb volt, mint COURVOISIER
jelenségének nagysagrendje. (107-edrészig
mértek, pedig COURVOISIER 3,2:107-
odrésznyi valtozast vélt észlelni.) Tehat a
gravitacios mérések terén sem meriilt fel a
relativitds elméletével ellentétben 4llo
tapasztalat ¢s az abszolut mozgast nemcsak
mechanikai és fénytani, de gravitacios
modszerekkel sem sikeriilt meghatarozni.
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