KOZOS PONTOK EOTVOS ES WEGENER MUNKASSAGABAN

Sarki taszitoero és a
kontinensvandorlas elmeélete

Eo6tvos Lorand nevehez szamos tudomanyos €s technikai ujitas kothetd. Az egyik legjelentdsebb ezek
kozul a kapillaritas meresére szolgald Eotvos-torveny, valamint a modern geofizikai méeréesek elddjenek

Szamito torzios inga.

Az anyag tehetetlensége és gravitaciés aranyossagai-
nak, azonossagainak vizsgalata Newton 6ta a termé-
szettudomanyok egyik sarkalatos pontja. A gottin-
geni egyetem 1906-ban palyazatot irt ki a tehetet-
lenség és stly azonossaganak kisérleti igazolasara.
Ennek érdekében E6tvos Lorand 1906-t61 kezd6dben
tarsaival, Pekar DezsOvel és Fekete Jendvel végzett
meéréseket, melyek 1909-ig tartottak, és 4000 6ranyi
mérés adatait foglaltak magukban. A mérések pon-
tossagat 1/100 000 000-hoz adtak meg, ezzel a kiirt
palyazatot elnyerték.

Els6ként hasonlitottak 6ssze a kiilonboz6 anyagok
Naphoz viszonyitott gyorsulasat. A tovabbi mérések az
els6 vilaghabora kitorése miatt elmaradtak, E6tvos
Lorand 1919-es halalaval pedig nem is folytatédtak.
Az 1906-1909-es mérések eredmeényeit Pekar Dezs6 és
Fekete Jend publikalta 1922-ben.

Talan e kései publikdciénak koszonhetd, hogy
Einstein nem tudott E6tvOs és tarsai kutatasarol, pedig
az altalanos relativitaselmélet egyik kiindul6pontja a
tehetetlen és stilyos tomegek ekvivalenciaja.

EOtvOosék mérési eredményeit Fischbach és tarsai
1986-ban 11jbol felhasznaltak és kimutattak, az igyne-
vezett ,0todik erd” 1étezését.

EOtvOs a torzids ingaval végzett vizsgalatok és a gra-
vitacios mez6 mérésén Kkiviil nagy figyelmet szentelt
a Fold orbitalis palyaelemeinek (a Fold tengely koriili
forgasa és tengelyd6lése) valtozasara és hogy azok ho-
gyan is befolyasoljak a szarazulatokat.

A hires tudés foglalkozott még a kontinentalis leme-
zek mozgasaval, ezért tudomanytorténeti jelentésége
miatt jelen cikkben felelevenitjiik az E6tvos-féle ,sarki
taszitoerdt”, valamint ennek hatasat a korai foldtudo-
manyi elméletekre.

A foldtan forradalma

Alfred Wegener a kontinensvandorlasrol szolo elmé-
letét 107 évvel ezel6tt, 1912. januar 6-an ismertette.
A Frankfurti Miizeumban, a Német Foldtani Tarsu-
lat el6tt mutatta be elképzeléseit a Pangea szuperkon-
tinensrdl, amely az évmilliok folyaman részekre tago-
l6dott, majd mozgasuk révén a mai helyiikre keriiltek.
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1. dbra. Adatlap E6tvos hagyatékabol

Nagy miive, Die Entstehung der Kontinente und Ozeane
(A kontinensek és az 6cednok eredete) cimmel, 1912-ben
jelent meg. A harmadik kiadas 1922-ben latott napvi-
lagot, amelyet sok nyelvre leforditottak. Wegenernek e
miivét tekintik a lemeztektonika alapkévének.
Wegener Otletét az akkori szakemberek elutasitot-
tak, mondvan, hogy nem létezik olyan er6, amely a
kontinenseket ,feldarabolna’, tovabba olyanrél sem
tudnak, amely ,szallitana” 6ket. Nem mellékesen meg

2. abra. Alfred Wegener

kell emliteni, hogy Wegener végzettségét tekintve sem
volt geologus. Talan ez akadalyozta a szakembereket
abban, hogy elfogadjak a meteorolégus altal ismerte-
tett elméletet.

A német tudos elképzelése szamos kérdést hagyott
nyitva. Ezek koziil az egyik legfontosabb az elmélet bi-
zonyitasa. Nem tudta ugyanis semmilyen természeti
er6hoz kotni a kontinensek ,széttiszasat". Errdl az ol-
dalrol érték a legstulyosabb tamadasok. Ugy képzelte,
hogy a kontinensek valamely s{ir{ibb anyag felszinén
tsznak (ma mar tudjuk, hogy a kontinensek az 6cea-
nokkal egyetemben a litoszféralemezekkel mozognak
az asztenoszféran).

Ugyanebben az évben, 1912-ben Wegenertd! fiiggetle-
niil E6tvos Lorand is eléallt egy hasonlé elképzeléssel,
s elméletben levezette, hogy bizonyos koriilmények ko-
zOtt a kontinensek a sarkok fel6l az Egyenlité iranyaba
elmozdulnak. Ez volt az E6tvos altal felfedezett, de Wla-
dimir Koppen 1921-ben kiadott, ,Ursachen und Wirkun-
gen der Kontinentverschiebungen und Polwanderungen”
cim{i miivében leirt ,sarki taszit6erd".

E felfedezés kapora jott volna Wegenernek, hogy ké-
pes legyen magyarazatot adni elméletére, 6 azonban
egy masik er6t tételezett fel, amelynek hatasara a kon-
tinensek keletrdl nyugati iranyba sodrodnak. Ezt az
er6t Wegener a nyugati iranyba valé sodrédas miatt
Westdriftnek” nevezte el.

Szamos korabeli kutaté — tobbek kozott Jeffreys és
a hires szovjet geografus, Berg (1953) is — kijelentette,
hogy az E6tvOs-elmélet alatamasztotta volna a német

3. abra. Wladimir Koppen
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4. abra. Wegener elmélete a K-Ny-i irdnyu kontinensvandorlasrol (Wegener, 1915)

tudos elméletét. Jeffreys (1924) geofizikus a kovetke-
zOKket allapitotta meg: ,Semmiféle fizikai bizonyiték sem
erdsiti meg Wegener véleményét a vilagrészek vizszintes
eliiszdsarol”. Az 6 és a tObbi geoldgus véleményével
élve, a geofizika nem ismer olyan erdket, amelyek a
szarazulatok ilyen természet(i helyvaltoztatasat képe-
sek volnanak el6idézni. A legnagyobb ismert vizszin-
tes iranyban m{ikod6 erd legfeljebb arra volna képes,
hogy a vilagrészeket az Egyenlit6 iranyaba tolja, vagy-
is a kontinentalis tomegeket, széles 6v formajaban az
Egyenlitd koré tomoritse. A Jeffreys altal ismertetett té-
nyek igy ellene széltak Wegenernek. A német tudos el-
mélete olyan anyagot tulajdonit a kontinentalis tom-
boknek, amelyek csekély tapadoképességgel birnak, és
a Fold tengerjarasaval szemben 1igy viselkednek, mint
a cseppfoly6s test. E szerint — Jeffreys véleményével
élve — nem az 6ceanokban allna be az apaly és a da-
galy, hanem a magmaban. Eszmefuttatasa szerint mar
a tengerjaras is képes lenne elszakitani Eszak-Ameri-
kat Eurépatol, erre azonban 10Y évre lenne sziikség, ez

pedig olyan hosszu id6, hogy az Univerzum kialakula-
sara sem allt ennyi id6 rendelkezésre.

EOtvos Lorand ezt irta az altala felfedezett er6rél (Ré-
dey, 1942):

LA fiiggévonal a merididansikban egy oly gérbe vonal,
amelyik homorii oldaldt a pélus felé forditja. Az 1iszo test
stulypontja magasabban van, mint a kiszoritott folya-
déktomeg siilypontja. Ebbél kovetkezik, hogy az tiszo
test két olyan, kiilonb6zo iranyba haté eré hatdsanak
van aldvetve, amelyek ereddje a polustél az egyenlité
felé mutat. A kontinenseknél tehdt egy hajlamossdgnak
kellene mutatkozni arra, hogy azok az egyenlité felé mo-
zogjanak, amely mozgds azutdn a szélességnek egy olyan
szekuldris valtozdsdt idézné el6, mint amilyet a pulkovéi
Csillagvizsgalo Intézetre vonatkozoan gyanitandnak.”

Evtizedek miltak el Wegener-, és E6tvOs-elméletei
kozott, egészen addig, amig 1988-ban egy hazai kuta-
t6 ra nem mutatott, hogy milyen szoros kapcsolat all
fenn a ,sarki taszitéerd” és a Wegener altal preferalt
JWestdrift" k6zott.

TERMESZETTUDOMANY!I KOZLONY | 150. EVF. 11. FUZET

499



EOTVOS 100

Eotvos-fele taszitoerd
EOtvOos Lorand kisérletét Horvath Gabor gyakorlati
uton le is tesztelte. Az elméleti teszt soran olyan adato-
kat hasznalt, amelyeket egy E6tvOs és Wegener korabeli
tud6s nem ismerhetett.

A kutat6 a kévetkez6 képletb6l indult ki:

max — 20 828
R gp + ge

ahol z a kontinentalis tabla sulypontjanak fiigg6le-
ges tavolsaga a kontinens altal kiszoritott féldképenya-
nyag sulypontjatdl, g, illetve g,az Egyenlitén, illetve a
poélusokon 1évé gravitacids gyorsulas, R a Fold sugara.

Horvath G. (1988) szerint e képletet felhasznalva és
kisérleti titon tesztelve azt kapjuk, hogy egy hossziikas
kontinens a sarki taszitéerének koszonhet6en az Egyen-
1it6 felé sodrodik. Am a kontinens alacsonyabb foldrajzi
szélességeire érve olyan forgatényomaték hat, amely a
szarazulatokat K-Ny-i iranyba igyekszik beallitani.

Ha visszaemléksziink Jeffreys és a tobbi geofizikus
véleményére, akkor lathatjuk, hogy 6k is az E-D-iranyt
kontinensmozgasokat, vagyis E6tvOos-elméletét részesi-
tették elényben a Westdrift ellenében. Osszességében
ner fizikailag megalapozhatta volna kontinensvan-
dorlasrél alkotott elméletét.

Az elképzelés kezdeti elvetését kovetéen egyre tOb-
ben kezdték el vizsgaltak (Jardetzky, W., 1948), hogy va-
jon a tud6s nem tévedett-e. Koziiliik leginkabb Milutin
Milankovi¢ emelhet6 Ki.

Milankovic¢ és a ,sarki taszitoer®d”

A szerb tudo6s nevéhez kothetd az utolso jégkorszak
csillagaszati okainak leirasa. Szerinte a csillagaszati
ritmusszabalyozasnak harom dsszetevéje van.

Az els6 a Fold forgastengelyének hajlasszoge. A for-
gastengely iranya jelenleg 23,5°-0s szdget zar be a Fold
keringési sikjara allitott mer6legessel. Ez a sz6g 41 000
éves periddussal ingadozik a 21,5 és 24,5 szélességi fo-
kok kozott. Minél nagyobb a hajlasszog, annal széls6-
ségesebbek az évszakok mindkét félgombon: a nyarak
melegebbek, a telek pedig hidegebbek.

A masodik 0sszetev) a Fold palyajanak alakja, amely
szazezer éves periddussal valtozik. Egyszer megnyalik,
és nagy excentricitasi ellipszis alakot 6lt, majd ismét
szinte kor alakava valik. Ha n6 az excentricitas, akkor
no akiilénbségis a Nap és Fold legkisebb és legnagyobb
tavolsaga kozott. Jelenleg a Foldon a déli félgomb telén
tavolodik el legjobban a Naptoél, ennek kovetkeztében
ott a tél valamivel hidegebb, a nyar viszont valamivel
melegebb, mint az északi félgombon.

A harmadik 6sszetev$ a precesszi6, vagyis a fold-
tengelynek a Nap és a Hold forgatényomatékanak
hatasara bekévetkez6 elmozduldasa. A forgasten-
gely 23 000 év alatt ir le egy teljes kort a csillagok-
hoz képest. A precesszi6é hatarozza meg, hogy egy
adott félgdbmbon a nyar a foldpalya napkozeli vagy
naptavoli pontjara esik-e, vagyis, hogy a Fold éghaj-
latanak a tengelyferdesége miatti évszakossagot
erdsiti vagy gyengiti-e a palya excentricitasa. Ha
az évszakok valtakozasanak e két meghatarozoéja
(a tengelyferdeség és a palyaexcentricitas) az egyik
félgbmbon szinkronban van egymassal, akkor az
ellentétes félgémbon aszinkronban kell lennie. Te-
hat a két polus térségére vetitve az eljegesedési cik-
lusok ellentétesek.

A szerb tudés megvizsgalta, hogy az északi polu-
son miért nincs o6sszefiiggd szarazulat, mint példa-
ul a déli féltekén, az Antarktisz esetében. Az E6tvOs
Lorand altal felfedezett sarki taszit6er6t felhasz-
nalva, kiszamolta, hogy Eurazsia vagy Eszak-Ameri-
ka mekkora erével mozdult el az Egyenlit6 iranyaba
(1933). Milankovi¢ az iménti képletet felhasznalva
az alabbi értékeket kapta:

z,=25 km,

R=6371km,

g.=9,78046 ms>

g,=983232ms>2

5. abra. Horvath Gabor modellkisérletén (1988) az
Edtvos-féle sarki taszitderd hatasara egy, a polustol
az Egyenlité iranyaba huzédo mikrokontinens a fellépd
forgatonyomaték miatt K-Ny-i iranyba all be
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6. abra. Milutin Milankovic¢

igy a sarki taszitoer6 (S,,.) 1/241000 (alapjaban véve
a sarki erd rendkiviil kicsi a nehézségi er6hoz képest).
Eredményként azt kapta, hogy 300 milli6 évvel ezel6tt az
Eszaki-sark Amerika legészakibb pontjarol athelyez6dott
a szibériai Pechora foly6 torkolatahoz (65° 16" E, 49° 34'K).

Milankovi¢ eredményeit Bilimovi¢ megvizsgalta, majd
meg is erésitette ezeket, am csak a késébbi kutatasok mu-
tattak meg Milankovic¢ szamitasainak hibajat (Prey, 1940).

A kontinensvandorlas fizikaja

Azt az eredményt kapta, hogy az Eotvos-féle sarki
taszitéerd (ami lényegében nem mas, mint a Fold for-
gasabol eredd centrifugalis erének az Egyenlité felé
mutaté, a foldfelszinnel parhuzamos, azaz vizszintes
komponense, ha a Foldet gobmb alaktinak tekintjiik)
— és az altala keltett Coriolis-eré egy nagyon csekély
er6hatast indukal, ami a kontinentalis tablakat az
Egyenlito felé 16kd6si, valamint K-Ny-i iranyba (ez ma-
gyarazatot adna Wegener ,drift” elméletére is), felhasz-
nalasaval pedig sikeriilt volna valaszt kapni a Gond-
wana és a Laurazsia, majd a Pangea szuperkontinens
kialakulasara.

A geologia fejlédése révén ma mar tudjuk, val6jaban
nincs jelent6sége az Eotvos-féle sarki taszitéerének,
hiszen a kontinensek nem énmagukban, hanem a li-
toszféralemezekkel egyiitt mozognak e taszitéerénél
sokkal nagyobb er6t képviseld asztenoszférikus mélya-
ramlasok hatdsara. A litoszféralemezek teljesen lefe-
dik a Fold felszinét, ezért lehetetlen lenne az Egyenlit6é
felé val6 mozgas.
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