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K, TAWWOBCKW — C OCJTTAUKW:
BNNAHNA COJTHUA U NYHbl HA TPABUMETPUNYECKWME N3MEPEHWA

B nepBoii uyacTu CTaTbW W3M0XKEH MNPUMEHEHHbIA HaMy METOf OrMpefesieHnst JyHHO-
CO/MMHEYHOTO BAUAHWUA (CM. rpaduK 1 1 2) ¢ y4éTOM M3MEHeHUs napassiakca CoMHUA U nyHe
(cm. Tabnuuy Ha cTp. 17). Bo BTOpOW YacTu CTaTbW W3MI0XKEHbI rpaBUMETPUYECKME Habntoge-
HUS, BbIMOMHEHHbIE B 1951-0M roay s ropofe Bypanewte B TeyeHun 37 [Hel 0AHOBPEMEHHO
nBymA npubopamu, B MePBYIO o4vepeib A5 UCTbITaHWUSA JTYHHO-CONTHEYHOr0 B/IMSHUS U CMeELLie-
HUA HyNbNyHKTa (CM. urypy 3). TpeTba uYacTb MpPeAcTaBnseT oOnpefesieHVe Tak HasblBae-
MOro  [iethOPMaLMOHHOIO  KO3MUUMEHTa, T. €. OTHOLUEHUA HabNHOAEHHOrO JTYHHC-CONMHEYHOro
B/ISAHUA K BbIYUCMIEHHOMY SIYHHO-CO/THEYHOMY BAMAHUIO. 3TO OMpefdesieHVe Monyynsiocb 13
[aHHbIX cepuy 6yaaneliTCKMX M3MEPeHWn (M3 NATWM 4YacTbl 3TUX W3MEPEHWA 4IUTEeNbHOCTbIO
npumepHo 30 4acoB) M M3 JaHHbIX WM3MEPEHWUi, BbIMOMHEHHbIX B 1950-0M roagy s ropogax
Kectxeit n TMey AnnTenbHOCTbIO NMpUMepHO noaTopa AHs (cM. durypbl 4—9). Ona pgedop-
MaLMOHHOI0 KO3(h(ULIMEHTA M3 3TUX BbIYeCNeHUld Nofy4vnnacb cpegHsas BennyvHa B 1,16.

K. LASSOVSZKY — S OSZLACZKY:
THE TIDAL VARIATION OF GRAVITY

1. Description of the method used by the authors for the determination of the
tidal variation of gravity (Diagrams 1 and 2), in special consideration of the pa-
rallaxes of sun and moon (Table, p. 17). — 2. Interpretation of the measurements
carried out simultaneously with two gravity meters in the course of 37 days in 1951
in Budapest, mainly with regard to the tidal effects, and the drifts of instruments
(Chart No 3). — 3. Determination of the ratio of the observed tidal variations to
the theoretical values for a rigid earth from following measurements: five series o
observations made in Budapest, and such made in Keszthely and Pécs in 1950, all off
which lasted about one day and a half (Chartes Nos 4—9). The calculations gave 1,16
as a mean value for the ratio of the amplitudes (Table, p. 27).

A NAPES A HOLD GRAVITACIOS HATASA A GRAVIMETERMERESEKRE
LASSOVSZKY KAROLY ES OSZLACZKY SZILARD

A graviméteres észlelések gyakorlati feladata a nehézsegi gyorsulés
kilonb6z6 helyeken mutatkozd eltérésének meghatarozasa. Mivel a mdszerrel
leolvasott értékek bizonyos, a miszerben rejl6 s teljesen ki nem kiiszobdlhetd
tényez6k miatt egy és ugyanazon a helyen is lassan valtoznak, ezt a valtozast,
az u, n. mlszerjarast az eszlelésekbdl valamilyen médon meg kell allapitanunk
és tekintetbe kell venniink. De még el6z6leg az észlelt értékeket mentesite-
nunk kell a luniszolaris hatastol, melynek kovetkeztében a nehézségi gyorsu-
las szintén allanddan véltozik.

A luniszolaris hatds okozta nehézségi gyorsulds-véltozés valdjaban
nagyobb, mint azt a kdzvetlen szamitas adja, mivel ez a szdmitas merev Fold
feltetelezésével torténik. A luniszolaris hatas teljes kikiszobolésére szolgald
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2 Lassovszky— Oszlaczky

korrekcio tehat nagyobb. A szamitasbdl addédd korrekciot szorozni kell egy, a
Fold deformaciojatol eredd tényezével.

E tényez6 nagysagénak megallapitasan kivil fontos annak a megélla-
pitasa is, hogy ez a tényezd a foldrajzi hely szerint mennyire véltozik (vagy
egyaltaldban valtozik-e).

Ez ut6ébbi adat taldn idével nagyobb kiterjedés(i, mélyben lev6 tomegek
elotolodéasara engedhet kovetkeztetést vonni.

Miel6tt e deformécios tényezd megallapitasanak a modszerére ratérnénk,
mely maodszer egyben a luniszolaris hatas, valamint a m(iszerjaras megallapi-
tasat is magaban foglalja, masszoval miel6étt a graviméteres regisztralasok
0. n. globdlis elemzésére ratérnénk, elézéleg arrol szélunk, miként befolyasolja
a Nap és a Hold parallaxisvaltozasa a luniszolaris hatast, s egyben ismertet-
juk a luniszoléris hatds megéllapitasdnak altalunk alkalmazott médjat.

1. A Nap és a Hold parallaxisvaltozasanak tekintetbevétele

A Nap és a Hold hatdsa a nehézségi gyorsulasra e két égitest zenittavol-
sagaval valtozik. A nehézségi gyorsulas valtozasa, mint a zenittavolsag fugg-
vénye, formulaval a kovetkezdkép fejezhet6 ki (Hdb. d. Experimentalphysik,
25. Bd., 2 Teil, p 318):

dg= —n-fM —Picos2z + -1 (3 cos z— 5¢c0s3z)l * 1

Itt / a gravitacios allandd, R a Fold sugara, M az illet6 égitest (Nap vagy Hold)
tdmege, z a zenittadvolsaga és v a tavolsaga a Foldtol.
Behelyettesitve az allanddk szamértékeit, a formula a Hold esetében

dg ——0,0824~cos 2z + j —0,017 (3 cos z— 5c0s3z)J mgl. 2)

A Nap esetében az RIr egyltthatd kicsinysége (0,000043) kdvetkeztében
a szogletes zarbjelben lévé masodik tag elhagyhaté s a formula a kovetkez6
alakra egyszer(isodik

dg = — 0,0376 ~cos 2z + mgl. 3)

E formuldk nem vetnek szamot azzal, hogy a hatast kifejtd égitest r
tdvolsdga nem alland6. Felmerilt az r tadvolsag valtozasaval jaro hatés tekin-
tetbevételének a kerdése. Hogy e hatast szamszer(ileg mikent kell megalla-
pitani, errél az irodalomban eddig nem talaltunk kozleést.

El6szor allapitsuk meg, mekkora értéket érhet el a hiba, ha az r tdvolsa-
got allandénak vesszilk.

A csillagaszati évkonyvek r helyett altalaban az égitestek >khorizontalis
parallaxisat kozlk. Ez a kovetkez6 relacioban van az r tavolsaggal

sin n = R. 4)

Az r helyett >k parallaxist alkalmazva, az 1) formuldban a zardjel el6tti
kifejezés a kdvetkez6kép alakul:

3...R 3 ,AfF/F\3 3,M .. |,
22 /V ---2/*r(T-) “ 1'T? (8L") )
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A Nap és Hold gravitaciés hatdsa a gravimétermérésekre 3

Lassuk most a parallaxisvaltozas elhanyagolasanak a hatasat el8szor a
Napnél. A Nap kozépparallaxisa 8,80". Kicsinysege folytan

)K1
206265
vehet0 és az 5) kifejezés a kovetkez6kép irhato:
3tM( > \3

2 " Ne (1206265 )

ugyhogy a 3) formula most ezt az alakot veszi fel:

sin >K
55176 « 10~3 |0 3

dg = — 55176 « 10 3(K")3 icos2z + 3a)

Ha a jobboldalon a >khelyébe a parallaxis 8,80" kdzépértéket helyettesitjik
be, akkor a —0,0376 egydutthatés 3) formuléat kapjuk. A parallaxis valtozasa
kovetkeztében az egyitthatd valtozik sa fenti értékbdl lehetséges legnagyobb

eltérés 0,0020. Mivel cos 2z + 6 széls értéke 1 + 5 tehat akkor, ha a para-

laxis valtozasat nem vesszik tekintetbe, az elképzelhet§ legnagyobb hiba
0,0027 mgl-t tehet Ki.

Kezdetben a Nap-hatds kiszamitasanal a napparallaxis valtozasat nem
vettiik figyelembe ama feltevéssel, hogy ennek hatasa gyakorlatilag elhanya-
golhatd. A parallaxis valtozasaval jaro hatasvaltozas megallapitdsa késdbb
tortént. Mivel elméleti kutatasoknal altaldban 0,0001 mgl pontossaggal vég-
zik eszémitasokat, kés6bbiekben mi is tekintetbe vettik a napparallaxis val-
tozasat.

A Hold esetében a hatasvaltozas 1) formulajdban az r tavolsag a zaro-
jelen belll is szerepel, nevezetesen a mésodik tag egyutthat6jaban. Ez az R/r
egyltthaté a Hold parallaxisdnak a sinusa. A 2) formuldban ennek kdzép-
értéke (0,017) szerepel, ami kereken 57' parallaxisnak felel meg. A Hold kerin-
gése kozben azonban parallaxisa 53" ala és 61' folé is kerulhet. Az 52' és 62'
ertékeknek megfelel6 R/r értékek 0,015 és 0,018. A 0,017 &lland6nak hasz-
nalataval elkovetheté legnagyobb hiba tehat 0,002; az egész zérdjeles tagnal
pedig 0,008, (mivel 3cos z— 5co0s3z széls6 értékei —2, illetve +2). Ezt
még szorozni kell a szogletes zardjel el6tti kozos egyltthatoval, mely maga is
valtozik. Ennek az egyutthatonak a 0,0824 kdzépcrtéktdl valo eltérése, mint
kés6bb latni fogjuk, 0,024 lehet. igy tehat, ha a szogletes zarodjelen belil a
mésodik tagnal a parallaxis valtozast nem vesszik figyelembe, a legszélsé
esetben 0,008 « 0,024 = 0,00019 mgl hibat kovetink el. A mérések jelenlegi
pontossaga mellett ez elhanyagolhat6. Szémitds szempontjabol ez igen ked-
vezd korulmény, mert kulonben a kiértékelésnél hasznalt diagramm, mely a
0,017 egyiitthato allandoéjanak feltevése mellett készilt, nem volna hasznal-
hat6. (E diagrammrol késébb részletesen szélunk.)

Ratérve most a szogletes zarojel el6tti egyutthatéra, ha az r tdvolsag
helyett a parallaxist vezetjik be és az allandok értékeit behelyettesitjik,
akkor ez az egyutthatd a kovetkezd alakot veszi fel :

§-/ 77 = Y / 7F Isin 5)3= 18050 (sin )3

3.s. 2 Geofizika — 7/10 15



4 Lassovszky—Oszlaczky

és a 2) formula a Hold esetére igy alakul

g — 18050 (sin n)3[(cos 2z —0,017(3 cosz—5 cos3z)J mgl. 2a)

Ha a n helyébe az 53' és 62' széls6 értékeket helyettesitjik, akkor a szog-
letes zardjel el6tti egydtthatondl a kozépparallaxisnak megfelel6 0,0824
helyett 0,0661, illetve 0,1058 értéket kapjuk. Széls6 esetben tehat az eltérés a
kozépértéktdl, mint el6bb emlitettiik 0,024 lehet.

Ha a Nap és a Hold zenittavolsagat 1—1 6rés id6kozokre kiszamitjuk, a
2a) és 3a) formuldk felhasznéldsaval a Nap- és a Hold-hatds véaltozasarol
kielégitd gorbét kaphatunk. Elsé feladat a z zenittdvolsag meghatdrozasa.
A zenittdvolsag az illet6 égitest (a, <9 égi koordinatainak, a megfigyelési hely
(N < foldrajzi koordinatainak és a megfigyelés idejének a fliggvénye, a és 6
csillagaszati evkonyvb6l szedheté ki. a rektaszenzio helyett az égitest t ora-
szOgét

t—a—2o0

hasznélva, ahol 0 a helyi csillagidd, a zenittdvolsag a
cos z = sin (p sin 6 -f- cos Pcos 6 cost

formuléval szdmithato ki.

A Nap- és a Hold-hatas kiszamitdsa igen kortilményes a 3a), illetve a 2a)
formuldk segitségével. Diagrammokat készitettiink, egyet a (f = 46° s egyet
a 47,5° (Budapest) foldrajzi szélességre, melyekbdl az illet6 helyre bizonyos
(6, t)-hez tartoz6 Nap- vagy Hold-hatds kodzvetleniil leolvashatd. Az orszag
teriletének mas helyeire a hatéas leolvasott értékekbdl inter-, illetve extra-
polacioval allapithatd meg. Diagrammunkat harmadik végleges alakjaban
mind a 46, mind a 47,5 fokra sz6l6t, az 1. és 2. kép mutatja be.

Ezek a diagrammok nem vetnek szdmot a parallaxis véaltozasaval,
hanem csak a kozépparallaxisnak megfelel6 hatast adjak. Anélkil, hogy a
kilénbdz6 parallaxisokra kilonb6z6 diagrammokat készitenénk, a kozép-
parallaxisra kiszamitott diagrammok felhasznalhatdk, csak a kiolvasott értéket
a tényleges parallaxisnak megfeleld tényez6vel kell szorozni. E tényezd nagy-
saga a kovetkezOkép allapithaté meg:

Ha nOa kozépparallaxis, akkor az ehhez tartoz6 hatas

= — 4" [~T7 (sin?tg3[(cos 2z +-i-] — "-(3c0s z— 5 c0s32)J .

Ez az, amit a diagrammbdl kozvetlenil kiovasunk. Ha ezt az egyenletet oszt-
juk az 1) egyenlettel, mely a n parallaxishoz tartoz6 dg értéket hatarozza
meg, kapjuk

R (sin n)3

M (sinJ3
A Nap esetén Kielégitéen

_ (M3,
dg (*O)aogo
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A 1 EGYENLO LUN/SZOLARIS HATASOK GORBE/
r-467?0

A gorbék mellé irt szamok azt a hatastjelzik mg/-ban, amennyivela nehézségi gyorsulas k610 foldrajzi szélesség alatt megvaltozik a Napnak (O j illetve a

Holdnak (({) 6raszéggei (t, fugg6leges tengely) és deklinaciéval (CF, vizszintes tengely) megadott bizonyos pozicidjaban. 1 kiolvasott hatds éttékeket te-
hat az észlelt nehézségi gyorsulashbél levonva kapjuk a tuniszo/aris hatastél mentesitett nehézségi gyorsuléast

1. kép



AZ EGYENLO LUNISZOLARIS HATASOK GORBEI
M =b7?75

Agdrbéi mellé irt szamol azt a hatast jelzik mg!-ban. amennyivela nehézségi gyorsulds W ?5 foldrajzi szélesség alatt megvaltozik a Napnak (Q ) illetve j

Héidnak (([) o6raszogge/ (t, fuggbleges tengely) és deklindcidval (cf. vizszintes tengely) megadott bizonyos poziciéjaban. A kiolvasott hatas értékeket te-
hat az észlelt nehézségi gyorsulasbol levonva kapjuk a luniszolaris hatastél mentesitett nehézségi gyorsulast.
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A Nap és Hold gravitaciés hatdsa a gravimétermérésekre 5

Vagyis a diagrammbol kiolvasott értékeket (simr /sin 40371al, a Nap esetén
(r/al0 31a] kell szorozni, hogy a-hez tartozé dg értéket nyerjuk. A Nap eseté-
ben n0= 8"80, a Hold esetében a Nautical Almanac 4&ltal megadott
n0= 57" 2,7 kozépparallaxis érték nyert felhasznalast.

A szorz6szdmok valtozasat a parallaxissal a kdvetkez6 tablazat tlintet

fel:
Nap Hold

X (jt/jto)3 X (simc/siiMT0)3

8,65" 0,9497 53" 0,802

8,70 0,9663 54 0,848

8,75 0,9831 vy 55 0,896

8,80 1,0000 56 0,946

8,85 1,0171 57 0,998

8,90 1,0345 58 1,051

8,95 1,0520 59 1,106
60 1,164
61 1,223
62 1,284

~ E tablazat alapjan mind a Napra, mind a Holdra milliméterpapiron
diagramm készilt, melynek segitségével adott a-hez tartozé szorzészam rog-
ton leolvashato.

2. A Budapesten végzett sorozatos graviméterészlelések

A vazolt modszerrel az orszag 16 kulonb6zd helyére szamitottuk ki a
Nap- és a Hold-hatast 1951 augusztus 16 és szeptember 11 kdzott azokra az
id6pontokra, mikor e helyeken gravimetrikus észlelések folytak az I.-rendi
gravitacios bazisméres kapcsan. Ezenkivil sorozatszamitasok torténtek 1—1
orés id6kozzel az orszag harom helyére, melyeken hosszabb-révidebb id6tarta-
mot Kkitevd folytonos graviméteres észlelések torténtek. Nevezetesen Keszt-
helyre és Pécsre, ahol 1950-ben kb. 1¥2 napig és Budapestre, ahol 1951-ben
— egyidejlleg két mdlszerrel m— 37 napon keresztul folytak graviméteres
regisztralomérések.1

Harmadik képlnk bemutatja a leghosszabb budapesti megfigyelési
sorozat idejére es6 luniszoléris hatas valtozasat, valamint a nehézségi gyorsu-
lasnak ez alatt az id6 alatt végbemend véltozasat két Heiland-graviméterrel
végzett megfigyelések alapjan.

A legfels6 gorbe a nehézségi gyorsulds szamitott valtozasat adja pusztan

1A holland Shell Oil Co. kezdeményezésére Ujabban végzett ilyfajta észlelések
avilag legktilonbdzébb helyén elhelyezett 26 allomason torténtek s ezek koziil egyidejd-
leg 3 allomason miikodott 2 miszer. Hazankban ilyen sorozatos méréseket elGszor
Facsinay Laszlé kezdeményezésére végeztek Keszthelyen 1950-ben.
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6 Lassovszky— Oszlaczky

a szoléris hatas kovetkeztében. JOI kdvethet6 a gorbén, miként valtozik annak
alakja, amint a Nap egyre kozeledik az égi egyenlitéhtz. A gdrbének egv-egy
napra es6é szakasza a déli id6épontra nézve szimmetrikus, de mig magas
deklinacios esetén a délben és az éjfélkor fellép6 minimumok mélysége eltérg,
ez az eltérés a deklinacid csokkenésével egyre kisebb, mig végul 0° deklinacio
esetén, — tehat tavaszpontban (marcius 21) és ¢szpontban (szeptember 23) —
agorbe szinuszalakot vesz fel. (Az abran ez a széls6 eset nem figyelhet6 meg,
mert a szamitas csak a februar 6—marcius 17 szakaszra tortént.)

A 2. gorbén azonban, mely a nehézségi gyorsulas valtozasat a lunaris
hatas kovetkeztében szemlélteti, a gorbe szinuszalakja harom esetben is meg-
figyelhet6, mert a Hold fenti id6tartam alatt harom izben is atment az
egyenliton (februar 9, februar 23, marcius 8). Ugyancsak harom izben figyel-
heté meg a gorbe alakjdnak a legnagyobb elterése Is a szinuszalaktol, nevezete-
sen mikor a Hold a legnagyobb mértékben tavolodott el az egynlit6tél:
februar 16-an (5= + 28,6°), marcius2-an (— 28,6°) és marcius 16-an (+ 28,6°).
Ezeken a napokon az egymassal valtakozé minimumoknak az id6pontja, a
szolaris gorbetél eltéréleg, altalaban mar nem éjfélre és délre esik, mivel a
Hold delelése nem esik egybe a Napéval, hanem a Hold naponként kb. egy
oréval késébb delel. Ujhold (februar 6, marcius 7) és holdtolte (februar 21)
idején a szolaris és a lunaris gorbe teljesen egyforma alaku, csak az utdbbi
nagyobb amplitido6ji a hozzénk sokkal kdzelebb 1év6 Hold nagyobb hatasa
kovetkeztében.

Az amplitddé a szoléris és a lunéris gorbénél is allanddan véaltozik. Annal
nagyobb, minéltdvolabb van az égitest az egyenlitétél. De egyazon deklinacio
esetén is eltérd lehet, ha az illetd égitest tavolsaga a Foldtdl nem ugyanaz.
Hold esetén a keringéspalyanak a kortél valo er6sebb eltérése miatt a tavolsag-
valtozas hatdsat mar semmiképsem hanyagolhatjuk el s ez a hatas a lunaris
gorbenel egyszer( ratekintéssel rogtén megallapithatd. Februar 15-én és
marcius 15-en, mikor a Hold apogeumban (foldtavolban) volt, az amplitado
észrevehet6en kisebb, mint — azonos deklinacié ellenére — marcius 2-an,
mikor a Hold perigeumban (féldkdzelben) volt.

A 3. gorbe, mely a nehézségi gyorsulds valtozasat a luniszolaris hatés
kovetkeztében tiinteti fel, a két el6bbi gorbe Osszesitésébél adédik. Ujhold és
holdtdlte idején, mikor a két égitest delelése egybeesik (februar 6, 21 és
marcius 7) s az 1. és 2. gorbe aznapi szakaszaban teljesen hasonld, ugyanilyen
a 3. gorbe is, csak még nagyobb amplitidéju. Ezektdl az idépontoktdl tavo-
lodva a kozbees6 helyeken a gérbe egyre jobban veszit szimmetrikus alakja-
bol, a meélyebb minimumok erre csokkennek, majd teljesen eltlinnek, a
kevésbbé mély minimumok egyre mélyllnek, mig végul elsénegyed és utolso-
negyed tajan, vagyis mikor a Nap és a Hold delelése kozott legnagyobb az
eltérés, a gorbének egy napon belil mar csak egy minimuma van. Mindé
véaltozés a gorbén jol kivehetd és kdvethetd.

A 4. és az 5. rajz a nehézségi gyorsuldsnak a Heiland 3-66, illetve a
Heiland 3-40 graviméterekkel regisztralt valtozasat szemlélteti. A feltlinte-
tett pontok mindegyike egy-egy eszlelési adatot jelent, kortlbelll félorés id6-
kozbokben. E pontsorozatokat 0sszekotd két gorbe altaldban jo egyezést mutat
egymassal és a luniszoléris hatds gorbéjénél fentebb megallapitott sajatsdgok
mind fellelhet6k bennik. De lényeges eltéréseket is talalhatunk a szamitott
és az észlelési gorbék kozott: a regisztralt gorbék amplitidoja altaldban
mintegy 10—20%-kal nagyobb, mint az elmeleti gérbe amplitidoja. Ugyanis,
amint a bevezetésben emlitettiik, az elméleti gérbe a nehézségi gyorsulasnak
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a merev Foldre szamitott valtozasat tlinteti fel, a valésagos valtozés pedig a
Fold deformécidja kovetkeztében nagyobb.

De ha a luniszoléris hatast az észlelési gorbékbdl Kikliszoboljuk is, e két
gorbe akkor is eltér egymastol. Nevezetesen nem egy-egy vizszintes vonalat
kapunk, hanem hol emelkedd, hol sullyedd, egymassal nem is pdrhuzamos két
gorbét: az illet6 miszerre jellemz6 G. n. mlszerjaras (drift) gorbéjét.

A muszerjards kulonosen jol tanulményozhaté a budapesti hosszu
regisztralasnal, mely egyidében két miszerrel 37 napon &t tartott. A sorozat
egyes kivalasztott szakaszaira, melyekre nézve globdlis analizist végeztunk, a
kés6bbiekben a m(iszerjaras gorbéjét is kozoljik, a 37 napos regisztralas tel-
jes driftgdrbéjének a jellemzését e helyen réviden csak széban adjuk, mert
annak altalanos menetérél a 4. és 5. képekbdl is tdjékozddhatunk. E gorbék-
bél is megallapithatd, hogy e gorbék folytonossagat egyes helyeken hirtelen,
de csak rovid ideig tartdo valtozasok, s6t teljes szakadasok rontjak meg,
melyek utan a gorbe egyideig ismét folytonosan halad tovabb. Megallapitast
nyert, hogy a hirtelen valtozasok legtobbje akkumulatorcsere idejével esik
egybe. (Ugyanis a graviméterek allandé hémérsékletét villanyf(ités biztositja.)
Egyrészik oka azonban még kideritetlen. Mindkét miiszernek megvan a maga
jellemz6 drift-gorbéje, mégis a két gorbe egyes helyeken (pl. februéar 15, 18,
26) feltin6 hasonlosagot mutat hulldmszer valtozasaban, melyet talan
valami koézos kilsé hatasnak kell betudni.

3. Néhany graviméteres regisztralds globalis analizise

Az amplitud6-viszonyszamnak vagy méasszoval a deformacios tényez6-
nek a megallapitadsara az egy helyen végzett graviméteres regisztralasok nyuj-
tanak lehet6seget. Ha a megfigyelés alatt a m(szerjarés folyton valtozik, a
regisztralt sorozatot olyan rovid szakaszokra osztjuk, melyeken beliil amdszer-
jarés linearisnak tekinthet6. Ilyen esetben ugyanis az amplitud6-viszonyszam
kiszamitasa a legegyszer(bb.

Ha y-nal jeldljik (a mszerallandoval mar szorzott, tehat milligalban
kifejezett) észlelési értékeket, x-szel a luniszolaris értékeket és f-vel a folyo-
id6t, ha a az amplitudoviszony és m a lineérisnak feltételezett jaras mértéke,

akkor
y=ax--mt+ b 6)

irhatd, ahol b a mlszer zérusallasat jellemz6 alland6.2Az a, m és b legvalo-
szinlbb értékét akivalasztott szakaszba esd dsszes észlelési adat felhasznalasa-
val a legkisebb négyzetek elvével hatarozhatjuk meg.

llyfajta szamitasokat eddig a keszthelyi, a pécsi megfigyeléseken és a
budapesti észlelési sorozat 6t szakaszan végeztiink. Ezek eredményét kulon-
kiilon az alabbiakban ismertetjik.

KESZTHELY
Az észlelés ideje: 1950 februar 3—5. M(szer: Heiland 3—40. Eszlel6k:

Tatér Janos, Remenyi Gyorgy. _
Az észlelés pontosan felords id6kozokben tortént és dsszesen 95 meg-

2A. Gougenheim, Etude pratique de la marée gravimétrique. Bulletin Geo-
désique. 1951. pp 170—187.

3.s. 3 Geofizika — 7/10 19



8 Lassovszky— Oszlaczky

figyelési adat allott rendelkezésre. Az els6 szamitasok nem adtak kielégitd
eredményt. Ujabb szamitéas tortént a sorozat elején Iév6é 10 erGsen kiltd es a
sorozat végén ugyancsak Kkilté és nagy szorést mutatd 15 észlelési adat el-
hagyésaval. igy a végleg felhasznélt észlelések szama 70, melyek 37 oras id6-
intervallumot toltenek ki. Sza&mitas tortént az id6kozt megfelezve 35—35
adatbol kilon-kilon is. Az igy nyert eredmények egymassal,valamint az
Osszesitett mdédon nyert eredménnyel igen jol egyeznek, amint az a kovet-
kezd Osszeallitasbol kitlinik :

m b

a mgl/6ra mgl
IR 1,145 + 0,002 — 0,001
| 1,135 + 0,001 — 0,002
Egyuatt ... 1,140 + 0,001 — 0,002

Ez egyezés ellenére is valamennyi eddig tanulményozott eset kozil a
keszthelyi sorozatnél mutatjdk az észlelések a legnagyobb szdrast.

A keszthelyi megfigyelések feldolgozasanak eredmenyérdl a 4. mellék-
let ad attekintést. A legfels6 kép a megfigyelt relativ nehézséggyorsulas
értékeket (y) tunteti fel, egyben azt a gorbét is (ax -f mt + b), mely az x
luniszolaris hatéas, az a amplitudoviszony és az (mt + b) m(iszerjaras felhasz-
nalasaval adddott s mely a nehézséggyorsulasnak a valtozasat, mint az id6
fliggvényét tinteti fel. Ez a kép jol szemlélteti, mennyire simul a szamitott
gorbe a megfigyelési pontokhoz, egyben, hogy az utébbiak mekkora szérést
mutatnak.

A masodik gorbe a luniszolaris hatasnak a merev Féldre szamitott érték-
valtozasat (x) adja a sz6banforgd id6szakaszban.

A harmadik gorbe a nehézségi gyorsulasnak a Fold deformaciojaval
jard valtozéasat szemlélteti. Ez a gorbe hasonlé menetli a méasodik gorbéhez,
csak kisebb amplitud6ju ,amennyiben az x koordinataknak (a— I)-gyel valo6
szorzasabol adodik.

Végll a legals6 gorbe a miszerjards gorbéjét, a jelen esetben egyenesét
adja, miutan a szamitas ama feltevéssel tortént, hogy a jaras a tekintetbevett
rovid id6szakaszon belil linearis. Ez az utolsd kép feltlinteti az x luniszolaris
hatastdl és az a amplitudéviszonytdl mentesitett észlelési értékeket is. Ez
utébbiaknak a szorésa kozvetlen képet nyujt a megfigyelés pontossagarol,
illetve arrol, hogy a mlszerjaras az észlelés alatt mennyire tért el a linearitas-
tol. A linearitas itt elfogadhatd, a szoras azonban, mint mar emlitettik a
kés6bbiekhez képest, feltin6en nagy. Kulondsen nagy a szlras a szakasz
mésodik felében, februar 5-én 14 6ra utadn. (Bajos ezt a Foldrengésvizsgalo
Intézet mlszerei altal februar 5-én 3n 14m és 4ft4Cmkozott jelzett tavoli fold-
rengés rovasara irni, aminek a gondolata akkoriban felvet6dott.)

A 6) egyenletet
y=x+ (@a—Dx + (mt + b)

alakban irva, latjuk, hogy a nehézségi gyorsulas tényleges valtozasanak a
gorbéjét (a kep legfelsébb gorbéje) mint harom, a fentiekben ismertetett, gorbe
0sszegezddését foghatjuk fel: a merev Foldre szamitott luniszolaris hatas
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okozta X a Fold deformacidja kovetkeztében el6allott (a— \)x és végil a
m(iszerjards okozta mt + b valtozds gorbéje, mely utobbi a linearitas felté-
telezése mellett tulajdonképen egyenes.

PECS

Az észlelés ideje: 1950 junius 3—4. Mlszer: Heiland 3-40. Eszlel6k:
Komaromy Istvan és Reményi Gyorgy.

Eszlelés tortént ugyanitt a mésik Heiland-graviméterrel is, de az a meg-
figyelés alatt oly nagy jarast mutatott, hogy a feldolgozasnal csak a Heiland
3-40 mUszerre szoritkoztunk.

Az észlelések szama: 134. A m(szert minden észlelés kozott arretaltak.
Janius 4-én 12h15m és 13h19m kozott 13 megfigyelési adat teljesen kiugrik a
tébbi észleléshél adddd folytonos gorbébdl (L 5. kép). Ennek oka ismeretlen;
talan a moszert6l eredd valami szabalytalansag. A feldolgozéasnal ezeket a
kiugro értékeket mell6ztuk. A szamitasnal felhasznalt észlelések szdma tehat
121. Osszesen ennyi feltételi egyenletink van, melyeknek megoldésa a leg-
kisebb négyzetek elvével a meghatarozand6 a, m, begyutthatdkra a kdvetkezd
értékeket szolgaltatta :

a= 134 m = — 0,001 b= —0,75.

A szamitast a két megfigyelési napra kilon-kilon is elvégeztiik. Az ered-
mények, miként az alanti tablazatbol kitlnik, alig térnek el egymastol.

Az észlelések

Jan. szama a m b
3 53 1,32 0,000 0,74
4 68 1,34 — 0,001 0,76

3—4 121 1,34 — 0,001 0,75

Feltiind az a magas értéke. Ez erésen elut a keszthelyi és a budapesti
re?isztrélésokbél levezetett a értékekt6l, ugyszintén azoktol, melyeket kil-
foldon allapitottak meg.

BUDAPEST A)

Az észlelés ideje: 1951 februar 22—23. Mdszer: Heiland 3-66. Eszleldk:
Komaromy Istvan, Nyitrai Tibor, Németh Karoly.

A budapesti hosszi megfigyelési sorozatbol kivalasztott és itt feldolgo-
zott szakasz 60 adatot tartalmaz. A kb. féléranként végzett megfigyelések 28
Orai id@intervallumban oszolnak el. Feldolgozasuk a kdvetkez6 eredményt

adta:
«= 1,192 m =+ 0,002 b= — 0,005.

A szamitassal nyert ax + mt + b g6rbe nagyon jol simul az észlelési
pontokhoz (L 6.kép legfels6 gorbéjét). Ennek megfeleléen az (y — ax— b)
pontok is nagyon Kis szdrast mutatnak az mt egyenes mentén (1 ugyanazon a
képen a legals6 &brat). S6t egymasutan sorjdban gyongyszeriien helyezkedve
el, maguk is egy folytonos vonalat mutatnak, 0,01 mgl-nal joval kisebb szé-

3.s. 3* 21
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Pécsi észlelések
Heiland 111-40. sz. mdszer. 1950. janius 3—4

-m - A linearisnak vett mszerjaras egyenese, ml
000 A lunfszotéris hatastol és az omplitudériszony-
tal mentesitett észlelési_értékek

22
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Budapesti észlelések (A)
1951. februar 22—23. Heiland 3-66. sz. m(iszer

23

6. kép
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12 Lassovszky— Oszlaczky

rassal. A dominal¢ linearis miszerjarastdl valé ez az eltérés tehat semmikép
sem véletlen megfigyelési hiba, hanem egy kil6n, onall6 kisamplitudoju hul-
lamszer( miszerjaras.

BUDAPEST B)

Az észlelés ideje: 1951 februar 25—26. Mdszer: H 3-40. Eszlel6k: Szilard
Jozsef, Németh Kéroly, Nyitrai Tibor. i

A budapesti hosszu megfigyelési sorozatbol egy 30 oras koz. Eszleles
kozelit6leg féloranként. Osszesen 61 észlelés felhasznalva. Eredmény:

a= 1118 m = + 0,002 t= +0,115.

Az (y — ax — b) pontok az mt egyenes hosszaban (a 7. kép legalsd
abraja), miként az el6bbi esetben, itt is hullamszer{ vonal mentén sorakoznak,
ha nem is olyan feltin6 médon. Mindenesetre a pontok felvaltva, hol az mt
egyenes alatt, hol felette helyezkednek el s ennek megfeleléen az y pontok is
(1 a legfelsd abrat) hol az ax + mt + b gorbe felett, hol alatt helyezkednek el.
Ilyen esetben, kiilondsen, ha az y pontok torténetesen a maximumban a gorbe
felett, minimumban a gorbe alatt vannak s a szdmitést talrévid szakaszra
végezzik, az a amplitddd viszonyra hamis értéket kaphatunk. Csakugyan a
jelen esetben az észlelések megfelezésével képezett két rovid szakaszra nyert
a ertékek az egész szakaszra nyert a értékt6l és egymastdl is er6sen eltérnek.
Mindebbdl az a tanulsag vonhato le, hogy nagyon rovid szakaszok alkalmazasa
kertilendd, vagy nagy ovatossaggal kezelendo.

BUDAPEST C)

Az észlelés ideje: 1951 mércius 1—3. MUszer H 3-40. Eszlel6k: Koma-
romy Istvan, Nyitrai Tibor, Beményi Gyorgy.

Ez a szakasz néhany Ora eltéréssel csaknem azonos a késébb ismertetend6
Budapest (D) szakasszal, melynél azonban az észlelés mas mdszerrel tortént.
E Kivélasztds ép a két kiillonb6z6 mUszerrel egyazon helyen és id6ben végzett
mérések eredményeinek az 0Osszehasonlitasat célozta. A most sz6banforg6
szakasz mérésadatainak a feldolgozdsa azonban az a amplituddviszonyra
valdsziniitlen értéket szolgaltatott, aminek az oka a kovetkez6kb6l kitlinik.
E 32 drai szakasz 61 mérésadatat felrajzolva és azok eloszlasat az erre az id6-
szakaszra es6 luniszolaris hatas kiszamitott gorbéjével dsszehasonlitva, rogton
szembe0tlik az a nagy faziseltolodas, melyet az észlelés mutat a luniszolaris
gOrbéhez képest. Maga a gorbe e szakaszban két felszallé és egy leszallo aghol
all, vagyis egy jol megallapithatdé maximumbdl és egy minimumbol. Az észle-
lések kb. 5 oréval kés6bb érik el a maximumot és 1 oraval késébb a minimu-
mot, mint azt a luniszolaris hatds alapjan varni lehetne. Mivel a masik m{-
szerrel ugyanez id6ben végzett észlelések ilyen faziseltolddast nem mutatnak,
a jelenséget nyilvan a mlszer rovésara kell irnunk. Ennek a kilénben érdekes
esetnek a behatébb tanulményozasat kés6bbre halasztottuk.

BUDAPEST D)
Az észlelés ideje: 1951 marcius 2—3. M(szer: H 3-66. Eszlel6k: Koma-
romy Istvan, Nyitrai Tibor, Péter Gyula.
A hossz( sorozathél ez egy olyan szakasz, melyben az észlelési gorbe
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7. kép
Budapesti észlelések (B)

1951. februar 25—26. Heiland 3-40. sz. mf(szer

mMegfigyeltrelativnehézség/gyorsulason y

- A/uniszOians hatas, a: ampliludoviszony esa muszerjaras

felhasznalasaval nyertgorbe ax+mt+b .
\
AN
\
L]
°b
\
/
r \(
0 \ » 7

A fold deformaci6jatéleredd hatas gérbéje, {a- i)x

a»142

Viszonytdl mentesitett észlelési értéhek..
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Budapesti észlelések D)
1951. marcius 2—3. Heiland 3-66. sz. mdszer

A Fold deformaciojatol eredé hatas gorbéje (o -1) x

_A_O0£Y)0_aa_b__

———————— A lineérisnak vett miiszerjaras egyenese: mf
000 A luniszo/aris hatastol és az omptitudéviszonytét

mentesitett észlelési értél
mi ﬁb
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latszolag alig mutat mdszerjarast, meglehetGsen folytonos menetd, az észlelé-
sek kiugras nelkul kisszorasuak. A szakasz hossza 30 ora, 63 megfigyelési adat-
tal. Valamennyi adat felhasznélva. Eredmény:

a= 116 m = 0,001 b—0,18

A nehézsegi gyorsulasvaltozastol mentesitett (y — ax — b) pontok nem
helyezkednek el a muiszerjaras mt egyenese mindket oldalan szabalytalanul
szétszérédva, amint az varhatd volna, hanem — miként azt a Budapest A)
szakasznal is lattuk, egy meglehetdsen folytonos hulldmszerl gérbe mentén
sorakoznak, megerGsiteséil egy mellékdrift létezésének a linearis fodrift
mellett. (1 8. kep.)

BUDAPEST E)

Az észlelés ideje: 1951 maércius 15—16. Mdszer: H 3-66. Eszlelék:
Nyitrai Tibor, Péter Gyula, Beményi Gydrgy.

Ezt a 36 Orés szakaszt a sorozat olyan részéb6l ragadtuk ki, ahol a m(-
szerjaras kielégitéen linedrisnak mutatkozott és a megfigyelt értékek Kis-
szorasu folytonos gorbét alkotnak. A felhasznalt 74 megfigyelési adat a leg-
kidsebb négyzetek elvével végzett szdmitds Gtjdn a kovetkezd eredményt
adta :

a= 1,000 m = + 0,0013 = — 0,0006.

E vizsgalat legérdekesebb eredménye az amplitudéviszonyra nyert ala-
csony érték, megpedig a = 1,00. Ennek kovetkeztében az (a— I)x gorbe
(L 9. oldalon 1évG képet) egy vizszintes egyenesse degeneralddik. Vagyis a
most megvizsgalt esetben deformécios hatds nincsen !

A luniszolaris hatastél mentesitett észlelési értékek kis sz6rast mutatva

szépen helyezkednek el az mt + begyenes mentén (La kép legals6 abrajat),
igazolasul, hogy a mdszerjaras linearitasanak a feltevése jogosult volt.

Az osszehasonlitas megkonnyitése végett foglaljuk dssze tablazatban az
eddig nyert eredményeket:

Felhasznalt

Hely M(szer A megfigyelés ideje Id6tartam észlelések a
Szama
Keszthely ............. H.3-40 1950 i'ebr. 3-5 37h 70 1,14
PECS oo, H.3-40 jan. 3-4 34 121 1,34
Budapest A ........... H.3-66 1951 febr. 22-23 28 60 1,19
Budapest B ........... H.3-40 25-26 30 61 1,12
Budapest C ........... H.3-40 marc. 1-3 32 61 -
Budapest D ............ H.3-66 2-3 30 63 1,16
Budapest E ........... H.3-66 15-16 36 74 1,00
Kozép 1,16
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9. kép

Budapesti észlelések E)
1951 marcius 15—16. Heiland 3-66. mszer

mgl ' /AR peRk,
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\ 4 ! \ »\ y /
oy «é o oo ALKy
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\ o/
o'y ./ s
«++ Megfigyeli relativ nehézségi gyorsulasok y
LY A lumszoléns hatds. az ampliludévrszony és o musterjaras
felhasznaldsaval nyer! gorbe max ¢ mteb
A Fald deforméc'djofo! eredd halas gorbéje (a-Dx
a mlC0
00 - ara

----- A linedrisnak ved mdszerjarés  egyenese mmt
00 A luniszoléns holéslél  és az amplitddd viszony}ol menleslleH

észlelési  érlékek m «0.0013
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Az a amplituddviszonyra nyert hat érték kdzepe 1,16. Ha a két erdseb-
ben kiutd 1,34 (Pécs) és 1,00 (Budapest, E) értékeket mell6zzik, a megmaradé
négy érték kozepe 1,15, tehat alig tér el az elébbi kozéptél.3

A masik probléma, amelyre az ilyen most ismertetett globalis analizis
fényt vethet még, a mdszerjards problémdaja. A megvizsgélt esetekben az
észlelési sorozatbol mindig olyan szakaszt vélasztottunkéi, melynek mintegy
30 Orés szakasza alatt a mUszerjaras lineérisnak tekinthetd. Ennek a feltevése-
vel tortént a legkisebb négyzetek elvének alkalmazéasaval a nehézségi gyorsu-
las valtozéasat ad6 ax -f mt + bgorbe a, mésb allanddinak a meghatarozasara.
A szamitdsok azt mutatjék, hogP/ a muszerjaras megfelel6 rovid id6szakon
bellil altalaban kielégit6en abrazolhato linearisan, ezenbeliil azonban a mdszer
legtébbszor még egy kisebb, hullamszer(, olykor preiddusosnak latszo sze-
kunderdriftet is mutat. Ennek gorbéje mentén az észlelési pontok igen Kis
szorassal, szinte gyongysort képezve, helyezkednek el, jeléil annak, hogy a
megfigyelésnél elérhet0 pontossag igen nagy volna, ha azt nem rontand le a
szekunder-driftél eredd, elére ki nem szamithaté hatas.

A mdszerjards alkalmat nyujt arra, hogy bizonyos felvilagositast nyer-
hessiink altala arra a mliszerre nézve, mellyel az észlelések torténtek. Ha meg-
vizsgaljuk azt a szorést, melyet a luniszoléris és a deforméciés hatastol ment
megfigyelési pontok a m(szerjards egyenese mentén mutatnak, egyszer( ra-
tekintéssel is szembedtlik, hogy ez a szdras a Heiland 3-40 miszernél sokkal
jelentékenyebb, mint a H. 3-66 miiszernél (L a képek legalso abrait). Az észle-
Iési értékek eltérése a muszerjards mt formuldjaval kiszamitott értékektdl az
el6bbi mlszernél atlagban 0,0087 mgl, mig az utébbinal minddssze 0,0044 mgl,
vagyis csak a fele. Meg kell még ehhez jegyezni, hogy mig az elébbi esetben
az észlelési pontok a véletlen hibdnak megfelel6en latszanak szétszérodni, az
mt egyenes mindkét oldalan, a H 3-66 m(szernél az észlelési pontok
— amint ezt mar jellemeztik — gyongyszer(ien sorakoznak egymasutan
és a pontok szérasa valojaban még sokkal jelentéktelenebb e szekunder-drift
gorbére vonatkoztatva, mely gorbét akar a muszerjaras tulajdonképpeni
gorbéjének tekinthetjuk.

*

A szamolasi munkaban kifejtett munkajukert koszénetiinket fejezzik
ki e helyen Barta Gyorgyné és Nyitrai Tiborne kartarsnéknek.

3 A Shell Co. kezdeményezésére kulonbozé kulfoldi allomasokon végzett észlelések
eddig feldolgozott anyagabdl az amplituddviszonyra a =1,22 adddott. A felhasznalt
értékek 1,06—1,33 kozt valtakoztak, de voltak kitt6bb értékek is, melyek a kdzepelés-
nél nem nyertek felhasznéalast.
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