A foldmagnesség horizontadlis iranyito képességére

vonatkozo Eotvos—féle vizsgalatokrol

MARTON PETER'

Eotvos gorbiileti variométere a nehézsegi erétér horizontdlis irdnyito képességenek vagy mds
szoval, a nivdfeliilet gorbiileti eltérésének merésere szolgdl. Eotvos a foldmdgneses tér horizontdlis
irdnyito képességének méreseét is megoldotta, amikor létrehozta az un. asztatikus (mdgneses)
variométert, amelynek elméletét teljes korrekiséggel ugyan, de még sajdt mércéjével mérve is
rendkiviil tomdren ismertette. Ezt a tomorséget feloldandé az eredeti dolgozatban [1] olvashato
dllitdsok itt részletes indokldsra keriilnek. Ezutdn — minthogy a horizontdlis irdnyito képesség a
mdgneses esetben nem nivdfeliileti jellemz6 — megmutatjuk, hogy a nivdfeliileti jellemz6k az Eotvis
mdgneses eszkozeivel mérheté mennyiségekbdl, a térerdsség vektor ismeretében meghatdrozhatdk.
Végiil a mdgneses irdnyito erd globdlis eloszldsdra vonatkozé Eotvos—féle szamitdsok mddszerét
és eredményeit ismertetjiik. :

The horizontal directive tendency (H. D. T.) of the geomagnetic field can be determined with an
astatic magnetic variometer designed by L. Eotvés for this purpose [1]. His description of the
principles of the instrument is repeated here in a more detailed manner. Further we show the
relationship of the H. D. T. and the field gradients with the quantities characteristic of the
equipotential surfaces of the geomagnetic field. Finally we explain how Edtvés computed the global

distribution of the H. D. T. from the field model of A. Schmidt for the epoch 188S5.

Bevezetés

A magyar geofizikusok el6tt jol ismertek EGtvos
Lorandnak a nehézségi er6 nivofeliileteire és az eré
valtozasara vonatkozo vizsgalatai. Az id6k folyaman
ezek tObb-kevesebb részletességgel az egyetemi tan-
anyag részét képezték, az Eotvos ingaval valé mérés
pedig ma is allando témaja a geofizikus laboratériu-
mi gyakorlatoknak. Ugy tinik viszont, hogy E6tvos
hasonlé irdnyu vizsgalatai a foldmagnességi erdre
vonatkozdlag mintha lassan feledésbe meriiltek vol-
na, amelynek egyik oka talan az, hogy E6tvos mag-
neses muszereivel rendszeres terepi méréseket soha
nem folytattak, a masik pedig az lehet, hogy miik6dé
magneses eszk6z mar régota nem all rendelkezésre.
Ennek ellenére a transzlatométer [1], amelyet EGtvos
eredetileg a 0X/0x, 0X/0z, 0Y/0x és 0Y/0z (szoka-
sos jelolések) gradienskomponensek lemérésére
konstrualt még hosszu ideig hasznalatban maradt a
Geofizikai Intézetben.

Maga Eotvos kiilonféle anyagok magneses tulaj-
donsagait (remanencia, szuszceptibilitas) vizsgdlva,
szamtalan mérést hajtott végre a transzlatométerrel.

A transzlatométer részletes leirdsa megtaldlhato
Eotvos eredeti kozleményében [1], arra vonatkozo-
lag pedig, hogy miképpen tortént a magneses rezo-
nancia és szuszceptibilitas mérése, Hadz Istvan Béla
kimerit6 részletességli dolgozatdra utalunk [2].

E6tvos masodik, a transzlatométert mintegy ki-
egészité magneses eszkoze, az asztatikus variométer,
amely a 0Y/0y - 0X/ox, illetve 0X/8y+ 0Y/0x
mennyiségeket méri [1]. Ezek a magneses tér “hori-
zontalis irdnyito erejének Osszetevoi”, illetve a hori-
zontalis iranyito képesség jellemzdi. E képesség ta-
nulmanyozasara Eotvos nemcsak eszkozt hozott [ét-
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re, hanem — amint azt Fekete Jen6 megemlékezésé-
bdl [3] tudjuk — kiilonféle szamitasokat is végzett.
Ezek nagy része azonban nem keriilt nyilvanossagra.

A koézelmiltban E6tvos archeomagneses mérései
utan keresgélve egy vaskos, kézzel irott szamoldla-
pokbol allo koteget taldltam, amelynek boritéjan ez
all: “A foldgémbre szamitott magneses iranyitd
er6k”. Egyrészt ez a lelet, masrészt az asztatikus
variométerre vonatkozo eredeti jelentés [1] tulzott
tomorsége indokolja, hogy a magneses tér horizon-
talis irdnyité képességének mérésérdl, az iranyito
képesség és a nivofeliilet gorbiiletének kapcesolatardl
és végiil az irdnyité képesség szamolassal torténd
meghatdrozdsardl egy kevésbé tomor osszefoglalds
késziiljon.

A horizontalis iranyito képesség mérése

Az Eotvos féle asztatikus variométer finom torzi-
6szalon fiiggd konnyi aluminium cs6vekbdl Gssze-
allitott vizszintes kereszt, amelynek végein négy,
lehetSleg egymast asztatizdlo magnes van. A kereszt
egyik rudjan a magnesek E-i polusaikkal kifelé, a ra
meréleges ridon pedig E-i polusaikkal befelé allnak
(1. dbra). Finomabb asztatizélasra a rudra helyezhetd
kis segédmégnesek szolgalnak. Az elrendezést vas-
mentes szekrény védi, amely a torzidszallal meg-
egyezo fiiggdleges tengely koriil tetszélegesen elfor-
gathato.

Eotvos gorbiileti variométerének elméletébdl ko-
vetkezik, hogy az asztatikus variométer a kereszt-
alaku elrendezés miatt a nehézségi er6 valtozasaira
teljesen érzéketlen. EGtvos szerint “az asztatikus tii-
parnak a f6ldi magneses er6 inductidja olyan forgas-
momentumot ad, amely Csin 2a alakban allithaté
eld, s igy két egymasra merdleges tliparra:
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1. dbra. Az asztatikus variométer lengdje feliilnézetben.
Fig. 1. The sensitive unit of the astatic variometer.

Csin2a + Csin2 (o + n/2) = 0. (1)

E szerint a keresztalaku szerkezet forgasmomen-
tumanak kiszamitdsanal csak a magneses erédt kell
tekintetbe venniink, s annak hatdsat olymoddon alla-
pithatjuk meg, mintha a magnesek inducti6tol men-
tek, azaz allandok volnanak™ [1].

Tegyiik fel, hogy az egyik, E-i végével kifelé
mutaté magnes tengelyének irdnya o szoget zar be,
a horizontalis intenzitas irdnyaval (x-irany). Bontsuk
fel a mdgnes momentumat egy (m) tengelyirdnyu és
egy (my) ra merdleges komponensre:

my =M, + C,H cosa
m,; = C, H sina

ahol M, a magnes permanens momentuma, H a hori-
zontalis értéke, tovabba

kV ) .
C' o 1+ MI K ( a"-), illetve C2 =

kV
=all.),
1+ Nﬂ( ( a )
ahol ¥ a mdgnesvas szuszceptibilitdsa, V a térfogata
és N, a tengelyirdnyd, N, pedig a rd merdleges
irdnyban érvényes lemagnesezési tényezd. Az x és y
irdnyd momentumkomponensek a kovetkezdk:

m, = my cosa. + m, sina,
my = mycosa — m, sinc,

ugyhogy H forgatonyomatéka a madgnesre (amely
azonosan egyenld a filiggélegesen lefelé iranyulo
nyomatékkomponenssel),

"=—m,H=
=-[(M, + C, H cosa ) sina. = C, H sina cosa] H =
= -M, H sina - C sin2a ,

ahol
s % (C,-CYH (=4ll.).
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Az (o + m/2) iranyban fekvé magnes momentuma

befelé mutat, azaz
my=M,+ C, Hsina,
m,; = C, H cosa ,

és miutan most
m, = my sino + m, cosa,
my = my coso + my sina. ,

ezért
F®=-m,H =
=—[- (M, + C, Hsina ) cosa + C, H cosa sina] H =
= M, H cosa + C sin2a ,

tehat
F"+ F? = - M, H sina. + My H cosa

valéban mentes az indukalt momentumok hatasatol.
Hasonloan kaphatd, hogy az (a+m), illetve
(o + 3n/2) iranyban fekvo magnesek esetén

F® = M, H sina. - C sin2a. ,

illetve
F¥ = - M, H cosa. - C sin2a. ,

és igy egyrészt
FP+ F9= M, H sina. - M, H cosa.

masrészt
FO 4+ @4 O 4 F9 _

tehdt teljesen asztatizalt keresztre a homogén H tér
nem fejt ki forgatonyomatékot. )

Inhomogén térben az indukciomentes, E-i pdlusa-
val kifelé mutato és az x-tengellyel (X, = H iranya az
origoban) o szoget bezaré6 M momentumu magnesre
hato forgatonyomaték,

F=-HMsina+Ml[-az————]sin2a+

4
MI2 ——
+ 2 vy cos2a ,

amelyet E6tvos [1]-ben levezetés nélkiil kozol. Itt /
a magnes kozéppontjanak tavolsdaga az origotdl, V
pedig a magneses tér potencialja.

Az origo kis kornyezetében a H(X,Y) magneses tér
kell6 pontossaggal leirhaté Taylor sora nulla-, és
elsérendi tagjainak Osszegével, (2. dbra):

(Yo = 0, mert az x-tengelyt a magneses meridianban
E-felé iranyitjuk). Az (x, y) pontban 1évé M momen-
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Fig. 2.

tumu magnesre hatd T forgatonyomaték vertikalis
(jobbra forgatd) komponense:

T.=M,Y-M,X.

De

M.,=Mcosa , M,=Msina ,

tovabba — a magnessel egyiitt forgé rendszerre at-
térve —

x = E cosa - n sina
y = Esina + n cosa

irhato, vagyis

aY ; oY -z s
T, = M cosa [ = (E cosa - n sina) + & (Esina - n cosa)]
y oX N oX .
- M sina [Xo + 3% (E cosa - n sina) + 5 (Esina - n cosa)] 5

amely (3)-at felhasznalva igy alakul:

v v

T—-M)('.,snnczt+--ME[ayz re)

] sin2a +

VL FY
+Mn[ay,cosa+afsma]*

o 2z OBV
+M§[axaycosa P sma]

1 Fv v
M [6x6y ayax]snza
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Minthogy
oy _ v

Oxdy Oyox

és a magnes helyén € =1 és n = 0, ezért

T.=-MX sma+—Ml i_az sin2a +
; 3y ar

(C))

+MI cos2a

0xdy

lesz a homogén térben haté forgatonyomaték végsé
alakja. A tér inhomogenitdsa azonban ugyanerre a

magnesre egy
P=Mgrad ) H

eltoldsi erd hat, amelynek szintén van forgatonyoma-
téka. A jobbra forgaté nyomatékkomponens:

T'.=Px- P,y=[M aY+M ay]x-

ax °a
oX oX
[M, 3 + M, ay]y,

amely a fent kGvetett uton

2 Z
__M,[a_v_a

cos2a (5)

. o'V
oy af]sm2oc+Mlaxay

formadra hozhaté. (4) és (5) Gsszege az Eotvos altal
megadott (2) képletet szolgaltatja, azaz

F=T,+T;

Tekintsiik most a 3. dbrdn lathato négy madgnest a
megadott elrendezésben. (A magnesek momentumai
és kozéppontjaik origétol mért tavolsagai is jo koze-
litéssel azonosak). Kiszamitottuk, hogy M,-re

E

3. dbra.
Fig. 3.
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qv_ v
= - M\ X, sina + M, [ay’ af Jsm2a+
+ Ml 2 an —— cos2a
Oxdy

forgatonyomaték hat. Minthogy M, -re a szog

(a+ m), ezért

av v

F, = MyX, smoL+lez[ay2 af

] sin2a +

+ My, 2 —— cos2a .

0x0y

Tovéabba, miutan M; és M, esetén a momentumok
negativ elGjelet kapnak és a szogek (a + m/2) és
(o — m/2) értékiiek, ezért

F; = M;X, cosa. + M1, [Zz;,, ?3:;/ ] sin2o +
+ M52 Ay ——cos2a ,
és
Fy=—- MX, cosa + M.l.[gz;: gzx‘: ] sin2a +
+ M2 azay cos2a. .
Ezek F ereddje

F == Xo [ (Mi~-M, ) sina. - ( Ms-M, ) coso. ] +

+ (M, + My + M+ M, )[[ ‘;}’ ‘;3’] ——

+2

Bdy cosZa]

lesz, amit tovabb alakithatunk, ha bevezetjiik a rend-
szer kompenzalatlansagabdl szarmazo

= [(M,—Mz)z + (Ms-M.) ,] 12

kicsiny magneses momentumot, illetve azt az egyéb-
ként ismeretlen y szGget, amelyre

t = M, - Mz .

N ETAAY

Ekkor az ered6 forgatonyomaték igy irhatd:

F--pXosm(a+y)+4Ml{[§; g:f]sm2a+
L) ©6)
+2 axdy cos2a} .

ahol a 4Mli = Mlll + lez + M313 * M4l4 _]ClOléSt al-
kalmaztuk. Egyensilyi helyzetben

F=10,
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ahol 0 a felfiiggeszt6 szl elcsavarodasa, T pedig a
szal direkcids forgatonyomatéka.

R 2 2 :
A mérendd [—V- 6—2] 6 £ mennyiségeken

dy? @ Oxdy
kivil ismeretlenek még'p,y és a szal torziomentes
allapotdahoz tartozo 6’ szog, vagyis minimalisan 6t
kiilonbozé o értéket kell beallitani, illetve a megfe-
lel6 6 elcsavarodasokat leolvasni.
. EoGtvos nyoman [1] tekintsiik a kovetkezo esete-
et:

v .
a=0 —pXosmy+8Mlm
v
o= 10, = pXosmy+8Mlm

a=n/4 10,4= —pXoJ-l=2 (cosy +siny) +

+‘”‘“[6’V alv]

oy ox

a=3n/4 10, = —pXoJL_z (cosy—siny) -

4M1[62V a’V]

oy oax

Az elso kettébol
T (8- 6o) =2uX,siny .

A masodik kett6bdl

T(ea.u ./4] /— H Xo sin ¥~ 8 Ml[(a;—);: = ‘g—;z]
azaz

v vV 1 '

B # {/_—2(6 N e°] . [e",‘" B 9-/']} ,

amellyel az egyik keresett mennyisé gy _gr

meghatarozast nyert. A masik irdnyité mennyiség

mérésére EOtvos a transzlatométert ajanlja, noha

megjegyzi, hogy egy 6todik azimutban torténé mé-
2

réssel 2 az asztatikus variométerrel is megkap-

Oxdy
hato [1]. Az 6todik (pl. a = ©/2) mellé vegyiink fel
még egy hatodikat (pl. o = 3n/2) is.

Ekkor
v
a=n/2 10,2 =-pXocosy - 8Ml% s
v
a=3n/2 1052 = pXocosy — 8Ml?ay,

17



amelyekbdl
T( 6502 = 0x2) =2puXocosy .

Ezért

b (6= 0u2) '+ (0.-0) ]
és

Ll (eiilz?ai)/z) [ ¥ ZZ] ’

tovabba

ai:,;;, 8 ;” (8= 8.) = (8 - 8 .

Teljes asztatizacid mellett p = 0, azaz

v v v
F= 4M1[[6y’ d\)] sin2a +Zaayc052a}.

Legyen

Fv_&Fv &Y
w58 (@]

tovabba (4. dbra)

, 2 [6’V a’v]
sin2A = M és c0521=—-%‘2—
M M

Ha az o sz6g éppen A-val vagy A + m-vel egyenld,
akkor F = 0. Ugyancsak zérus a forgatényomaték az

E
X
il
(82V 62V) | N
éyz 5X2 // '
A/ |
N :
s Ru I
/, I
/ |
/ |
——h
§ \'
8x8y
4. dbra.

Fig. 4.
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o = A+m/2-nél is, azonban kdnnyen igazolhato, hogy
alengd csak az o = A (vagy az ekvivalens o = A + 1)
helyzetben van stabilis egyensiilyi helyzetben u.i. ha
O kicsiny pozitiv szog, akkor

a=A+d -ra F<KO0,
a=A-8 -ra F>0,
mig
a=A+n/2+8 -ra F>0,

=A+n/2 -d -ra F<KO,

tehat a leng6 1-el jelolt karja a
A-n/2)<a<(A+n/2)

tartomanyban az a = A helyzet elérésére torekszik.
A maximadlis forgatonyomaték a = (A+n/4) -ben
1ép fel, ahol

| Fosx | =4 M LRy

A A szOg a magneses tér iranyito képességének ira-
nyat jelzi, Ry, pedig a nagysdgat jelenti.

A nivofeliilet gorbiileti eltérésének
kiszamitasa a mért gradiensekbdl és
horizontalis iranyito képességbdl

A foldmagneses helyi koordinata-rendszerben az
F madgneses térerdsséget harom derékszogl kompo-
nensével (X, Y, Z), vagy a deklinacio (D) és inklina-
cio (I) szgeivel, valamint a térerd abszolut értékével
(Fy) szokas megadni'(5. dbra). Minthogy a nivofelii-
let mindeniitt merdleges F-re, a nivofeliilet O-beli
érintésikjanak D irdnyu egyenese (90°-I) szoggel
mutat a vizszintes folé. Legyen ez a nivofelileti
rendszer £ = x’ tengelye. Ha az n =y’ tengelyt viz-
szintesnek vessziik, akkor a harmadik, { = z’ tengely
F iranyaba fog mutatni. A foldmagneses (K) és a
nivofeliileti rendszer (K') kapcsolatat az

’

x'=Ax

ortogonalis transzformadcio irja le, amelyben x a K
rendszer tetszéleges vektora,

cosDsin/ sinDsin] -cos/
A=| -sinD cosD 0
cosD cosl sinD cosl  sin/

a transzformacio madtrixa, x’ pedig x transzformaltja
K’-ben. Ilymédon a térerésségvektor komponensei a
nivofeliileti rendszerben

X' = X cosD sin/ + Y sinD sinl - Z cosl ,
Y =-XsinD + YcosD ,
Z' = X cosD cosl + YsinD cosl + Zsinl ,
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Z
Vv
5. dbra. A K foldmagneses (x, y, z) és a K’ nivofeliileti (x', y;z)

rendszer kapcsolata.
Fig. §. Relationshir between the geomagnetic (x, y, z)
coordinate system and the coordinate system attached to the

niveau surface (x’, y’, 2°).

a nivofeliileti gradiensvektoré pedig

x- 0 = cosD sin/ 2 + sinD sin/ g cosl-i

ox’ Ox dy oz’
0 d a
3y = stS; + cosD 3

lesznek.

A nivofeliilet gorbiileti eltérését az

o ) Vo

2
. |(er _ax) (ox_ar
M dy’ ox gy’ ox
2 2172
gv _evy (av_ , #v
ay?  ox? ox'dy’  dy'ox’

formula adja meg, amelyben V' =V (x',y,7') a
magneses tér potencialja a nivofeliileti rendszerben.
Minthogy a gorbiileti eltérés irdanya (A') a

[£+£] [a’V ’ a’V]
comay  LOY" 0K o ox'dy’ oy'ox’
sin2A Ry Rn s
vagy a
6X’+6Y’ oV 4 oV
o 'ar _awey aer
R A 4
ox’ oy Tyt
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képletbSl fejezhetd ki, a gorbiileti mennyiségek
(R'y és A') kiszamitdsdhoz a szerepl6 derivaltakat a
K-ra vonatkozd mért adatokkal, kell eldallitani. Al-
kalmazva a fenti transzformaciokat, rendezés utan a
kovetkezd eredményekre jutunk:

or oxX oY _oX 2 21, O
dy o co! 2D[6y 6x]+ osl{(1+st) y+

+ (1 +cos’D) %} - —=sin2D (1 + sin’l) [— + ﬂ]

2 ox
6X 0Z), 1 oY oZ
+2cosD mZI[a Bx] 2 sinD si n21[62+6y]

ahol a fellépo % komponens kikiiszobolésére fel-
hasznaltuk a

ox, ov oz _,
dx OJdy 0z
Laplace egyenletet.
aX’ ar aY oX
3y’ 6’ =sin2D si nl[ay ax]
oX  adY X 0oz
+cos2D sm][ay i de + sinD cos/ [az ax]
- cosD cosl[% + %] 2
A képletekben természetesen
oX_dY ox_oz , dv_oz

ay'ax’az'ax"'saz dy

irhatd és az eredmények a V = V (x, y, z) potencial
derivaltjaival is kifejezhetdk.

Az E6tvos-féle torzios eszkozokkel a szerepld de-
rivaltak koziil

oX_&v oX_&v or_ &V .

ax oF ' dz oox’ ax 6x6y S %

oY _ v

- 0zdy

a transzlatométerrel [1],

9_}:_6_X=6’V_62V
dy ox oy or

pedig az asztatikus variométerrel mérhetd meg
oX _oY _ o

(utébbi — amint lattuk — ~a By mérésére

is alkalmas). Ezutan mar a g—Y derivalt is szamolhatd,

tehdt a nivofeliileti gorbiileti jellemzSk (R'y, és A')
megadhatok.
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A nivofeliilet gorbiileti jellemzdin tilmenden a
mért gradiensekbdl a fenti transzformaciok alkalma-
zasaval kiszamithato a magneses erévonal p’ gorbii-
leti sugara a kezdépontban:

Fo
PP SN I ¥ &
aX’ aYy
oA . |er
oz’ oz’
és a nivofeliiletre merdleges erévonalak simulé sik-
janak az x’ z’ sikkal bezart (u’) szoge is:
o
, oz’

cosp = 2 IR
axy  (ar
oz’ o7

1/p" ugyanakkor az erdvonal irdnyvaltozasanak
mértéke 2z’ irdnydban.

’

A horizontalis iranyito képesség szamitasa

Noha Eotvos torzios elven mikodd magneses esz-
kozei (a transzlatométer és az asztatikus variométer)
a tér rendkiviil kicsiny, normalis térbeli valtozasai-
nak kimérésére nem voltak elég érzékenyek, a helyi
jellegii sokkal nagyobb viltozasok kimutatasara vi-
szont alkalmasak voltak, de ilyen célzatu rendszeres
mérésekr6l nincs tudomasunk. Minthogy azonban
néhany térgradiens, illetve a horizontalis iranyito erd
anomaliai elegendéen sird — lényegében X, Y, és Z
adatokbdl all6 — magneses hdlézatbol szintén meg-
adhatok, E6tvos ezzel a kérdéssel is foglalkozott, és
elészor sajat mérési eredményeibol Kecskemét kor-
nyékére szamitotta ki a horizonatlis irdnyito erd ano-
maliait [4].

A horizontalis iranyité er6 globalis valtozasainak
megismerésére végzett szamitasokhoz Eotvos A.
Schmidt 1885-re vonatkozo térmodelljét, illetve an-
nak szabdlyos (¢, A) koordinatahaléban megadott
kiinduldsi X, Y, Z adatait hasznalta fel [5].
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A helyi gradienskomponenseket elallito képletek
jobboldalan szerepldé differencidlhanyadosokat a
megfeleld kiilonbségi hanyadosokkal helyettesitette
és a Fold r sugarat 6367,4 km-pek vette. Noha
elvile or . ax ezt E6tvos inthogy nyers ad
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képletekbdl hatarozta meg.

A szamitdsokat az északi féltekén a 0° és 55 °-os
szélességek kozott, 5° x 5°-os halozat sarokpontjaira
végezte el. A 65°-o0s északi szélességen és a déli
félteke -15°, -30°, -45° és -55°-0s szélességi korein
viszont a hosszusag szerint 20°-onként haladt. Ugy
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6. dbra. A horizontalis iranyito képesség iranyanak és nagysaganak lgloba'lis eloszlasa Eotvos szamitasai alapjan az 1885.0

epochara vonatkozdan (ritkitott adato

). Rw max =0.5 e6tvos.

Fig. 6. Global distribution of the H. D. T. for the epoch 1885.0 according to the computations of Edtvds (selected data).
Ry max = 0.5 e6tvos units,

20

Magyar Geofizika XXXIII. évf., 1. szam



tinik, hogy a szamitasi eredmények nagy része nem
ellen6rzott, noha nagyobb hibakat a szamitott érté-
kek valdszintlileg nem tartalmaznak. A mellékelt tér-
képen az attekinthetdség végett a szamitott adatok-
nak csak egy részét abrazoltuk, amelybdl vilagosan
kitiinik az iranyito képesség globalis eloszldsanak
jellege (6. dbra).

Koszonetnyilvanitas

“A foldgombre szamitott magneses iranyito er6k”™
feliratu, kézzel irott szamolasi lapok az E6tvos ha-
gyatéknak abbodl a részébdl keriiltek el6, amelyet az
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet Tihanyi Obszerva-
toriumaban Jriznek. Ezuton koszonom meg Kor-
mendi Alparnak, az Obszervatérium vezetGjének,
hogy az anyagot rendelkezésemre bocsdjtotta.
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