LORAND EOTVOS

Parun Lorand Eo6tvos de Vasarosnamény (voi Lorand E6tvos, 1848 — 1919) oli
Ungari fausik. Ta on tuntud t66de poolest gravitatsiooni ja pindpinevuse alal.
Ta leiutas torsioonpendli.

Lorand Eotvos on tuntud ka oma nime saksakeelse versiooniga - Léorand, mis
sisuliselt on Roland. E6tvés avaldas oma koige olulisemad t66d saksa keeles,
mistottu tema tegevus ei jddnud kahe silma vahele. Saksa keele kasutamise
tottu oli ta teadusmaailmas tuntud kui Roland, parun E6tvos. Tema taielik
tiitel ungari keeles oli marksa uhkem - Vasarosnameényi Baro E6tvés Lorand.
Inglise keeles on see Roland, Baron E6tvés of Vasarosnaményi. Tanapaeva
Ungaris asub Vasarosnaményi nimeline linnake Ukraina ld&nepiiri 1ahedal.
Eo6tvos stindis vanasse ja kuulsasse perekonda. Tema ema oli

Agnes Katalin Anna Rosty de Barkoc (1825-1913) ja isa Jozsef (1813-1871) oli
parinud paruni tiitli oma vanavanaisalt, kes sai selle XVIII sajandil. E6tvosi isa
oli romaanikirjanik ja esseist, haridusvaldkonnas tegeleja ja riigimees, kelle
tegevus oli suunatud kaasaegse ungari kirjanduse ning demokraatliku Ungari
loomisele. Ta oli Franz Liszti, kuulsa pianisti ja helilooja sober.

Peres oli viis last, kellest Lorand oli vanim. Tema stindimise ajal oli ta isa

Ungari revolutsioonilise valitsuse haridus- ja usuasjade minister (1848), kuid



vastuolude tottu tolleaegse valitsuse juhi Lajos Kossuth’iga ! astus ta tagasi
samal aastal ning siirdus Munchenisse, kuhu ta jai aastani 1851.

Isa palkas Eo6tvosile opetajaks Gusztav Keleti 2, kes oli oma aja juhtiv kaunite
kunstide asjatundja, mistottu E6tvos sai vaga hea kunstnikukée ja ta hakkas
kirjutama ka luuletusi. Kogu oma elu joonistas ta markmikku ules stseene
oma reisidest.

Koolis oppis noor E6tvos ungari ja saksa keelt, matemaatikat, ajalugu,
geograafiat, bioloogiat, mineraloogiat ja fitisikat.

Noor Eo6tvos kasvas tles sellistes oludes, et tema elutee oli ette maaratud. Need
olid juura- ja riigiteaduste opingud, seda enam, et tema perekond kuulus
Ungari parlamendi tilemkotta parimiséiguse kohaselt.

Ta astuski 1865. a Budapesti 3 ulikooli oppima juurat, kuid ta oli juba siis
huvitatud matemaatikast ja fitisikast ning vottis eratunde matemaatikas Otto
Petzvali 4 kéest.

Targa inimesena négi isa, et poiss on viga huvitatud loodusteadustest ja ta
palus ulikooli mineraloogia professorit Joseph Krennerit> E6tvosile neid
opetada. Uksiti tédtas EStvos tilikoolis Charles Thani keemialaboris, ning varsti
otsustas ta lopetada juuradpingud ja tegeleda vaid loodusteadustega. Nii
siirdus ta 1867. a Heidelbergi, kus oppis Kirchhoffi, Helmholtzi ja Bunseni kae
all. Opingutest vabal ajal oli ta tavaline tudeng, kes vottis os noorte
lobustustest. Kord sai ta isegi politseilt hoiatuse, kui laulis 66sel tdnaval liiga
valjusti koos kaastudengitega.

Kolme semestri jarel ldks ta Heidelbergist Kénigsbergi ja oppis seal futisik
Franz Neumanni ¢ ja matemaatik Friedrich Richelot’ juures, kuid E6tvosile

nende juures ei meeldinud.

! Lajos Kossuth de Udvard et Kossuthfalva (1802 — 1894) oli ungari aadlik, advokaat, ajakirjanik, poliitik, riigimees ja
Ungari Vabariigi kuberner-president 1848-1849 revolutsiooni ajal.

2 Gusztav Frigyes Kelety (algselt Klette, 1834 — 1902) oli ungari maalikunstnik, graafik ja kunstikriitik.

3 Tegelikult oli see mitte Budapesti, vaid Pesti {likool, sest kaks linna — Buda ja Pest (ihinesid alles 1872. a.

4 Otto Balthazar Petzval (1809-1893) oli slovaki (m&nedel andmetel ungari) matemaatikaprofessor, kes avaldas
kaks ungarikeelset 6pikut — Elementaarne matemaatika ja Kbrgem matemaatika.

5 Jézsef Sandor Krenner (Joseph Krenner, 1839 — 1920) oli ungari mineraloog, kes avastas mitu uur mineraali.

5 Franz Ernst Neumann (1798 — 1895) oli saksa mineraloog, fiitisik ja matemaatik.



Monda aega hellitas ta motet minna arktikaekspeditsioonile koos August
Petermanniga 7, kuid 16puks otsustas ta isa nduandel pé66rduda tagasi
Heidelbergi ja sai sealt 1870. a doktorikraadi summa cum laude Fizeau®
probleemi uurimise eest. See oli seotud valgusallika suhtelise liilkumise
uurimisega liikumatu eetri suhtes, kuid E6tvés tildistas selle probleemi ka
astronoomiliste vaatluste kasitlemiseks. Vaitekiri tugines tegelikult E6tvosi
kolmele artiklile, mis ta oli publitseerinud aastatel 1871, 1874 ja 1875. Voib
Oelda, et E6tvosi vaitekiri oli tiks paljudest sammudest relatiivsusteooria poole.
Eo6tvosi professorid opetasid talle palju, Kirchhoff nditeks rohutas mootmiste
tapsust; Helmholtz tegi talle selgeks, et tudengitega tuleb veeta nii palju aega
kui vahegi voimalik, ning E6tvosi teadmised teoreetilisest fiitisikast, eriti aga
potentsiaaliteooriast, parinevad Neumannilt.
Opingute 16ppedes poéordus Edtvos tagasi Ungarisse ja sai 1871. a Budapesti
ulikooli privaatdotsendiks. Jargmisel aastal valiti ta taisprofessoriks samas.
Alguses oOpetas ta teoreetilist fitisikat, 1874. a lisandus eksperimentaalne
fitisika ning kui Anyos Jedlik 9 — eksperimentaalfiitisika professor —
pensioneerus, siis sai E6tvos endale terve kateedri.

1876. a abiellus E6tvos justiitsministri Boldizsar Horvathi tutre Gizellaga. Nad
said kaks ttitart — Ilona ja Rolanda.
Veel Konigsbergi tilikoolis oppides leidis E6tvos lihta optilise meetodi
pindpinevuse maaramiseks. Ta kandis oma idee ette kollokviumil ja Franz
Neumann kinnitas selle idee kiiduvaéarseks. Nii sai kapillaarsus E6tvosi
esimeseks uurimisobjektiks ja selle kaudu joudis ta oma esimesele tahtsale
avastusele. E6tvosi seadus voimaldab maarata mistahes puhta vedeliku
pindpinevust koikidel temperatuuridel, kusjuures me peame teadma vaid

vedeliku tihedust, molaarset massi ja vedeliku kriitilist temperatuuri.

7 Augustus Heinrich Petermann (1822 — 1878) oli saksa geograaf ja kartograaf.

8 Armand Hippolyte Louis Fizeau (1819 — 1896) oli prantsuse fiiiisik, kes sai tuntuks valguse kiiruse m&dtmisega
omanimelise eksperimendi abil.

9 Anyos Istvan Jedlik (1800 — 1895) oli ungari leiutaja, insener, fiilisik ja benediktiini preester. Ta oli ka Ungari
Teaduste Akadeemia liige ja paljude raamatute autor. Ungarlased ja slovakid peavad teda diinamo ja
elektrimootori leiutajaks.



Tema uuringud kapillaarsuse alal avaldati artiklites ajavahemikul 1876 —
1886. Parast seda viimast aastat ei publitseerinud E6tvés mitte midagi
kapillaarsusest, kuid hoolimata sellest tema pindpinevuse seadus leidis elavat
vastukaja ja sel teemal ilmutati mitmeid artikleid.

Parast 1886. a olid koik E6tvosi teadustéod gravitatsioonist. On raske 6elda,
millal ta huvi tekkima hakkas, kuid mingi tdpsusega saab seda méaéarata
aastaks 1881, sest siis pUstitas Ungari Teaduste Akadeemia
(Természettudomanyi Tarsulat) Glesande maédrata gravitatsioonikiirenduse
vaartus Ungari erinevates piirkondades. E6tvosi esimene ungarikeelne t66
gravitatsioonindhtustest ilmus 1888. a. See kirjeldas Maa kuilgetombejoudu
erinevatele ainetele ja viitis, et torsioonpendliga 10 saavutatud tapsuse piirides
on see massitthiku kohta koikidele ainetele vordne. Alguses kasutas E6tvos
gravitatsiooniuuringuteks instrumenti, mida ta nimetas selle leiutaja auks
Coulombi pendliks. Tegelikult leiutas sellise pendli ammu enne E6tvosi, 1768.
a John Michell !1 ja vahetult enne oma surma konstrueeris Henry Cavendishi
12 jaoks pendli, mille nimetas torsioonpendliks.

Eo6tvos arendas valja oma pendli tdieliku teooria ja suutis viia selle tdpsuse nii
heaks, et selle edaspidine tostmine vottis aastakiimneid. Tuleb siiski méarkida,
et E6tvosi saavutatud tdpsus oli tingitud ka eksperimenteerija erakordsest
osavusest.

Eo6tvosile toi edu ka selge arusaamine oma pendli tdhtsatest rakendustest,
milleks olid geoftitisikalised uuringud ja gravitatsioonilise ning inertse massi
vordsuse uurimine.

Maavarade otsimine gravitatsiooniliste meetoditega on tihedalt seotud
gravitatsioonivdlja mootmisega maapinnal ja selle alusel pinnaaluste

struktuuride ennustamisega.

10 Kasutatakse ka terminit , torsioonkaalud®.

11 John Michell (1724 — 1793) oli inglise loodusteadlane ja kirikumees, kes tegeles astronoomia, geoloogia, optika ja
gravitatsiooniga. Teadaolevalt kirjeldas ta esimesena musti auke ja oletas, et maavarinad levivad lainetena.

12 Henry Cavendish (1731 — 1810) oli inglise looduseuurija — eksperimentaalne ja teoreetiline keemik ja fuiiisik. Ta
avastas vesiniku, mille nimetas “pdlevaks 6huks”. Ta leidis ka vesiniku tiheduse ja tegi kindlaks, et see annab
hapnikuga Uhinedes vee.



Enamasti saab sellist informatsiooni kétte saada gravitatsioonivéilja otsesest
mootmisest gravimeetri abil, voi gravitatsioonivalja gradiendi mootmisest
Eotvosi torsioonpendli abil. Erinevus on selles, et otsene mé6tmine annab
tulemusi kiiremini, kuid gradiendi mootmine annab parema signaal-mura
suhte. Nii et niikaua, kuni oluliselt parandati gravimeetrid parameetreid, olid
Eo6tvosi pendel maavarade otsimisel asendamatud.

Alates 1888. aastast avaldas E6tvos koos kolleegidega kolmekiimne nelja aasta
jooksul mitmeid oma pendli kasutamisega seotud artikleid. Need késitlesid
pendli teooriat ja ehitust, aga samuti ka nende laialdast kasutamist Ungaris ja
valjaspool Ungarit.

Jargnevalt uuris E6tvos oma pendli abil erinevate kehade
gravitatsioonkiirendust. Oli ju Galilei aegadest teada, et koik kehad langevad
vaakumis tthesuguse kiirendusega, kuid eks selle madaramisega seotud katsete
tapsus polnud kes teab kui suur. Géttingeni tilikool oli kuulutanud vélja
voistluse selles katses parima tapsuse saavutamiseks. E6tvos otsustas koos
oma kaasttolistega sellest voistlusest osa votta. Nende mootmised kinnitasid
Galilei vaite toesust suure tdpsusega ja toestasid, et gravitatsiooniline ja
inertne mass on vordsed tapsusega kuni 5 x 10-9! See tulemus oli tiks
kindlatest nurgakividest tildrelatiivsusteooria teooriale.

Siin tuleb lisada, et R.H. Dicke !3 meeskond suutis oma katsetega selleks
tadpsuseks saavutada 10-11!

See eksperiment toestas ekvivalentsusprintsiibi nn “nérga” vidljenduse, mis
kinnitab, et gravitatsioonivdljas on osakese trajektoor méaratud vaid osakese
algasendi ja kiirusega. Mistahes muud parameetrid ei tule tildse arvesse!
Hilisemad katsed on seda tulemust 1000 korda suurema tapsusega toestanud.
Oma elu lopupoole huvitus E6tvds gravitatsioonikiirenduse muutustest
soltuvalt keha liikumisest Maa suhtes. Tulemused avaldati kahes artiklis

parast E6tvosi surma.

13 Robert Henry Dicke (1916 — 1997) oli ameerika astronoom ja fiiiisik, kes oli viga tulemuslik astrofiiiisikas,
aatomiflilsikas, kosmoloogias ja gravitatsioonis. Ta oli loodusteaduste Albert Einsteini professor Princetoni
Ulikoolis aastatel 1975 kuni 1984.


https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein_Professor_in_Science
https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein_Professor_in_Science

Paralleelselt torsioonpendli kasutamisega geoftitisikalistel eesmarkidel uuris
Eo6tvés samuti gravitatsioonilisi efekte saatvaid magnetilisi anomaaliaid. Selline
huvi viis teda paleomagnetismi juurde ja ta hakkas uurima 2000 aasta
vanuseid telliseid ning teisi keraamilisi objekte.

Ka Maa kuju oli E6tvési uurimisobjektiks.

Aga mitte ainult teadus ei huvitanud teda. Kui ta oli saanud professoriks, sai
ta paremini aru Ungari hariduse probleemidest nii kesk- kui tlikoolis. Ta tegi
suuri joupingutusi, et Ungari haridusstisteemi paremaks muuta. See ei jdanud
korgemalseisvatel ametimeestel tdhelepanuta ja peaminister Sandor Wekerle
kabineti haridusminister saatis E6tvosi 1881. a Pariisi tutvuma Prantsusmaa
korgema hariduse korraldusega. See reis oli nii edukas, et E6tvos nimetati
avaliku hariduse ja usuasjade ministriks (juuni 1894 — jaanuar 1895). Muide
Eo6tvosi isa oli sellel positsioonil olnud kaks korda.

Pariisi s6idu tiheks tulemuseks oli E6tvosi Kolleegiumi asutamine
Prantsusmaa Ecole Normale Superieure’i eeskujul (kusjuures kool oli
nimetatud mitte asutaja, vaid tema isa jargi). Kooli pohikirjas oli punkt — selle
eesmargiks oli keskkoolide opetajate valjaoppe parandamine. Ning see osutus
edukaks, sest 20. sajandil suurenes valjapaistvate ungari teadlaste hulk
oluliselt. Ja mis voib veel kindlam pohjus selleks olla kui mitte head opetajad
koolis.

Eo6tvos lahkus valitsusest 1895. a, et pihenduda fitisika opetamisele
Budapesti tilikoolis. Ftitisika professorina ptithendas ta palju tidhelepanu oma
loengute ettevalmistamisele, leiutades mitmeid héaid ndhtuste
demonstreerimisvotteid ja jalgis hoolikalt, et tudengid saaksid selgeks need
pohiprintsiibid, millel katsed pohinesid.

Koige selle kinnituseks anti Budapesti tilikoolile 1950. a E6tvési nimi - EStvds

Lorand University (Eétvés Lorand Tudomanyegyetem).

1885. a asutas E6tvds koos nelja oma sobraga Ungari matemaatika seltsi. See
osutus nii populaarseks, et ka fitisikud tahtsid sinna astuda. Nii stindiski, et

1891. a asutati Ungari matemaatika ja fiusika selts ning E6tvos valiti selle


https://en.wikipedia.org/wiki/E%C3%B6tv%C3%B6s_Lor%C3%A1nd_University
https://en.wikipedia.org/wiki/E%C3%B6tv%C3%B6s_Lor%C3%A1nd_University

seltsi esimeseks presidendiks. Seda ametikohta hoidis E6tvos kuni oma
surmani.

Ta valiti Ungari teaduste akadeemia korrespondentliikmeks 1873. a,
tegevliikmeks kimme aastat hiljem ja akadeemia presidendiks 1889. a.
Tavaliselt valiti presidente kolmeks aastaks, kuid E6tvos valiti tagasi
presidendi ametikohale kuni 1905. aastani.

Eo6tvosi austati sellega, et teda valiti paljude teadusastuste auliikmeks ning ta
sai mitmeid auhindu ja ordeneid.

E6tvési pohiline puhkuse veetmise meetod oli alpinism. Usna kaua oli ta
tuntud kui Euroopa parim alpinist ja tiks tipp Dolomiitides on nimetatud tema
jargi. Alpinismi k&siraamatuis on mitmeid méaetippe, mille E6tvos tiksi voi koos
oma tlutardega esimesena alistas. E6tvosi tiitred olid tema alpinismiharrastuste
kindlad saatjad.

Eo6tvosi jddadakse méletama tema gravitatsioonieksperimentide jargi. Rohutame
veelkord, et tema katsed gravitatsioonilise ja inertse massi ekvivalentsuse
kindlakstegemisel olid vaga olulised tldrelatiivsusteooria tekkel ja Albert
Einstein tsiteeris tema katset oma 1916. a t60s The Foundation of the General
Theory of Relativity.

Eo6tvos on maetud Budapesti Kerepesi kalmistule.
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