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EGYESULETI HIiREK

Tisztelet az éveknek

Kedves iinnepld Szeniorok!

Szeretettel koszontom Onoket az Egyesiilet nevében abbol
az alkalombol, hogy ebben az évben kerek szamu sziiletés-
naphoz érkeztek. Kivinom és remélem, hogy kedves csala-
di és barati korben tudtdk megiinnepelni ezt a jeles ese-
ményt.

A szeniorok klubjaba valé tartozdsnak vannak j6 és ke-
vésbé j6 oldalai is. Az utébbiak kozé tartozik az is, hogy
nehéz visszaldtogatni a régi munkahelyre, s6t nem biztos,
hogy létezik még az a munkahely, vagy mar csak az épiilet
all, a neve is dtalakult, de a tartalma is. Ha van is egy-két
ismerds, mar nincs hovd bekopogni, bekdszonni, senki
sem tudja, hogy neki mit jelentenek a régi falak, szobdk és
az azokhoz kot6d6 emlékek.

Az egyesiileti szeniorok klubjanak egyik célja éppen az,
hogy megprébalja megillitani ezt a lassa eltdvolodast, az
elszakadast a baratokka valt kollégaktdl és a szakmatol.
Mert az Onék tevékenysége alapozta meg a mai aktiv geo-
fizikusok munk4jat, az Onék eredményeire timaszkodnak
az Ujabb kutatdsok, ezek adjak a kiindulépontjat az 4j el-

gondoldsoknak, felfedezéseknek. Nem is beszélve arrol,
amikor varatlanul Gjra értékessé valik egy-egy nyersanyag,
és a kitermeléséhez szinte csak le kell porolni a meglévd
adatokat. Lehet, hogy a mostani gazdasagi helyzetben ép-
pen az Onok tuddséra, tapasztalataira lesz sziikség. Az a
tapasztalatunk, hogy ha feladat van, segitség kell, a szenio-
rokra mindig lehet szamitani.

T6bb év elmultaval idén a Foldtani Tarsulattal k6z6sen
Gjra lesz vandorgyfilés. Igen érdekes és aktudlis témak
megvitatasara keriil majd sor. Mindenkit szeretettel va-
runk. Terveink szerint lapunkban kozzétessziik az el6ada-
sokat cikk formdjaban — ha a szerz8k vallaljik a kézirat le-
addsat.

Kivinunk mindannyiuknak tovabbi j6 egészséget, sok
oromet és vidimsagot, nyugodalmas szép napokat. Varjuk
Onoket minden Osszejoveteliinkon, mert tudjuk, hogy
szakmaszeretetiik és a sziviik elhozza Onoket. Vigydzza-
nak Magukra és szeretteikre!

Tisztelettel,
Hegybiré Zsuzsanna
az MGE nevében
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Koszonet az SZJA 1%-okért

Tisztelt Tagtarsaink!

Megérkezett a Nemzeti Ad6- és Vambhivataltdl az értesités, miszerint a 2022. évi 1%-o0s SZJA-felajanlasokbdl
Egyesiiletiink 412039 Ft-ot kapott ebben az évben.

Koszonjiik szépen a felajanlasokat, és tovabbra is szamitunk segitségiikre, timogatasukra!

Udvozlettel
MGE Titkdrsag
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TANULMANY

Az Inverzios Fourier-transzformacio
néhany meglep6 tulajdonsaga

M.I.M. ABDELAZIZ"?, VAsS P.!, DOBROKA M."®

'Miskolci Egyetem, Geofizikai Intézeti Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
*Department of Geology, Mansoura University, 35516 Mansoura- El Gomhouria St., Egypt
@E-mail: dobroka@uni-miskolc.hu

Az id6tartomdnyban mért jelek frekvenciatartoménybeli feldolgozdsinak alapjit a Fourier-transzformécié (FT)
képezi. Ennek szamitégépen megvaldsithatd specialis esete a diszkrét Fourier-transzformacié (DFT) széles korben
alkalmazott eljaras, 4m az eredményeinek felhasznalasakor figyelembe kell venni, hogy a mérési zajokra nagyon ér-
zékenyen reagil. A Fourier-transzformaciot inverzids feladatként értelmezve, a zajokkal szemben rezisztens visel-
kedést biztosité modszer llithat6 eld. Az eljards alapja a komplex spektrum sorfejtéses diszkretizdcidja, amelynek
egylitthatdit talhatdrozott inverz feladat keretében hatirozzuk meg. Bemutatjuk az Hermite-fliggvényrendszerrel
diszkretizalt frekvenciaspektrum meghatdrozasara szolgald inverzids Fourier-transzformacié két alapvetd algorit-
musinak a legkisebb négyzetek elve szerinti inverziés Fourier-transzformécié (LSQFT) és a Steiner-stlyokkal
robusztifikélt, az iterativ Gjrasilyozés elve szerinti Fourier-transzformécié (IRLSFT) figyelemre mélt6 j tulajdon-
sdgait: a zajcsokkentd hatést, a nem egyenkoziien, (vagy akir véletlenszerien) mintavételezett, ill. hidnyos adat-
rendszer feldolgozasara val6 alkalmassagot.

M. 1. M. Abdelaziz, Vass, P., Dobrdka, M.: Inversion-based Fourier Transformation —
several benefits

Fourier transform (FT) plays a determining role in geophysical data processing. The discrete Fourier transform (DFT)
is extensively used as a computer application. The Fourier transform itself is very sensitive for the noise contaminating
the measurement data. Interpreting the Fourier transform as an inverse problem a new FT method can be constructed
providing sufficient resistance to noises. The essential step of the inversion-based Fourier transformation procedure is
the series expansion of the complex spectrum. The expansion coefficients play the role of the unknown parameters to
be determined in the framework of an overdetermined inverse problem. We present the most important features of the
inversion-based Fourier transform methods: the noise reduction capability and its applicability in processing non
equidistantly sampled or even incomplete datasets.

Beérkezett: 2022. julius 22.; elfogadva: 2022. szeptember 12.

1. Bevezetés

A geofizikai adatfeldolgozas teriiletén a Fourier-transzfor-
maci6 igen fontos szerepet jatszik, hiszen segitségével az
id6/tér-tartomanyban mért jel viselkedését a frekvencia/
térfrekvencia-tartomdnyban tanulméanyozhatjuk. A geofi-
zikai mérési gyakorlatban a komplex frekvenciaspektrum
meghatdrozasara — diszkrét idGtartomanybeli adatsorok
esetén — alkalmazott eszkoz a diszkrét Fourier-transzfor-
macié (DFT), ill. annak specidlis szamitogépes véltozata,
a gyors Fourier-transzformacié (FFT). Ezek az algorit-

musok a jel spektrumat igen pontosan kozelitik abban az
esetben, ha a mintavételi kozt és a regisztralasi tartomanyt
megfelelGen valasztjuk meg, ill. ha a vizsgalt jeliink (mért
adatrendszer) hibakt6l mentes. A mérési adataink azon-
ban mindig valamilyen zajjal terheltek, és erre a Fourier-
transzformacié (valamint annak diszkrét implementéicié-
ja) igen érzékenyen reagal. Mivel a Fourier-transzforma-
ci6 linearis leképezés, az id6/tér-tartomanyban jelentkezd
zaj is kozvetleniil leképzédik a frekvenciatartomdanyba.
Ennek eredményeképpen a szamitott frekvenciaspekt-
rum is zajos lesz. A zaj hatasanak csokkentésére a digitalis
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M. 1. M. Abdelaziz és mtsai

jelfeldolgozasban kiilonb6z6 sziirési technikak alkalmaza-
sa szokdsos. A ME Geofizikai Tanszékének kutatdi a sorfej-
téses inverzié modszerét fejlesztették ki, amellyel a méré-
sekbdl ered6 zaj mértéke hatékonyan redukalhatd. Az elja-
rast szamos teriileten alkalmaztdk, igy pl. geoelektromos
problémak megolddsara (Baracza et al. 2018, Gyulai et al.
2013, Gyulai et al. 2012).

A sorfejtéses inverzi6 alkalmazisinak egyik els6 ered-
ményeként sikeriilt a Fourier-transzformaciét talhatdro-
zott linedris inverz feladat megoldésara visszavezetni egy-
dimenzios esetben (Dobréka, Vass 2006). Az eljaras lénye-
ge, hogy a frekvenciaspektrumot alkalmasan megvalasz-
tott fiiggvényrendszer szerinti sorfejtéssel kozelitve, a vé-
ges tagbdl 4ll6 sor tagjai sorfejtési egyiitthatdinak, az in-
verz feladat ismeretlen paramétereinek a meghatirozasa
révén juthatunk el a kivant célhoz. A programok forméja-
ban is kifejlesztett algoritmusok a legkisebb négyzetek
(LSQ) és az iterativ Gjrasulyozas (IRLS) mddszereit hasz-
naltak fel az inverz feladat megoldasdhoz. Az utébbi vélto-
zat rezisztencidja a kiugré zajokkal szemben mar az elsd
tesztek sordn megmutatkozott. Az értelmezési tartoma-
nya miatt kedvezének mutatkozé Hermite-fliiggvények
rendszere alkalmazasaval kapcsolatban akkor még gondot
jelentett a tagfiiggvények inverz Fourier-transzformaltjai-
nak szdmitdsa, amit numerikus integraldssal kezeltiink.
Késébb ennek a probléménak a hatékonyabb megoldasira
talaltunk analitikus formulat, amellyel azonban még nem
kozvetleniil lehetett szamitani a kivant integralok értékeit.
Az Hermite-polinomokat alkot6 hatvinyfiiggvények és a
fiiggvényrendszer stlyfiiggvénye szorzatainak inverz Fou-
rier-transzformaltjait tudtuk szdmitani kozvetleniil, és re-
kurziés algoritmussal képeztiik ezekbdl a tagfiiggvényekre
vonatkoz6 integralok értékeit. Ennek az eljarasnak az al-
kalmazdsa azonban madr jelentdsen javitott a gyorsasagon
és az eredmények mindségén (Vass, Dobréka 2009a, Vass,
Dobroéka 2009b). Az addig elért eredmények Osszegzésé-
bél készilt doktori értekezés (Vass 2010) részletesen is-
merteti az Hermite-fiiggvénysor alkalmazdsin alapuld
moédszereket (HLSQFT, HIRLSFT Cauchy-sulyozassal),
valamint az intervallumonként konstans fiiggvényekre és
a Dirac-féle delta-fliiggvények sorozatira épiilé inverzids
Fourier-transzformaciés algoritmusokat is.

Vizsgélatok targyat képezte a késébbiekben a HLSQFT
algoritmuson alapulé médszer (Vass 2012) és a HIRLSFT
algoritmus tovabbfejlesztéseként kidolgozott Gn. Steiner-
stlyokat alkalmazé véltozat zajcsokkentd képessége (Sze-
gedi, Dobrdka 2012, Szegedi, Dobrdoka 2014a). A szamitasi
pontossag és gyorsasag szempontjabdl Gjabb és jelentds
javulast hozott a skdldzott Hermite-fiiggvények inverz Fou-
rier-transzformaltjainak kozvetlen szdmitisdra szolgald
analitikus formulak matematikai levezetése. Ennek kulcsa
az Hermite-fiiggvények specidlis tulajdonsagiban rejlik,
ugyanis ezek a fliggvények az inverz Fourier-transzforma-
cio sajatfiiggvényei (Dobrdka et al. 2012).

Az alkalmazési lehet&ségek iranyaba mutato fejlesztés 4j
lendiiletet kapott. Kiemelhet6 a Hilbert-transzformalt el6-
allitdsa (Szegedi, Dobrdka 2014b), valamint az inverzids

alapt kétdimenzidés Fourier-transzformacié kifejlesztése
(Szegedi 2015). Ennek két véltozatat vezették be a skdlazott
Hermite-fiiggvényrendszer kétdimenziés kiterjesztésén
alapulva. Az inverz feladat megolddsiban az LSQ és az
IRLS moédszereket haszndlé véltozatok roviditései: 2D
HLSQFT és 2D HIRLSFT. Az utébbinak - az Gjra sulyo-
zashoz alkalmazott kiillonb6z6 stlyszamitisi megolddsok
szerint - tovabbi véltozatai léteznek (pl. Cauchy-stlyozas,
Steiner-stlyozas). Sikeresen alkalmaztdk a Steiner-silyok-
kal m{ik6d6 2D HIRLSFT algoritmust mesterségesen fel-
vett magneses hatéra szimitott magnesesanomalia-pélusra
redukéldsiban, el6szor egyenkozzel mintavételezett adat-
rendszerek esetében (Dobrdka et al. 2017). Ezt kovetéen a
nem egyenkozzel mintavételezett adatrendszereknél vég-
zett vizsgalatok is sikeres eredményeket hoztak zajmentes
és zajos viszonyok modellezése esetén egyarant (Nuamah,
Dobroka 2018, Nuamah, Dobrdka 2019).

Az inverzids Fourier-transzformacié tovaibbfejlesztésé-
nek és alkalmazasanak legtjabb tudoményos eredményei,
a Legendre-polinomok rendszerén alapulé sorfejtés beve-
zetése egydimenzids és kétdimenzids esetekben (LLSQFT,
LIRLSFT, 2D LLSQFT, 2D LIRLSFT), az Hermite-fiigg-
vények rendszerén alapul6 régebbi véltozat (HLSQFT) ska-
laparaméterének optimalizalasira szolgal6 algoritmus ki-
dolgozésa, valamint tovabbi sikeres vizsgilatok a HLSQFT
és a HIRLSFT egy- és kétdimenzids valtozataival (Nuamah
2020). Az utébbiak koziil kiemelkednek a valédi mégneses-
anomalia-térképbdl szarmazé adatrendszereken végzett
poOlusra redukalasi tesztek (Vass, Nuamah, 2021).

Az inverzi6s feladatmegoldason alapulé Fourier-transz-
formécids algoritmusok (HLSQFT, HIRLSFT) jelentGs
zajelnyom6 tulajdonsdgot mutatnak mind 1D (Vass, Dob-
réka 2009b), mind 2D (Dobréka et al. 2017) esetben.
A spektrum sorfejtéses diszkretizalasanak koszonhetGen
az inverziés Fourier-transzformacié nem igényel egyenko-
z{ mintavételt (Vass, Nuamah 2020). Ezt a tulajdonsigot
részleteiben tovabb vizsgilta PhD-értekezésében Abdel-
aziz (2022), kutatdsait hidnyos adatrendszerekre is kiter-
jesztve. A jelen publikdcidban az inverzids Fourier-transz-
formécié tulajdonsigait sszefoglaléan mutatjuk be, igy
réviden megemlitjitk a korabbi publikiciékban mar ko-
z0lt eredményeket is. Ahol erre lehet8ség van, ott dssze-
hasonlitjuk az 4j eredményeket a DFT alkalmazdsaval
szarmaztatott eredményekkel.

2. Az inverzids Fourier-transzformacio
tulajdonsagai egydimenzids jel esetében

Alabbi vizsgalataink céljabol egy idGsort generdlunk a
Morlet-wavelet

u(t) = kt"esin(ut + @)

formuldja szerint. A reguldris mintavétel 0,005 masodper-
cenként torténik a [-1, +1] intervallumon N = 401 pont-
ban (1. dbra). A jel DFT és HIRLSFT modszerekkel sza-
mitott spektrumat a 2. gdbra mutatja.
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Az Inverzi6s Fourier-transzformacié néhany meglepd tulajdonsaga
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2.4bra |Az 1. dbrdn bemutatott jel frekvenciaspektrumanak valds és képzetes részei két eltéré mod-
szerrel szdmitva: (a) DFT, (b) HIRLS-FT.

Figure 2 | Real and imaginary components of the frequency spectrum for the signal shown in Fig. 1.
The results are obtained by the application of two different methods: (a) DFT, (b) HIRLS-FT

Numerikus vizsgalataink pontossagat ezekhez az alapok-
hoz viszonyitjuk a

N

% Z[ualap (ti ) _ g Visgile (ti ):|2

i=1

d

tvolsigformula alapjan. A frekvenciatartomanyban a ta-
volsigot hasonldan szamitjuk:

1 M

g DoRe[U () JRel v () )

i=1

D

+$§(Im[l]vizsgélt(fi):I_Im[Ualap (f;):l)z

A zajérzékenység vizsgalatdra az adatrendszert 0,01 sz6-
rasud, zérd varhat6 értékl Gauss-eloszlds alapjan generalt
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M. 1. M. Abdelaziz és mtsai

t[s]

3. 4bra

(a) Gauss-zajjal terhelt adatrendszer, (b) Cauchy-zajjal terhelt adatrendszer

Figure 3 | (a) Gaussian noise-contaminated wavelet in the time domain, (b) Cauchy noise-
contaminated wavelet in the time domain

zajjal terheltiik (3a dbra). Kiugré6 adatokat tartalmazé adat-
rendszer szimuldlisira Cauchy-eloszlast kovetd zajt ad-
tunk a jelhez. Az igy kapott zajos jel a 3b dbrdn lathatd.

A zajmentes adatrendszertdl szamitott tavolsag a Gauss-
zajjal terhelt adatrendszer esetében 4 = 0,1032. A kiugrd
adatokat tartalmazd adatrendszernél mar jéval nagyobb,
d =0,4554 értéket kaptunk.

2.1. Az inverziés Fourier-transzformacio
zajérzékenysége egydimenzios esetben

Az inverziés Fourier-transzformdcié egyes valtozatainak
(HLSQFT, HIRLSFT) zajérzékenységét PhD-értekezé-
siikben Vass (2010) és Szegedi (2015) részletesen vizsgaltak,

itt csupan egy példaval szemléltetjiik ezt a tulajdonséagot.
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4. dbra (a) A Cauchy-zajjal terhelt adatrendszer DFT spektruma, (b) A Cauchy-zajjal terhelt adatrendszer IRLSFT spektruma
Figure 4 | (a) DFT spectrum of the Cauchy noise-contaminated signal, (b) IRLSFT spectrum of the Cauchy noise-contaminated signal
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A Gauss-eloszlast zajos adatrendszer spektruménak ta-
volsigit a zajmentes jel spektrumatél vizsgilva, a DFT
moédszer alkalmazdsaval D = 0,0041-es értéket kapunk,
mig az IRLSFT hasznélataval az érték D = 0,0027-re cs6k-
ken. (Mivel a vizsgalatok sordn a spektrum diszkretiza-
cidja Hermite-fiiggvényekkel torténik, a médszerek rovi-
ditett neveiben a H-betiit elhagyjuk.)

A kiugré zajjal terhelt adatrendszer spektrumanak sza-
mitdsiban a két eljaras jelentGsen eltéré eredményt ad a
4. dbra tanusaga szerint. A Cauchy-eloszlasu zajos adat-
rendszer spektrumat a DFT mddszer D = 0,0182, mig az
IRLSFT D = 0,0021 tavolsaggal adja vissza a zajmentes jel
spektrumdhoz képest, azaz a Steiner-sulyokkal robuszti-
fikalt inverziés Fourier-transzformacié kozel egy nagysag-
renddel jobb zajelnyomast mutat a hagyomanyos DFT-hez
viszonyitva.

A terepi munkaban gyakran el6fordul, hogy egyes he-
lyeken a mérés nem végezhet6 el. Ekkor egy kozeli, de az
egyenkozli mintavételtSl eltéré pontban mériink (nem
egyenkozli mintavétel), vagy a mérési pontot kihagyjuk

(hidnyos adatrendszer). Mindkét esetet vizsgaljuk meg az
inverzids Fourier-transzformaci6 szempontjabol!

2.2. Az inverziés Fourier-transzformacio viselkedése
nem egyenkoziien mintavételezett egydimenzios
adatrendszer esetén

Ezt a problémit Nuamah (2020) PhD-értekezésében
részletesen vizsgilta, a f6bb eredményeket Nuamah és
Dobréka (2019) publikalta. A jelen dolgozatban csupin
két példan keresztiil mutatjuk be az IRLS-FT viselkedését
egydimenzi6s (1D) adatrendszer esetén: a) az egyenkdzi
rendszerben definidlt pontoktdl jobbra és balra a minta-
vételi k6z6kon beliil véletlenszeriien felvett mérési pon-
tok, ill. b) teljesen véletlen (in. random walk) mérési el-
rendezés esetén.

Az a) esetben a mintavételi pontok véletlen ingadozasat
az 5. dbra, a nem egyenkozd mintavételhez tartozd zaj-
mentes id6fiiggvényt a 6. dbra mutatja
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5.4bra | Nem egyenkoziien felvett mintavételi pontok
Figure 5 | Plot of randomly sampled measuring points
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6.4bra | Nem egyenkozlien mintavételezett idSfiiggvény

Figure 6 | Non-regular sampling wavelet in the time domain
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7.4bra | Nem egyenkozlien mintavételezett id6fiiggvény IRLSFT-spektruma
Figure 7 | IRLSFT spectrum of the signal non-regularly sampled in time domain

A 6. dbrdn lathat6é id6ésor IRLSFT inverzi6és Fourier-
transzformaltjat szamitva a sorfejtési egyiitthatokat allitjuk
eld, melyek ismeretében a bazisfliggvényekként vélasztott
Hermite-fiiggvények segitségével a spektrumot tetszbleges
frekvencidn szamithatjuk. A 7. dbra a szamitott spektrumot
szemlélteti. Mint lathatd, a kép megegyezik a 2b dbrdn be-
mutatott eredménnyel, azaz az id6tartomanyban jelentke-

26 nem egyenkozii mintavétel az eredményt érdemben
nem befolyasolta a frekvenciatartomanyban.

A szamitott spektrum alapjin inverz Fourier-transzfor-
maciéval az idéfiiggvény is eldallithatd, amit a 8. dbrdin
egyenkozli mintavétellel szamitva mutatunk be. Az ered-
mény igy az 1. dbrdval hasonlithat6 6ssze. A két idsor ko-
zOtt az adattavolsag d = 0,00018.
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0.6

04r

0.2+

uinv (t)
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8. dbra

Az IRLSFT-vel szdmitott spektrumbdl idétartoményba visszatranszformalt jel

Figure 8 | The wavelet signal transformed back in time domain from the spectrum computed by IRLSFT
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9. abra A random walk mérési rendszerben felvett mintavételi pontok

Figure 9 | The randomized measuring points used for random walk wavelet generation
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10. 4bra | A random walk mérési rendszerben mintavételezett id6fiiggvény IRLSFT-spektruma
Figure 10 IRLSFT spectrum of the randomly sampled signal

A nem egyenkoz{i mintavételezés b) esetében minden
mintavételi pontota [-1, 1] intervallumban felvett (egyen-
letes eloszlast) véletlen szamként 4llitottunk el6 (random
walk). A mintavételi pontokat a 9. dbra, az IRLSFT elja-
rassal (frekvenciatartomédnyban egyenkdzzel) szamitott
spektrumot a 10. dbra mutatja. A spektrum alapjan inverz
Fourier-transzformaciéval az id6fiiggvényt is elGallithat-
juk, ennek tavolsaga az 1. dbrdn felvett jeltél d = 0,00024.

2.3. Az inverzios Fourier-transzformdcio viselkedése
hidnyosan mintavételezett egydimenzios adatrendszer
esetén

A terepi munkdban el6fordulhat, hogy egyes helyeken a
mérési adat hidnyzik. A hidnyos adatrendszer Fourier-
transzformaltjinak meghatdrozdsa egyenkozd és teljes
adatrendszert igényld eljarassal (pl. FFT) nem lehetséges.
Az aldbbiakban megvizsgiljuk az inverzi6s alapd Fourier-
transzformacié (IRLSFT) alkalmazhatésagat ilyen eset-
ben. Els6ként tételezziik fel, hogy a hidnyos adatrendszer

1étez6 elemei egyenkozli mintavételi pontokbdl szarmaz-
nak! Numerikus vizsgalataink szdmadra az 1. dbrdn bemu-
tatott adatrendszer elemei koziil véletlenszertien kivalasz-
tott pontokban toroljiikk az adatok meghatarozott hanya-
dat, majd az igy el64ll6 hidnyos adatrendszeren alkalmaz-
zuk az IRLSFT eljardst M = 120 ismeretlen sorfejtési
egylitthatéval. A tdlhatirozott inverz feladat megoldasa-
ként kapott sorfejtési egylitthaték ismeretében a bazis-
fiiggvényekként vélasztott (120-ad rendd) Hermite-fiigg-
vények segitségével a spektrumot tetszleges frekvencian
szamithatjuk. A frekvenciatartomédnyban egyenkoziien
elgallitott spektrumon inverz Fourier-transzformaciot
végrehajtva megkaphatjuk az idGsor elemeit a hidnyzé
mérési pontokban is (rekonstrudltuk a hidnyz6 adatokat).
Ezzel egyenkoziien mintavételezett teljes adatrendszert
kapunk, melynek adattivolsigit az eredeti (I. dbrdn
szerepld) idGsortdl meghatdrozhatjuk. A vizsgalatot el-
végezve a hianyz6 mérési adatokat kiillonb6z6 ardanyban
tartalmazé adatrendszereken, a 11. dbrdn lithatd ered-
ményre jutunk. Az dbra tanusaga szerint 50%-os adat-
hidnyig az IRLSFT eljaras elfogadhaté eredményt ad
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11. 4bra |Az IRLSFT-vel kapott eredmények adattavolsiga a bemeneti adatsorok %-os adathidnyanak fliggvényében az egyenkozi
mintavételbdl képzett adathidny esetére

Figure 11 | Data distance of the results obtained by the application of IRLSFT versus missing data fraction of the regularly sampled
incomplete input datasets
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12. 4bra

(a) 50%-os adathianynal kapott IRLSFT-spektrum, (b) a rekonstrualt id6figgvény

Figure 12| (a) IRLSFT spectrum computed for data defect of 50%, (b) the reconstructed wavelet signal in time domain

(a tavolsag az egyenkozlien mintavételezett hidnytalan és
a rekonstrudlt adatrendszer kozott kisebb, mint 0,023).
Nagyobb adathidnynal a gorbe meredeken emelkedik, en-
nek oka, hogy az adatok szdmanak csokkenésével az in-
verz feladat tdlhatarozottsiga is csokken. Az 50%-os adat-
hidnynal kapott spektrumot és a rekonstrudlt adatrend-
szert a 12. dbra mutatja be (a tdlhatirozottsig mértéke:
200/120 = 1,67).

Hasonld vizsgélatot végezhetiink a 9. dbra szerinti ran-
dom walk mérési elrendezésben mért adatrendszeren is.
Az eredményt a 13. dbra mutatja, melyen jol lathat6, hogy

a hidnyz6 adatok inverzids Fourier-transzformaciéval tor-
tént rekonstrukcidja csupan kis mértékben fiigg az eredeti
(teljes) adatrendszer mintavételezésének egyenkozi vagy
véletlen voltatol.

A terepi gyakorlatban el6fordulhatnak olyan (a minta-
vételi tivolsdg tobbszordsét kitevé méretii) objektumok
(pl. tavak), amelyek teriilete a mérések szempontjabdl
nem hozzaférhetS. Ilyenkor az egyébként egyenletesen
mintavételezett adatrendszerben Kkiterjedt tartomanyon
(vonal menti mérésnél egy kiterjedt szakaszon) keletke-
zik adathidny.
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13. 4bra |Az IRLSFT-vel kapott eredmények adattdvolsiga a bemeneti adatsorok %-os adathidnydnak fiiggvényében a random walk
mintavétel esetére

Figure 13 | Data distance of the results obtained by the application of IRLSFT versus missing data fraction of the non-regularly sampled
incomplete input datasets
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2.4. Az inverziés Fourier-transzformacio viselkedése
szakaszosan hianyos egydimenzios adatrendszer
esetén

A probléma vizsgilatdhoz sziikséges adatrendszert az
1. dbrdn bemutatott jelbél allitottuk el a [0,2, 0,26] in-
tervallum adatainak torlésével (14. dbra).

Amikor a szakaszon hidnyos adatrendszeren alkalmaz-
zuk az IRLSFT eljirast, az el6z6 esetekhez hasonldan a
talhatarozott inverz feladat megolddsaként kapott sor-
fejtési egyiitthatok ismeretében a bazisfliggvényekként
valasztott Hermite-fiiggvények segitségével a spektrumot
tetszGleges frekvencidn szamithatjuk. A frekvenciatarto-
manyban egyenkozien eléallitott spektrumon (15a dbra)
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14. dbra

Figure 14

A 0,2, 0,26] intervallumon hiinyos adatrendszer

The block-incomplete sampled wavelet with missing data in the interval [0.2, 0.26]
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15. 4bra |(a) A [0,2-0,26] intervallumon hiinyos adatrendszer IRLSFT-spektruma, (b) az inverziés Fourier-transzformaciéval rekonstrualt jel (piros
szin) és a hidnytalan eredeti jel (kék szin) id6tartomanyban

Figure 15| (a) IRLSFT spectrum of the block-incomplete sampling wavelet with missing data in the interval [0.2, 0.26]. (b) The wavelet signal recon-
structed by the inversion Fourier transform (red colour) and the complete original signal (blue colour) in time domain
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16. dbra |Egyenkoziien mintavételezett 2D zajmentes magneses adat-
rendszer

Figure 16 | 2D noise-free synthetic magnetic datasets for the regularly
sampled grid

inverz Fourier-transzformdaciot végrehajtva megkaphat-
juk az id8sor elemeit a hidnyz6 mérési pontokban is
(rekonstrualtuk a hidnyzé adatokat). Ezaltal egyenko-
zlien mintavételezett teljes adatrendszert kapunk, melyet
a 15b dbrdn piros szinnel (u;,,(t)) szemléltetiink. Az ere-
deti (1. dbrdn szerepld) idGsort kék szinnel ugyancsak
feltiintetve lathato, hogy a rekonstrualt gorbe azt elfedi,

17.4bra |Az egyenkozlien mintavételezett 2D zajmentes magneses
adatrendszer pdlusra redukédldsinak eredménye DFT alkal-
mazasa esetén

Figure 17 | The reduced-to-pole magnetic map of the regularly sampled
noise-free magnetic data set when DFT is applied

kivételt csupan a 0,25 sec kornyékén tapasztalunk. Az
abra tanuséaga szerint az IRLSFT eljarassal a szakaszon hi-
anyos adatrendszer is sikeresen feldolgozhat6. Tovabbi
vizsgilatok azt mutatjik, hogy mig a [0,2, 0,23] inter-
vallumon hidnyos adatrendszer rekonstrukcidja hibatlan
(a kék szin sehol sem jelentkezik), addig a [0,2, 0,3] inter-
vallumon hidnyos adatrendszer rekonstrukcidja elfogad-
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18. dbra Random walk mérési pontok 19. dbra |A véletlenszertien mintavételezett 2D zajmentes magneses

Figure 18| A plot of the randomly sampled magnetic measuring points

adatrendszer pdlusra redukaldsinak eredménytérképe 2D
IRLSFT alkalmazisa esetén
Figure 19 | The reduced-to-pole magnetic map of the randomly sampled
magnetic data set when 2D IRLSFT is applied
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hatatlan torzitdsokat mutat mind a frekvencia-, mind az
idétartomanyban.

3. Az inverzios Fourier-transzformacio
tulajdonsagai kétdimenzios esetben

A Fourier-transzformacié mint inverz feladat kétdimen-
zi6s (2D) problémara is megfogalmazhat6 (Szegedi 2015).
A 2D IRLSFT részletes algoritmusat és az eljaras zajel-
nyomo képességének vizsgalatat Dobroka és munkatarsai
(2017) kozolték. A nem egyenkozlien mintavételezett 2D
adatrendszerek inverzi6s Fourier-transzformacidjat PhD-

értekezésében Nuamah (2020) vizsgalta. A 2D IRLSFT
eljarast nem egyenkoziien mintavételezett magneses ada-
tok pélusra redukalasiban Vass és Nuamah (2021) publi-
kalta.

A kovetkez6kben a hidnyos 2D adatrendszerek inver-
zi6s Fourier-transzformaciéjinak néhdny eredményét
mutatjuk be Abdelaziz (2022) PhD-értekezésének alap-
jan. A vizsgéalathoz szintetikus adatrendszert szamitunk,
amely x és y irdnyban egyarant [-100 m, 100 m] kiterje-
désli mérési teriileten FT alakd, 200 nT intenzitasd ano-
maliat produkaild hatd, 5 m-es térkozi szabalyos minta-
vételi rendszerben eldéllitott (N = 41 x 41 = 1681) adatat
tartalmazza a 16. dbra szerint. Az adatrendszert DFT
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20. dbra |(a) 2D IRLSFT amplitddéspektrum az egyenkdziien mintavétele
allitott poélusra redukalt magneses térkép, (c) 2D IRLSFT amp

zett bemend adatok 50%-at elhagyva, (b) A spektralis sziirés alapjan el6-
litddoéspektrum az egyenkoziien mintavételezett bemend adatok 60%-at

elhagyva, (d) A spektralis sz{irés alapjan el6allitott polusra redukalt magneses térkép

Figure 20 | (a) 2D IRLSFT amplitude spectrum of the regularly sampled magnetic dataset with input data defect of 50%, (b) reduced-to-pole mag-
netic map coming from frequency domain filtering (c) 2D IRLSFT amplitude spectrum of the regularly sampled magnetic dataset with
input data defect of 60%, (d) reduced-to-pole magnetic map coming from frequency domain filtering
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21. 4bra |(a) 2D IRLSFT amplitddéspektrum a random walk mintavételezéssel kapott bemend adatok 50%-at elhagyva, (b) a spektralis sz(irés alap-
jan eléallitott pélusra redukalt magneses térkép

Figure 21 | (a) 2D IRLSFT amplitude spectrum of the randomly sampled magnetic dataset with input data defect of 50%, (b) reduced-to-pole mag-
netic map coming from frequency domain filtering

alkalmazdsaval poélusra redukalva a 17. dbrdn lathatd
eredményt kapjuk.

A magneses adatrendszert a 18. dbrdn lathaté random
walk elrendezésben feltételezett mérési pontokon is el6al-
litottuk majd az N = 1681 adat alapjan 2D IRLSFT alkalma-
zéséval polusra redukélast végeztiink x és y irdnyban M, =
M, = 25 Hermite-fiiggvényt valasztva a sorfejtéshez. (Az
ismeretlenek szdima M = 25 x 25 = 625, azaz az inverz fel-
adat erésen tlhatarozott.) Az inverz probléma megolddsa-
val a 2D spektrum szamithaté és a pélusra redukalt térkép
tetsz6leges mérési elrendezésen, igy egyenkdziien is meg-
hatdrozhaté. Eredményiil a 19. dbrdn bemutatott magneses
térképet kapjuk, amely igen kozel van az egyenkdz( minta-
vétellel kapott, 17. dbrdn megjelenitett képhez.

A 16. dbra egyenkoziien mintavételezett adataibol két
hidnyos adatrendszert éllitunk el6 az adatok 50, ill. 60%-
anak elhagyasaval. A 2D IRLSFT eljarassal szamitott spekt-
rumot és a p6lusra redukalt magneses térképet a 20. dbrdn
lathatjuk (u és v a térfrekvencidk x és y irinyban). Az ered-
mény alapjan megallapithatjuk, hogy 50%-os adathiiny
esetén az inverzids Fourier-transzformacié eredményesen
alkalmazhaté. Az inverzidba foglalt adatok szdma N = 825,
az ismeretlenek szama M = 625, a probléma tehat talhata-
rozott (N/M = 1,32). Az adatok 60%-at elhagyva a kapott
eredmény minésége azonban mar nem fogadhatd el. Az
inverziéba foglalt adatok szdma N = 641, az ismeretlenek
szama M = 625, s igy a probléma csak csekély mértékben
talhatarozott (N/M = 1,02).

Hianyos adatrendszert a 18. dbrdn bemutatott random
walk elrendezésben mért adatokbdl is eléallithatunk. Az
adatok 50%-4nakelhagydsavalkapottamplitidéspektrumot
és a polusra redukalt eredményt a 21. dbrdn mutatjuk be.

Mint lathatd, a pélusra redukalt magneses térkép igen ko-
zel van az egyenkdziien mintavételezett zajmentes magne-
ses adatok 50%-4nak elhagydsaval kapott adatrendszer p6-
lusra redukalasinak eredménytérképéhez (20b dbra).

4. Osszefoglalas

A Fourier-transzformacié (FT) nagyon hasznos eszk6znek
mindsil a jelfeldolgozas teriiletén, ennek speciilis esete-
ként kezelhet6 diszkrét Fourier-transzformacié (DFT) jé
eredményeket ad kedvezd jel/zaj viszonnyal jellemezhetd
esetekben. Nagyon érzékenyen reagil ugyanakkor az ada-
tokat terhel6 hibik megnovekedésére. A Fourier-transz-
formécid inverzids feladatra torténd visszavezetésével, le-
het6vé valik a méréseket terhelS zajok hatdsinak csokken-
tése a frekvenciaspektrum szamitisakor. A Miskolci Egye-
tem Geofizikai Tanszékén kidolgozott inverziés Fourier-
transzformdciés eljards kozéppontjidban 4ll6 spektralis
modell az Hermite-fliggvényrendszer szerinti sorfejtésen
alapul, és a sorfejtési egyiitthatok jatsszak a talhatarozott
inverz feladat ismeretlenjeinek szerepét.

A legkisebb négyzetek elve szerinti inverziés Fourier-
transzformacié (LSQFT) és a Steiner-stlyokkal robusz-
tifikalt (IRLSFT) zajelnyomé tulajdonsagait, ill. alkal-
mazhatdsagit nem egyenkdzilien mintavételezett adat-
rendszerek Fourier-transzformdaci6jaban a Tanszék mun-
katdrsai sokoldaltian vizsgiltak. Ezeket az eredményeket
a jelen publikiciéban dsszefoglaléan ismertettiik, kiegé-
szitve a legtijabb kutatisok eredményeivel, amelyek a hia-
nyosan mintavételezett adatrendszerek inverzios Fourier-
transzformdcidjinak lehetéségeire mutatnak ra. Vizsgala-
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Az Inverzi6s Fourier-transzformacié néhany meglepd tulajdonsaga

taink eredményeit 1D és 2D adatrendszereken demonst-
raltuk.
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A negyedik dimenziéval, az id6faktorral foglalkozunk ebben a tanulmanyban. Id6vel véltozik minden, példdul a Fold
arculata, a F6ld magneses tere, de a F61don é16 emberiség élete is. A Fold fejlddésének, az él6vilag alkalmazkodasnak
és a fizikai torvényszertiségeknek, kolcsonhatisoknak eredménye a véltozds. Ebben a valtoz6 vilagban keresiink
fogddzkodokat (,id6szogeket”), tér-idé (id6-tér), valamint esemény-idé (id6-esemény) Osszefiiggéseket a f6ld-
tudoményokban és a torténelemtudomanyokban - mert felrémlik ennek kapcséan, hogy analdgiak lehetnek ezekben a
tudoményagakban.

A migneses tér valtozasai id6ben és térben csak egy egységes viszonyitasi rendszerben értelmezhet6ek. Torténelmi
forrasok id6rendisége a fennmaradt kronikdk adatai alapjan kaotikusnak tiinik egészen addig, amig azok viszonyitasi
rendszerét nem sikeriil azonositani és sorrendbe éllitani. A magneses erdtér és az irott magyar torténelem adatainak
felhasznalasaval vizsgaljuk a lehetséges torvényszer(iségeket és analogiakat — a probléma adott, mi a megoldasokat
keressiik!

Kiss, J.: Geophysics and History (The fourth dimension in the Earth and History
Sciences)

The fourth dimension, the time factor, is addressed in this study. Over time, everything changes, for example, the face
of the Earth, the magnetic field of the Earth, but also the life of humanity on Earth. Change is the result of the Earth’s
evolution, the adaptation of living things and the laws of physics and interactions. In this changing world, we look for
grips (‘time angles’), space-time (time-space) and event-time (time-event) relationships in the earth sciences and
history - because it occurs to us that analogies can be drawn in these disciplines.

The variations of the magnetic field in time (normal field) and space (anomalous field) can only be interpreted in
a single frame of reference. The chronology of historical sources seems chaotic on the basis of the surviving chronicle
data, until their frame of reference can be identified and ordered. Using data from the magnetic field and written Hun-
garian history, we investigate the possible regularities and analogies - the problem is given, we are looking for solu-
tions!

Beérkezett: 2022. augusztus 15.; elfogadva: 2022. szeptember 23.

Bevezetés

A Klasszikus geoldgia (f6ldtudomany) a Fold kutatdsaval
foglalkozik, a foldtani képz6dmények (mint példaul ké-
miai elemek, 4svinyok, kézetek, n6vényi és dllati marad-
vanyok, koviiletek és lenyomatok) kézzel tapinthatd,
szemmel lathat6 vagy egyéb érzékszervekkel érzékelhetd
tulajdonsdgai alapjan. Az emberi ismeretek és vizsgalati
lehetségek boviilésével mas modszerek is bekeriiltek a

foldtan kutatdsi eszk6ztardba, ilyen példdul a geofizika és
a geokémia, hogy csak a két legfontosabbat emlitsiik. Ezek
a tudomanyokban korabban felhalmozédott ismeretanya-
got felhasznalva fizikai, illetve kémiai paramétereket, jel-
legzetességeket vizsgilnak kiilonb6z6, az emberiség éltal
kifejlesztett j, mondhatnink ,mesterséges” médszerek-
kel és eszk6zokkel a foldtani képzédmények és folyama-
tok beazonositdsa céljabol. Ezekben a vizsgalatokban a
haromdimenzids térparaméterek, valamint a szerteagazé
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Geofizika és histéria

fizikai, kémiai tulajdonsigok mellett megjelenik a negye-
dik dimenzid, az id§ is. Az id6, amely sorrendbe allitja az
dsvanyokat, a killonb6z6 kifejlédést kézeteket, fejlédés-
tani sorrendbe novény- és dllatmaradvanyokat, foldtani
folyamatokat, megmutatja azok kifejlédésének menetét,
s ezzel képes a bolygdnk életének torténetét bemutatni,
rekonstrudlni utélag megirva a Fold krénikdjat. Az id6
muldsa, a foldtani folyamatok mellett a geofizikai erGtere-
ket is mddositja, hiszen a természetben csak egy allandé
dolog van, a valtozas.

A klasszikus histéria (torténelemtudomaény) a Fold éle-
tének egy sziikebb idGintervallumaval, az emberiség
torténelmével foglalkozik. Ezen beliil a régészek az em-
beri érzékszervek altal végzett megfigyelésekre alapozva
kutatjak a régmult targyait (emberi leleteket, eszk6zoket,
épliletmaradvanyokat, torténelmi emlékeket stb.), vizs-
galva az analdgidkat és a kapcsolatokat a fellelt torténel-
mi leletek kozott. A torténelemtudomdny is értelem-
szerlien tovabb szakosodott. Az emberi leleteket az ant-
ropoldgia vizsgilja. Az irdsos targyi leletekkel, az embe-
riség kommunikacids képességével, a sokféle nyelvi em-
1€k, illetve az emberiség altal beszélt mai nyelvek Odssze-
vetésével, tanulmdnyozasaval a nyelvészet foglalkozik. A
torténészek a régészeti targyak és irdsos emlékek kor
szerinti rangsorolasaval az emberiség torténetének folya-
matait probaljak rekonstrualni, és itt is fontos tényezs-
ként jelenik meg az id6faktor. A fizikanak és a kémidnak a
szerepe tudasunknak koszonhetden egyre erésebben je-
len van a torténelemtudomanyokban is, amelyek segite-
nek példaul az id6rendiség pontosabb meghatirozasi-
ban, bar az emberiség torténelmében mar vannak irott
6si kronikak is.

Az emberi szervezet felépitését és mikodését kutatd
orvostudomany legtjabb vivmanyai lehet6vé teszik az ar-
cheogenetikai vizsgilatokat, amelyek képesek a gének
vizsgalata révén kovetni (apai: Y-kromoszémai, vagy anyai:
mitokondriumi 4gon) az emberek szdrmazasat a klasszikus
torténelemtudomadnyi eljarasoknal nagysagrendekkel na-
gyobb iddintervallumokban.

A geolégusok és a torténészek tehdt tulajdonképpen
hasonl¢ jellegli kutatisokat végeznek, csak mas-mds (id6)
dimenziékban. A geoldgidban a szakemberek jelképes
saranysz0g”-ekkel jelzik a foldtani kormeghatdrozds szem-
pontjabdl kulcsfontossagu lelGhelyeket. Az emberi torté-
nelemnek is vannak ilyen ,aranyszog”-ei, ezek elsésorban
a tobb forrasbdl megerdsitett események, amelyek j6 vi-
szonyitasi alapot jelentenek mds események datalasakor.

A Fold erdterei sem fiiggetlenek az id6faktortdl, adédik
tehat, hogy a geofizikiban is meg kell kiizdeniink ezzel a
problémaval.

Erdemes megnézni, hogy milyen anal6gidk vannak a tu-
domanyagak kozott, esetlinkben a geofizika és a régészet
viszonylatiban. Ebben a cikkben csak egy példat villan-
tunk fel, most éppen az id6 szerepét vizsgilva, de biztosak
lehetiink benne, hogy mas anal6giak is lehetnek.

1) Kronolégia a geofizikaban
(A foldi geomagneses erdtér valtozasa)

A Fold (mint égitest) naprendszerbeli helyzetének (pl. a
Naptdl vald tavolsaginak), sajat tengely koriili forgasanak
és bels6 folyamatainak kdszonhet&en véltoztatja a mag-
neses eréterét. A foldtani (geofizikai) kutatdsok sordn a
magneses mérésekbdl a Fold globélis magneses terét (ame-
lyet szakmai berkekben médgneses normaltérnek hivunk)
ki kell kompenzélni azért, hogy csak a foldkérget felépitd
asvanyok, kézetek anomadlis magneses hatisit kapjuk meg,
mert ez vizsgalataink célja.

Mivel ez a tér folyamatosan, emberi 1éptékkel mérve is
valtozik, obszervatériumi” (globalis) és tigynevezett terii-
leti (lokalis) alaphélézati mérésekkel a véltozast nyomon
tudjuk kévetni, és a véltozds mértékét analitikus modon
figgvényekkel le tudjuk irni. Ugy is mondhatnank, hogy a
magneses tér id6tdl fiiggd valtozasait — feltételezve azok
folyamatossigat” - kiilonb6z6 idépontokban végzett egye-
di mérésekkel, illetve az azokbol meghatirozott térvény-
szer(iségekkel, nem tdl hosszt idintervallumon beliil ki-
sebb-nagyobb hibaval meg tudjuk adni.
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Figure 1

Figglleges magneses komponens (Z,) normal tere 1950-re (Barta 1952)

Vertical magnetic component normal field (Z,) value for 1950 (Barta 1952)
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2.4bra | Figgdleges magneses komponens (Z,) normal tere 1965-re (Acél, Stomfai 1968)

Figure 2 | Vertical magnetic component normal field (Z,) value for 1965 (Acél, Stomfai 1968)
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3.4bra | Fiiggéleges magneses komponens (Z,) normal tere 1995-re (Kovécs, Kérmendi 1999)

Figure 3 | Vertical magnetic component normal field (Z,) value for 1995 (Kovécs, Kormendi 1999)

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

T T T T T T T T T T
450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000

4. 4bra

Figure 4

Migneses totaltér komponens (7,) normal tere 1965-re (Aczél, Stomfai 1968)

Total magnetic component normal field (7,) value for 1965 (Aczél, Stomfai 1968)
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Figure 5

Migneses totaltér komponens (7,) normal tere 1995-re (Kovacs, Kormendi 1997)

Total magnetic component normal field (7,) value for 1995 (Kovacs, Kérmendi 1997)
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6. dbra Migneses totaltér komponens (7,) normal tere 1995-re (IGRF alapjan)

Figure 6 | Total magnetic component normal field (7,) value for 1995 (based on IGRF)
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Migneses totaltér komponens (7,) normal tere 2010-re (Kovacs et al. 2012)

Figure7 | Total magnetic component normal field (7,) value for 2010 (Kovacs et al. 2012)
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A kvantdlt mérési adatokbdl analitikus fiiggvények se-
gitségével tér-idd Osszefliggéseket hatirozhatunk meg,
amelyek megadjak az orszag teriiletén az adott id6pont-
ban a Z- vagy T-komponens normaltérértékét (1-7. dbra).
Miutén ezt az id6ben valtozdé normaltérértéket a mérések
idejére pontosan ki tudjuk szimolni a F6ld barmely pont-
jara (IGRF?), lehet6ségiink ad6dik, hogy a kérget felépitd
kézetek anomalis hatasit (amelyet a méréskor allandénak
tekintiink) fiiggetleniil a magneses tér globalis valtozasai-
t6] meghatarozzuk. A terepi mérési adatokbél kivonjuk az
adott id6ponthoz és koordinatihoz tartoz6 foldi normal-
teret, és megkapjuk a foldtani képzédményektdl szirmazd
magnesesanomalia-teret. Ez azt jelenti, hogy eltérd id6-
pontban végzett anomdliameghatirozisok kozott nem
lesz, vagy csak minimalis lesz az eltérés. Nem lesznek ug-
rasok, 1épcsdk és eltérd trendek a kiilonboz6 idejd méré-
sek Osszesitésébdl kapott anomélia-térképen, a térkép
egységes képet fog mutatni. Nem fogjuk latni éles valtas-
ként a kiilonb6z6 idejii mérések teriiletének hatarait, ha-
nem egy egységes feliiletet, plasztikusan valtozé magneses
anomaliat fogunk kapni.

Kiilonbozad idejii mérési kampanyok adatai

A geomagneses obszervatériumi ,egyedi” mérések mar
a XVIII-XIX. szdzadban elindultak példiaul Hell Miksa
(1768), Meteorologiai és Folddelejességi Magyar Kiralyi
Kozponti Intézet (1870) vagy Konkoly Thege Miklds
(1899) (Id. Szabo 1983, Koviacs et al. 2012).

A foldtani kutatds céljabol végzett teriileti mérésekbdl az
1950-es évi geomagneses adatok dllnak rendelkezésre az
orszag teriiletérdl. (Valészintileg voltak régebbi adatok is,
de azok nem maradtak meg.) A mérési adatok szdma az
id6vel ardnyosan novekszik, ezt mutatja a 8. dbra. Mérés-
technikai okok miatt kezdetben, az 50-es évektdl a verti-
kalis magneses térkomponens (Z) relativ nagysagat mér-
tikk optikai-mechanikai magnetométerrel. A 70-es évekt6l
kezdve a pontosabb protonprecessziés magnetométerrel

mdr a teljes magneses vektor (T) amplitidéjat mérjitk. A
geomagneses mérésekkel a 60-as évekre mar orszagos fe-
dettséget értiink el. A tovibbi magneses Z és T mérések
mar részletezd vagy slirité mérések voltak.

A Fold magneses tere azonban az id6 muldsaval mar
ebben a révid 50-60 évben is véltozott. A 9. dbra alapjan
ennek mértéke ~1200-1400 nT nagysigrendd a Z és T
magneses komponensek esetében. Az érték nagysiganak
megitéléséhez jelezziik, hogy a foldtani kutatdsban a 10 nT
nagysagu valtozdsok mar karakterisztikus, értelmezhetd
valtozasnak szamitanak. Igy képet kaphatunk arrél, hogy
mekkora véltozast jelent az ugyanazon a ponton elvégzett
mérés 1955-ben és 2000-ben. Talidn a mérési kampanyok
id8sorabdl (8. dbra) és a normaltér valtozasibdl (9. dbra)
mar latszik, hogy valés problémat jelent a kiillonb6z6 idejti
geomagneses mérési adatok egységesitése, amellyel vilag-
szerte foglalkoznak a szakértdk, példdul a Fold egységes
magnesesanomalia-térképének osszedllitasakor.

A meglévé ismeretek alapjan a foldtani célbol gyijtott
geomagneses adatokra megdllapithato:

1. A magneses adatok alapvet&en hirom csoportra bont-
haték: H, Z és T mérések. A mérések kozott eltérés
van, a vizszintes (H) és a fiigg6leges (Z) magneses
térkomponens mérése relativ (méar a méréskor a foldi
magneses tér alapszintjét, a normadlteret durvan ki-
kompenzaljuk, igy az anomélis komponens +2000 nT
kozott valtozik), mig a teljes (T) térerd amplitiddjanak
mérése abszolut, értéke 40 000-50 000 nT kozotti, és a
normaltér-korrekcié utélagosan, szamitassal torténik.

2. A mérési adatok el6feldolgozdsa nem volt egységes az
id6k soran. Egyrészt konstans értékd kompenzaciok
torténtek (kis teriileten ez elfogadhaté volt), masrészt
a DNy-EK iranyt trend szerinti valtozé nagysagd nor-
maltér-kompenzicié (amely egy pontosabb korrekcid)
nagy teriiletek esetén mar nem nélkiilézhetd.
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Figure 8
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9. dbra A magneses térkomponensek (H, Z, T) relativ

id6beli valtozasa 1955 évhez viszonyitva (szekularis mérések)

Figure 9 | Relative temporal variation of magnetic field components (H, Z, T) with respect to 1955 (secular measurements)

3. Azarchivadatoknal sok esetben azt tapasztaltuk, hogy a
mérési adat valamilyen formaban meg6rz6dott, de nem
késziilt (vagy ha késziilt is, elveszett) dokumentacid az
eldfeldolgozasrol, igy azok eltérd alapszint- és normél-
tér-korrekciokkal dllnak rendelkezésre (példaul azért,
mert killonb6z6 cégek eltérd szabvany szerint mértek
vagy szamoltak). Ezeket az adatokat az adatbazis kiala-
kitasakor utélag egységesiteni, szabvanyositani kellett.

4. Az adatok térben és idGben is véltoznak.

Mivel mar viszonylag koran, 1966-ban elkésziilt az or-
szigos AZ magnesesanomalia-térkép, igy a sliriibben fel-
mért részteriiletek illesztéséhez megvolt az alapszint. Az
4j mérési adatok és az orszagos térkép Osszevetésébdl le-
hetett kovetkeztetni arra, hogy milyen el6feldolgozas tor-
tént, vagy hogy mit kell tenni az egységesités érdekében.

A 10. dbra egy mintaadatsort mutat be. Tobb mérési
kampany (Tdalmas 1981, Jaszberény 1981, Heves 1979 és
Heves 1980) kigy(jtott AT mérési adatai (piros pontok)
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vonal mentén (fent). Fekete véalasztévonalak mutatjak a méré

Figure 10

T6bb mérési kampany (Téalmas 1981, Jaszberény 1981, Heves 1979 és Heves 1980) kigytjtott AT mérési adatai (piros pontok) egy nyom-

si teriilet hatarait. Fekete pont és vonal az egységesités utdni adatrendszert

abrazolja (lent), amely mellett az orszagos AZ rendszerbdl transzformalt AT adatokat (z6ld vonal) és a normaltérvaltozasnak (AT,) meg-
felel6 trendet (szaggatott vonal) is feltiintettiik

AT measurements (red dots) collected from several measurement campaigns (Téalmas 1981, Jaszberény 1981, Heves 1979 and Heves 1980)

along a single trace (top). Black dividing lines show the boundaries of the measurement area. Black dots and lines represent the post-

consolidation data system (bottom), next to which the AT data transformed from the national AZ system (green line) and the trend
corresponding to the change in the normalized space (AT,) (dashed line) are also shown
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1. tablazat | Az Eurazsidban hasznilt és feltételezett idGszamitdsok listdja [mai (A.D.) és a bizdncinak megfelel kezdGévekkel]. (Forrds: az interneten
elérhetd informéciok, példaul Hahn Istvan, Szekeres Sandor irdsai, JGYPK-SZE jegyzete)

Table 1 List of time periods used and assumed in Eurasia [with present day (A.D.) and Byzantine corresponding years]. (Source: information
available on the internet, e.g. writings of Istvin Hahn, Sdndor Szekeres, JGYPK-SZE notes)
No IdGszamitas Krisztus Byzantiumi No. Id6szamitas Krisztus Byzantiumi
1 Byzantiumi -5509 0 16  Alexandroszi (Nagy Sdndor) — -323 5186
2 Alexandriai -5493 16 17 Szeleukida -311 5198
3 Omacedon -5205 304 18  Arszakida (pdrtus) -247 5262
4  Egyiptomi -4236 1273 19  Saka Kanishka (kusdn) -78 5431
S5 Zsido -3761 1748 20  Saka Vikrama -57 5452
6 Oindiai -3102 2407 21 Julidn (Julius Caesar) -44 5465
7 Odrmény -2496 3013 22 Pireneusi -38 5471
8  Okinai -2397 3112 23 Jézus (A.D.) 0 5509
9  Mezopotdmiai -2325 3184 24 Etidp 8 5517
10 Ogorig -1184 4325 25  Indiai Sakadt 78 5587
11 Gorog =776 4733 26  Diocletianusi 284 5793
12 Romai -753 4756 27  Kopt 284 5793
13 Babiloni -749 4760 28  Bizdnci 312 5821
14 Buddhista -544 4965 29  Ormény 552 6061
15 Filliposzi (makedon) -335 5174 30  Iszldm 622 6131

egy nyomvonal mentén. A forrisadatok relativ mérési
adatként alltak rendelkezésre. A teriiletek talalkozasi pont-
jain ugrdsok azonosithatdk, tehat az el6feldolgozas eltérd
volt, noha a mérések azonos (egymads utdni, 3 éves) id6-
intervallumban késziiltek. A nyers adatok (piros pontok)
és a normaltérgorbe (szaggatott vonal) Gsszevetése alapjan
latszik, hogy valamilyen normaltér-korrekci6 tortént (nem
azonosithato az értékek szisztematikus novekedése).

Az adatok alapszintjében korrekcidkat kellett végezni,
hogy egységes, folyamatos anomaliagorbét (fekete pont
és vonal) kapjunk. Ezt a gorbét osszevetettilk a AZ méré-
sekbdl transzformalt AT-értékekkel (zold gorbe). A kii-
16nbség egyrészt az eltérd és nem egyforma slirliségd mé-
rési pontokbol (eltéré mintavételi siirliség), masrészt a re-
manens magnesezettség ismeretlenségébdl adddik, és tor-
vényszerli. (A AZ-AT transzformécié sorin csak az indu-
kalt magnesezettségi paramétereket hasznaltuk.)

A geofizikai mérések a XX. szdzadban kezdddtek, igy
ezek az adatok nem til régiek (viszonylag sok adatrél van
sz0), de a korrekcids eljarasok az analégia miatt talan segit-
ségiinkre lesznek a torténelmi adatok elemzése, rendezése
soran.

2) Torténelmi események kronolégiaja

Torténelmi kronoldgiai vizsgalatok legfontosabb forrasai a
fennmaradt Gsgesztdk és Gskronikak. Ezekben a krénika-
sok leirtak a legfontosabb eseményeket és esetenként azok
idépontjat. A feljegyzések azonban a vildg kiilonb6z6
pontjain nem egyszerre és nem identikusan (azaz hasonlé
megkozelitést alkalmazva és adott helyen megismételve

vagy folytatva) torténtek. A leirt események egy adott for-
rasmiiben kovetkezetesnek tiinhetnek, valéjaban azonban
a kordbbi évtizedek vagy évszdzadok kronikds adatait is
felhasznéltak, beépitették azokat — dtszamitva vagy atsza-
mitis nélkiil. Akar rendben is lehetne mindez, de az eur-
azsiai teriileten koriilbeliil 20-30 id&szamitast ismeriink
(1. tabldzat). Mivel a leg8sibb kroénikai forrdsok mar nin-
csenek meg, igy nem tudjuk, hogy az id6szamitisok meny-
nyire voltak 4ltalinosak, mennyire ismerték azokat, illetve
hogy a krénikdkban milyen mértékben maradtak fenn fel-
jegyzések a kiilonb6z6 id6szamitasokbol.

Minden egyes forraismi egy adott korban és adott he-
lyen késziilt. A mas korban és mds teriileten az alkalma-
zott id6szamitasi rendszerek valdszinileg eltéréek lesz-
nek. Belép tehit még egy ismeretlen faktor, a vonatkozta-
tasi id6. A krénikdsok altal korabbi forrasmivekbdl atvett
események ismeretlen idGszamitasa és eltér6 koradatai
keriilnek egymas mellé az adott pillanat idészamitasaval,
egyfajta kdoszt okozva a kronikdk id6rendiségében. Az Gsi
irdsmiivekben ugyanis nem jegyezték fel, hogy milyen
id&szamitasi rendszert hasznaltak (sokszor azt sem tudtik
a régi id6k kronikdsai, hogy létezik masik id6szamitas is).
Ezt mi a XXI. szdzadban a gyors informdcidédramlds miatt
sokkal jobban latjuk, mint 6k az adott kor technikai, ,in-
formatikai” szinvonalan. Fel kell tételezniink, hogy min-
den krénikas tuddsdnak legjavat adva készitette el a doku-
menticiot, és az abban szerepl6 évszamok valdsak, csak
esetleg mds idészamitdsi rendszerbe tartoznak. Ez viszont
komoly fejtorést okozhat.

Az eddig elmondottakat szemlélteti a 2. tdbldzat, amely-
ben kezdetben egy Mohdcs kérnyéki alappont geomégne-
ses id6sorat (1), majd torténelmi események idésorat ad-
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2. tiblazat| A geomagneses erGtér valtozasat 1) és az eltérd torténelmi koradatokat szemléltet$ tablazat 2)-3). (A tablazatban megadtunk egy
geomagneses mérési adatsort Mohdcs varos teriiletén, ebbdl az adatsorbdl keriilt meghatirozésra az 1950, 1965 és 1995-6s évekre a

normaltér értéke)
Table2 | Table illustrating changes in geomagnetic field (1) and historical data 2)-3). (The table shows a geomagnetic data series in the area of the
city of Mohacs, from this data series the normalized field values for the years 1950, 1965 and 1995 were determined)
Adattipus Kezd6 adat Koztes adatok Utolsé adat
1) MAGNESES EROTER Avdltozast az erétérben fizikai torvényszeriiségek okozzdk!
Forrds (normal tér képlet) Barta Gy. (1952) Aczél E., Stomfai R. (1968) Kovics P., Kérmendi A. (1999)
Vonatkoztatasi id6 1950 1965 1995
Meérés helye Mohics
Z-komponens 40879.15948 41353.30394 42095.50986
Eltérés 0 474.14446 1216.35038
2) TORTENELMI EVSZAM Avdltozdst az évszamokban az idészamitdsi rendszer megvadltozdsa okozza!
Forrds (6skronika) Anonymus (1063,1200°): Kézai Simon (1284): Kalti Mark (1358):
Gesta Hungarorum Magyar Krénika Képes Kronika
Vélt vonatkoztatési id6® ~Szkita (korai Saka) Alexandroszi idGszamitas Mai Krisztus utani id6szamitas
(els6 évszam alapjan) id6szamitas
Meérés helye Karpat-medence
Esemény A hunok megindulésa Szkitiabdl
Altalanosan elfogadott id6 373 373 373
Krénikaban megadott id6 451 700 373
Eltérés -78 -327 0
3) TORTENELMI EVSZAM Avaltozast az eltérd idészamitdsi rendszerek alkalmazdsa okozza

Forrds (6skrénika)

Anonymus (1063, 1200): Gesta Hungarorum

Esemény A hunok megindulésa Almos sziiletése Magyarok honfoglalasa
Altaldnosan elfogadott id6 373 819 896
Krénikaban megadott id6 451 820 903

Eltérés -78 -1 -7

Forrds (6skrénika) Kézai Simon (1284): Magyar Kronika

Esemény A hunok megindulasa Magyarok honfoglalasa Szent Istvan sziiletése
Altalanosan elfogadott id6 373 896 975
Krénikaban megadott id6 700 872 967

Eltérés -327 24 8

Forrds (6skronika) Kalti Mark (1358): Képes Kronika

Esemény A hunok megindulasa Attila haldla Magyarok honfoglalasa
Altalanosan elfogadott id6 373 453 896
Krénikaban megadott idé 373 445 677

Eltérés 0 8 219

juk meg el3szor egyetlen esemény évszamat harom kiilon-
b6z6 kréonika alapjan (2), majd hirom krénikaban kiilon-
kiil6n vizsgaljuk a kiillonb6z6 események évszamait 6ssze-
vetve a napjainkban elfogadott évszamokkal (3).

Az1dé kereke egyenletesen forog — ha Gigy tetszik —, mo-
noton novekedést mutat. A geomégneses erétér folyama-
tos valtozdsokat mutat, igy a kiilonb6z6 idépontokban
mért magneses adatokat vonallal 6sszekotve megkapjuk az
1950-1995 idétartomanyban a magneses tér valtozasanak
menetét (9. dbra vagy 2. tabldzat fels6 része), amely egy
sziik intervallumban, példdul a Z- és a T-komponens ese-

tében linedris, esetleg négyzetes vagy kobos osszefiiggés-
sel leirhaté. A két paraméter alapjan a harmadik H-kom-
ponens kiszamithato.

A krénikékban leirt évszamokat kezeljiik most fiigget-
len paraméterként, de ez a paraméter kevésbé koveti a va-
16s id6 monoton valtozdsat. Ugyanaz az esemény eltérd
évszamokkal, kaotikusan jelenik meg, noha elvileg ugyan-
arr6l a paraméterrdl (id6-id6) van sz6, tehit még szoro-
sabbnak kellene lennie a korreldciénak. Ha szisztematikus
lenne az eltérés, akkor azt mondhatnank, hogy masik kez-
dépontt idésikon mozgunk. Ha eltérd, de linearisan val-
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tozd lenne az eltérés, akkor azt mondhatnink példaul,
hogy nem napévekben, hanem holdévekben torténik az
idészamitas” (geomégneses adatok szempontjébol ez azt
jelenti, hogy nemcsak a AZ-, hanem a AZ- és a AT-
adatokat prébaljuk egyiitt dsszevetni). Sajnos a valtozas
kaotikusnak tlinik, azaz tobb id6szdmitis adata jelenik
meg rendszerteleniil.

A kroénikakban tapasztalt rendellenességek magyaraza-
ta az emberi tényezdében rejlik: tobbféle id6szamitas (vo-
natkoztatasi szint) alkalmazdsa egyszerre, de azok feltiin-
tetése nélkiil. Ennek oka az, hogy a térténelem nagy ural-
koddi és birodalmai gyakran 4j id6szamitasi rendszereket
vezettek be, a megléviket, akarva-akaratlanul figyelmen
kiviill hagyva. A kronikdkban rank hagyott id6rendi
»kdosz”-ban kéne tehat megtaldlni visszamendlegesen a
rendezési elvet, ami nem egy egyszeri vallalkozas.

A kronikadk fennmaradt idéadatai alapjan
a kovetkezok dllapithatok meg:

1. Az adatok tobb csoportra bonthatdk, a matél minél ta-
volabbi idépontban késziiltek, anndl biztosabb, hogy
eltérd és egymastol esetleg kiilonb6z6 - id6vel valtozd
és helytdl fuggé - idGszamitast alkalmaztak.

2. Az id6szamitas alapegysége szintén eltéré lehet (pl.
holdév, illetve napév) és az atszamitasokrol nincs in-
formécionk (bizonyos jelek arra utalnak, hogy ilyesmi-
vel nem is bajlédtak).

3. Az alkalmazott id6szamitds egy kronikan beliil is meg-
valtozhatott, a valtds ideje nincs dokumentalva, azaz
ismeretlen.

4. Csak a kozos események eltéré idépontjai alapjin le-
het valamilyen szinten rendezni az évszamokat és egy
relativ id6beli tdvolsigot meghatdrozni az események
kozott. Feltételezhetd, hogy napjaink elfogadott tor-
ténelmi évszamai is igy sziilettek az A.D. 500-1500-as
atmeneti id6szakra vonatkozdan.

5. A feladat azért nehéz, mert a dokumentiliasok soran az
események voltak a fontosak, esetleg az, hogy kinek
az uralkodasa alatt tortént mindaz, de nem az évszai-
mokban megadott pontos idépont, ergo nagyon kevés
id6adat van a krénikdkban, és még kevesebb, amely
ugyanazt az eseményt jelzi tobb krénikdban egyszerre.

A tablazat alapjan latszik, hogy a hdrom legfontosabb Gs-
krénikank eltérd idészamitasi adatbdl indul. Szkitiabdl (a
Don foly6tdl) a hunok megindulisa nyugatra Anonymus
szerint 451-ben, Kézai szerint 700-ban, mig Kalti szerint
373-ban tortént. Ugyanarrél az eseményrdl beszéliink, és
héromféle évszamot taldlunk. A valédi idGsikon ez az ese-
mény egy konkrét torténelmi pillanatban tortént, de vajon
melyik lehet ebb6l a harombol?

Ma az A.D., azaz a Krisztus utdni (Kr.u.) id8szamitasi
rendszert” haszniljuk, és a hivatkozott Kalti Mark Képes
Krénikaban (késziilt 1358-ban) ezt az idészamitast latjuk
visszakdszonni mar a legrégebbi torténések adataiban is.

A legmeglepébb a Kalti Mark Képes Kronika évszamaiban
az, hogy a ma is hasznalatos koradatokat adja meg a hunok-
kal kapcsolatban, ugyanakkor a legfiatalabb eseményre, a
honfoglalasra, egy teljesen més adatot. Lehet, hogy nem az
Arpad-féle honfoglalds,” hanem talan a kés6 avar (korai
magyar) bejovetelnek évszamat mutatja. A 677-es évsza-
mot nem tudjuk hozzarendelni mas ismert id6szamitasi
rendszerhez (11. dbra), csak akkor, ha az avarok bejovete-
leként kezeljiik. Itt tehat nem a koradat az eltér6, hanem a
kiinduldsi esemény, a késé avar (kora magyar) bejovetel a
VII. sz4zadban és a honfoglalasnak hivott, Arpadhoz kap-
csolhaté (kés6)magyar bejovetel a IX. szdzadban.

Anonymus a Gesta Hungarorumot 1063 koriil irhatta,
de mivel csak egy 1200-as mésolat dll rendelkezésre, igy
nem tudjuk, hogy mennyit valtoztattak rajta utélag. Ha a
hunok Szkitiabdl tortént meginduldsara elfogadjuk a 373-
at, akkor Anonymus 451-es évszdma a kusin (Saka Ka-
nishka) id6szdmitasnak felel meg, ahhoz van a legkoze-
lebb a 78 év.” Tehit Anonymus Gesztija a valészinfileg
korai keleti szkita, kusin idészamitdst hasznalta az elsé
eseménynél.

Kézai Simon Magyar Kroénikaja (késziilt 1284-ben) a
hunok megindulasira a 700-as évszamot adja meg. Ossze-
vetve a 373-mal, az eltérés alapjan (700 - 373 = 327) ez
kisebb hibaval Nagy Siandor halalanak évszamat adja, azaz
ismét egy lehetséges keleti idészamitdst azonositottunk,
de nem a szkita, hanem az alexandroszi (gorog-perzsa,
Nagy Sandor haldla utdni) idészamitast lehet azonositani
a legkorabbi bejegyzésekre.

Nincsenek informéciok, hogy az 1. tdbldizat lehetséges
id6szamitisai mennyire voltak elterjedtek Eurdzsiiban,
milyen mértékben hasznaltak azokat az egyes orszagok-
ban és id6szakokban, igy természetesen csak feltételezés-
sel élhetiink azok beazonositdsakor. Mivel az eurdpai alla-
mok és kiralysagok kialakuldsa elStt jelentds kelet-nyugat
irdnyd népvandorlas zajlott (szkitdk, szarmatdk, hunok,
avarok, magyarok, besenySk, kunok és mongolok) a kele-
ti id6szdmitasok jelenléte torvényszeriden jelen lehetett,
f6leg Kelet-Kozép-Eurdpa teriiletén.

Az 4ltalunk hasznalt id8szamitast a ,sdnta szkita”, Dio-
nysius Exiguus nevid krimi szerzetes a rémai szentszék
megbizasira 525 koril alakitja ki, de csak évszdzadokkal
késébb valik altaldnosan elfogadottd Eurépaban, igy az
1000-1200-as években a keleti idészamitisokkal egyiitt
akar parhuzamosan is hasznalhattdk eleink. Ezekrdl nin-
csenek irasos emlékeink, de akkoriban az irds csak kevesek
kivéltsaga volt, és irott emlékek a vindorlé népeknél — ha
voltak is — nem maradtak meg. A magyarsiggal kapcsolat-
ban taldn az &si rovasirasos emlékekbdl merithetnénk, de
a pogany vallds mellett annak szimbo6lumat, a rovasirast
sem tlirték meg az 4j vallas gyakorldi, igy alig maradtak
fenn ilyen olvashaté rovasirasos emlékek.

Ezekbdl a példakbol az latszik, hogy a kronikas adatok
alapvet6en valdsak, de hidnyosak, mivel nincsen doku-
mentalva, hogy mely id6szamitési rendszert kell hasznalni
az egyes évszamok esetében, illetve utélagosan tortént-e
modositas azokban.
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11. 4bra |Torténelmi események (sorszammal) krénikas adatainak osszevetése a mai id6szamitassal. [ A kronikakban jelzett adatok (az 6sszetartozok

szines vonallal 6sszekotve) és az idGszamitisok (alexandroszi, Arszakida, Kusin, a mai, valamint az indiai Sakadt és a diocletianusi) monoton

menete szaggatott vonallal jelezve. Ezek vannak a mai id6szamitashoz kozel, igy ezek johetnek szoba, amikor eltéré évszamokkal talal-

kozunk. Valamikor 500 és 800 kozott tortént az atallas a K-i tipust idészamitdsokrol a Ny-i, azaz a mai (A.D.) idészamitasra, ebben az id6-
szakban parhuzamosan tobb id6szamitas is jelen lehetett, és az Gjak a régiekkel keveredhettek!]

Figure 11 | Comparing historical events (with serial numbers) with today’s time. [Dates indicated in chronicles (connected by a coloured line) and the

A krénikdas adatok alapjan (11. dbra) az latszik, hogy a kré-
nikaink egy ideig a korai torténelmi eseményekre vonatko-
z0lag valamelyik keleti id6szamitast hasznaltdk. Van egy
koriilbelil 300 év (A.D. 500 és A.D. 800 kozott), amikor a
K-Ny-i idészamitasok kozotti atallas miatt ,megzavaro-
dott” a torténelmi események dokumentalasa (kitalalt, is-
métl6do torténelemi események, parhuzamos térténelmi
személyek, régi és Gj id6szamitis egyidejii hasznilata).
Ebbe az id6szakba sorolhaté Kalti Mark (1358) krénikaja
is, amelyik mér a korai eseményekre is a modern, azaz
mai id6szamitds szerinti évszamokat adja meg.

Ezekkel a problémékkal az akadémiai kutatdsokon tdl a
német Heribert Illig (2002), valamint itthon Pap Gabor
(2003) és Toth Gyula (2013) is részletesen foglalkoztak
mas-mas megkdzelitéssel, keresve a forrdsadatokat és a le-
hetséges magyarazatokat.'”

Azt allapithatjuk meg, hogy szisztematikus eltérések
vannak az események datilisiban. A kevés adat miatt a

monotonic progression of chronologies (Alexander, Arsacid, Kushan, modern, Indian Sakadt and Diocletian) indicated by a dashed line.

These are close to the present day calendar, so they may come into play when different years are encountered. Sometime between 500 and

800, there was a change from Eastern to Western, i.e. today’s (A.D.) time. In this period, several time calculations could have been present
in parallel and the new ones could have mixed with the old ones!]

torténelmi események esetén analitikus Osszefiiggést nem
lehet pontosan megallapitani. Egy krénikdn beliil az id6-
szamitasi ugras idejét is csak durvin, nagy hibaval lehet
megbecsiilni.

Osszefoglalas

Kiilénboz6 id6pontok geofizikai mérési adatait (kiilonbo-
z6 id6pontban késziilt krénikak feljegyzéseit) vetettiik
Ossze azért, hogy a foldkéreg dllandonak tekinthetd hata-
sat (a torténések abszolat idGpontjat) meghatarozzuk. Az
adatokra azonban nemcsak az id6fiiggés, hanem a hely-
fiiggés is meghatarozd. Helyt6l és id6tél fiiggben valtozik
a magneses normaltér értéke és valtozik az idGszamitis
viszonyitasi rendszere.

Elemzéseink ramutatnak, hogy a féldtudoményokban
és a torténelemtudomanyban is komoly kihivést jelent a
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hely- és az id6faktor, azaz a kiilonb6z6 id6ben mért és
eltéro helyeken feljegyzett adatok egységesitése. Ha meg-
felel6 mennyiségli adatunk (hely, id6, paraméter) van —
példaul geofizikai mérések esetén -, akkor a probléma
megoldhatd, és minél t6bb adatunk van, annal pontosab-
ban végezhetd el a feladat, mivel ez altalaban tdlhatéro-
zott, tekintve, hogy tobb az adat, mint az ismeretlenek
szama.

Torténelmi események esetén sok, tobbféle helyrdl és
forrasbol szarmazé koradatra volna sziikség ahhoz, hogy a
pontos vonatkoztatasi (id6szamitasi) rendszert feltirhas-
suk, és altaluk pontositsuk vagy meghatirozzuk az abszo-
lat id6pontokat (a feladat alulhatarozott, mert tobb az is-
meretlen, mint az adat).

Most csak a legdsibb magyar kréonikdink évszdmbe-
jegyzéseit hasznéltuk fel, de a vizsgalddas kiterjeszthetd
mas forrasmiivekre, kronikakra is, amivel novelhetd a for-
rasadatok szama, és kozelebb keriilhetink a kiilonb6zé
helyen és idésikban lejegyzett forrasadatok egységesité-
séhez.

Tulajdonképpen mindkét feladat hasonlé vizsgilatok
és elemzések elvégzését igényli, és megfelelé mennyiségi
forrasadat Osszegyijtése esetén a torténelmi események
id6beli datildsa a geofizikai mérési adatokhoz hasonld
moédon megoldhatd. A kérdés csak az, hogy taldlunk-e
elegendd torténelmi forrasadatot a krénikdkban ennek a
feladatnak a megolddsihoz?

A tanulmény szerzGje

Kiss Janos

Jegyzet

Y Manapsig a normaltér-meghatirozasok mar mitholdmérések
alapjan torténnek, melyek soran a lokalis rendellenességeknek
kisebb a hatdsuk, és a mérés egy adott miiszerrel, teljesen
identikus koriilmények kozott torténik. A globélis tér meg-
hatdrozasahoz az obszervatériumi méréseket, tobbnyire az
éves atlagokat azért még mindig hasznaljak. S6t, az obszerva-
tériumi méréseket alkalmazzdk a miiholdas mérések kalibra-
cidjara.

? Olyan természeti jelenségrél van sz6, amely folyamatosan zaj-
lik, ezért a megfigyelésekbdl kapott adatokra ez a megkdozeli-
tés alkalmazhato.

Y IGRF - International Geomagnetic Reference Field

Y Egy holdév 354, egy napév 365 napbél 4ll.

* Anonymus gesztdjanak 1200. évi misolata maradt fent, amely-
ben mddosithattdk az éveket az eredeti 1063-as valtozathoz
képest.

9 Vonatkoztatisi id6: a térténelmi esemény ma elfogadott kor-
adata alapjan kikovetkeztetett id6szamitasi rendszer megada-
sa.

” Az aera vulgaris” nevii idészamitasi rendszert, amelyben a
keltezést az ,Anno Domini” vagy ,Ab incarnatione Domini”

szavakkal kezdik, 525-ben dllitotta fel Dionysius Exiguus
(kb. 470 - kb. 544), de hasznilata csak évszdzadokkal késGbb
valt dltaldnossd Eurdpéban.

9 Kalti Mark a magyarok els (hun) bejovetelét a 373-as évre
datilja, és a 677-es év mar a masodik (avar) bejovetel volt, az
utolsérol, Arpad magyarjainak bejovetelrél, a 896-os honfog-
laldsrél nem tett emlitést.

% Kanishka a Kushan dinasztia csdsz4ra volt, katonai, politikai és
szellemi eredményeir6l ismert. Kanishka i.e. 78-ban lépett
trénra, és ezt a datumot hasznaltdk a kusdn naptéri korszak
kezdeteként.

" Viszonylag kevés informécié taldlhaté az idészamitasi (nap-
tari) rendszerekrdl, ami az ilyen jellegi akadémiai kutatisok
publicisztikdjanak hidnyabdl adddhat, esetleg érdektelenségé-
vel magyarazhatd, pedig ez a torténések tartéoszlopa — ha Ggy
tetszik -, a torténelemtudomanyok ,aranyszoge”.
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TUDOMANYTORTENET

Eotvos Lorand gravimétere

SzABO Z.

Eo6tvos Lorand nevének hallatdn mindenkinek vilaghir(ivé valt torzids ingdja jut az eszébe. Pedig E6tvos, akinek ekkorra mér volt
tapasztalata a terepi mérések nehézségeirdl, szeretett volna egy kisméret(i, konnyen szallithat6 és kezelhet$ gravimétert alkotni. Ga-
lilei szabadesési kisérleteinek csakiigy, mint a fizikai inga lengésidejének mérése pontossagat az iddmérés pontossaga hatirozta meg.
Eo6tvos ugyan szerkesztett egy zsenialis eszkozt az inga lengésideje mérési pontossaganak novelésére (forgomérleg), de a sajat maga
elé allitott kovetelményeket nem tudta elérni. A modern graviméterek a rugds mérleg elvén alapulnak, de ennek megfelel$ pontossigi
megvaldsitasdval szemben ugyancsak athaghatatlannak t@ing technikai akadalyok meriiltek fel. Feltehet6en A. Schmidt dltal 1900-ban
publikalt trifildris graviméterének leirasat olvasva jutott el E6tvos a bifilaris graviméter 6tletéhez, hiszen ekkor mar a torzids ingdval
elérte a szogelfordulas megfelel6 mérési pontossagat. A kisérleti eredmények azonban nem igazoltdk elvarasait, ezért a témat elvetette
és nem publikalta kisérleteit. Az E6tvds-hagyatékban fennmaradt eszk6zok és jegyz6konyvek alapjan probaltuk meg rekonstrudlni
Eo6tvos graviméterének torténetét, melyhez szorosan hozzatartozik W. Schweydar 12 évvel kés6bbi bifilaris graviméterének torténete,
aki nagy valdszinlséggel E6tvos Otletét probalta megvaldsitani specidlis laboratériumi koriilmények kozott, de ugyancsak sikerte-
leniil. Schweydar levelezésben allt E6tvossel, torzidsinga-kisérleteihez Eotvostol kért és kapott — az inga lelkét jelentd — torzids sza-
lakat. A Schweydar 4ltal mddositott ingan alapultak a késébbiekben gyartott ASKANIA-ingdk, melyek a 20-as, 30-as években a buda-
pesti Siiss gyarban készitett ingak legf6bb vetélytarsai lettek a vildgpiacon.

Szab6, Z.: The gravimeter of Lorand Eotvos

Anybody, hearing the name of Lorand E6tvds, would think of his world-famous torsion balance. But E6tvos, who had already long
experience in field work, wanted to construct a small, easy-to-handle gravimeter, as well. The sensitivity of all former attempts in
measuring Earth’ gravity, like Gallilei’s free fall or all later experiments with the physical pendulum were limited by the accuracy of
time measurement of their time. Although E6tvds, had already constructed a congenial tool for increasing the accuracy of swing-time
measurements, the rotating balance, he could not reach the accuracy requirements, he prescribed for himself. Modern gravimeters are
based on the principle of spring balances, but again the accuracy requirements seemed unreachable in the technical possibilities of his
time. We may suppose that reading in A. Schmidt’s publication (1900) the description of his trifilar gravimeter provided the idea of a
bifilar gravimeter for E6tvos, in which he could use the same solution of high-accuracy deflection measurement used in torsion bal-
ances. Experiments with the bifilar gravimeter, however, did not meet his expectations, therefore he left the whole idea and did not
publish his experiments.

The experimental tool and the observational records remaining in E6tvds’s inheritance, enabled us to reconstruct the history of
E6tvos’s gravimeter. W. Schweydar’s bifilar gravimeter, constructed 12 years later for special laboratory conditions, was most prob-
ably based on E6tvos’ idea, and similarly ended without success. Schweydar and E6tvés were in continuous correspondence: Schwey-
dar asked and received torsion wires for his torsion balance experiments from E6tvds. In his publication in 1914, Schweydar described
the theory of the bifilar gravimeter, referring to A. Schmidt’s trifilar gravimeter. The torsion balances produced by the German
ASKANIA, Co. in the 1920s and 30s were based on Scheydar’s balance and were the only rivals on the world market to E6tvos’ bal-
ances produced in the Budapest-based Suess factory.

After World War II the need for producing gravimeters emerged in the Eastern bloc as modern American and Canadian gravimeters
were on the EMBARGO list. Development started in the Soviet Union, but the resulting tool was unusable because of its high sensitiv-
ity to temperature variations. This fiasco gave the idea to the researchers of ELGI’s torsion balance laboratory to try to revive Eotvos’
bifilar gravimeter. All attempts only proved that E6tvos was right in his decision in leaving the idea without publishing anything about
his gravimeter.

A gravitacios mérés torténete

A Fold felszinén 1évé testekre két erd hat: egyrészt a Fold
tomege dltal kifejtett tomegvonzas, mésrészt a Fold forgé-
mozgasa kovetkeztében fellépd centrifugilis erd. E kettd
ereddje alakitja ki a F6ld nehézségi (graviticios) eréterét,
amely a térerGsséggel, mas nevén a nehézségi gyorsulassal
jellemezhetd. Ennek értéke legkisebb az Egyenlit6n és leg-

nagyobb a pélusokon. E két érték kozotti killonbség azon-
ban alig haladja meg a teljes érték 0,5%-A4t.

Azt, hogy a nehézségi gyorsulés a Fold felszinén valto-
zik, Jean Richer francia kutat6 fedezte fel 1672-ben. Csilla-
gaszati méréseket végzett az Egyenlit6-kozeli Francia
Guayandban, és azt tapasztalta, hogy a Parizsban pontosan
jar6 ingadrdja naponta 2,5 percet késik. Azt tudtik, hogy az
inga lengésideje a leng6 hosszatol és a nehézségi gyorsulds

ISSN 0025-0120 (print), ISSN 2677-1497 (online) © 2022 Magyar Geofizikusok Egyestilete



Szabé Z.

nagysagatol fiigg. Tekintettel arra, hogy az inga hossza nem
valtozott, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az ingara hato
nehézségi gyorsulasnak kellett megvaltoznia. A nehézségi
gyorsulds meghatarozasa tehat visszavezethetd az inga len-
gésidejének mérésére, azaz idémérésre.

Pierre Bouguer, ugyancsak francia tudés, a Fold alakjat
meghatarozé fokmérések soran 1735-43 kozott Peruban
végezte az els6 nehézségigyorsulas-méréseket. Ettdl kezd-
ve, egészen az 1930-as évekig kiilonboz6 ingakat hasznal-
tak a nehézségi gyorsulas meghatarozasara. Az is kideriilt,
hogy sokkal pontosabb eredményeket lehet elérni, ha nem
torekszenek a nehézségi gyorsulds abszolut értékének meg-
hatdrozédsira, hanem megelégszenek két pont kozotti kii-
16nbségének mérésével. Erre a célra szolgaltak az an. relativ
ingak, amelyeknél a lengésid6k kiilonbségébdl hataroztak
meg két pont k6zott a nehézségi gyorsulis valtozasat.

Attdrést hozott a graviticios kutatasokban Eotvds Lo-
rand tevékenysége, aki 1891-ben olyan torzids ingit fej-
lesztett ki, amellyel a gyorsulds nagysigat nem, de annak
horizontdlis irdnyd valtozdsit a mai napig elegend6 pon-
tossiggal meg tudta hatirozni.

Egy masik mérési lehetségre Sir John Herschel angol
kutaté hivta fel a figyelmet 1833-ban. Ennek lényege: egy
rugéra fiiggesztett tomeg, amelynek sulya a nehézségi
gyorsulds értékétdl fiigg. A rugd megnytlasa, ill. a tomeg
elmozduldsa ardnyos lesz a nehézségi gyorsuldssal. Az
ezen elven alapul6 eszkéz a modern graviméterek &se,
amely konstrukcids okokbél csak az 1930-as években érte
el, ill. haladta meg az ingamérések pontossagat.

A fentiektdl teljesen eltéré elven miikodé ,graviméter-
rel” mért O. Hecker az 1900-as évek elején a vilagtengere-
ken. A mérés elvét az osl6i Mohn publikilta 1899-ben, a
megvaldsitas azonban Hecker érdeme. A miivelet abbdl
allt, hogy egymas mellett hasznaltak egy forrdspontmérd
késziiléket és egy higanybarométert, és 6sszehasonlitottak
a légkor valédi nyomadsat — amelyet a nem zart g6z h6mér-
séklete jelzett — a barométeroszlop magassaga altal jelzett
nyomassal.

A higanyos barométerben a higanytémeg egy bizonyos
magassagba emelkedik a légkori nyomas kiegyenlitése ér-
dekében, és ez a magassag a légkor azonos abszoldt nyo-
mésa mellett a barometrikus oszlopban 1év6 higanytomeg
stlydnak megfeleléen nagyobb vagy kisebb. Es mivel a
higanytomeg sulya a gravitaciotol fiigg, egy adott helyen
meghatarozott kapcsolatnak kell fennallnia a higanybaro-
méter magassaga és a viz forraspontja kozott. Ez az 6ssze-
fiiggés megvaltozik, ha egy masik helyre megyiink, ahol a
g értéke viltozik.

A mddszer gyakorlati alkalmazhatosaga attél fiigg, hogy
a miszeres leolvasisok mennyire pontosan figyelheték
meg egy tengeren 1év6 hajé fedélzetén. Egy j6 barométer-
rel a 1égnyomaésértékek a mm 50-ed részétél a mm 20-ad
részéig terjed6 pontossiggal meghatirozhat6. Ahhoz,
hogy a hémérével olyan pontos értéket kapjunk, amely
megfelel annak, amellyel a barométer leolvashatd, a h6mé-
ronek a forraspont hémérsékletét a szazad mm-es pontos-
saggal kell megadnia. 760 mm-es barometrikus magassag-

1. abra |Az O. Hecker altal hasznalt ,,graviméter”
Figure1 | The ,gravimeter” used by O. Hecker

ndl 1 tized mm 0,0037 fok hémérsékletnek vagy 1 szazad
mm 0,00037 foknak felel meg; 650 mm-es barometrikus
magassagnal pedig 1 tized mm 0,005 egy fok hémérséklet-
nek, egy szazad mm pedig 0,0005 foknak felel meg. Ezért
ahhoz, hogy a valddi 1égkori nyomast a mm huszadrészé-
nek pontossagaval kapjuk meg, a forraspont-hémérének a
hémérsékletet 0,002 fok pontossiggal kell megadnia.

O. Hecker, aki egész életét a nehézségi er6 mérésének
szentelte, az dceanokon mozgd hajokon végzett mérései-
nek feldolgozasa soran nem vette figyelembe a Fold forga-
sanak hatasat. Hecker 1910. évi dolgozatat olvasva E6tvos
felfigyelt erre a hidnyossagra, és felhivta ra a szerzd figyel-
mét, aki azonban kételkedett E6tvds igazdban, és vele
szemben a problémat mis kivalo fizikusok elé terjesztette,
majd kiilon koltséges expediciot szervezett a kérdés el-
dontésére. Ennek az epizdédnak koszonheté az Eo6tvos-
hatas felfedezése.

Terepen hasznédlhaté és 0,1 mgal vagy annal pontosabb
gravimétereket els6sorban az USA-ban és Németorszag-
ban kezdtek el gyartani az 1930-s évek masodik felében.
A II. Vilaghdbora utdn, mivel a kdolaj és folgiz stratégiai
nyersanyag, a felkutatisukat lehet6vé tevé graviméterek
kiviteli tilalom - embargd - ald estek. A volt szocialista
tabor orszagai koziil a Szovjetunioéban foglalkoztak gravi-
méterek kifejlesztésével az 50-es években, de ezek az esz-
kozok els6sorban nagyfoku héérzékenységiik miatt nem
tudtak megfelel§ pontossagot garantalni. Ezért meriilt fel
az Otlet, hogy Magyarorszag kezdjen el ismét E6tvos-inga-
kat gyartani, ami 1956-65 kozott meg is tortént.
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1. tablazat
Table 1

A gravitacidé mérésének fejlddésmenete

Development of gravity measurement techniques

Agmeghatirozasahiganyosésaneroidbarométeradatainakdsszevetésébdl

Potsdami reverzids ingamérései (£3 mGal), az eredmény 14 mGal-lal nagyobb a ténylegesnél

1589 Galileo Galilei Szabadesés, ingamozgés

1657 Christiaan Huygens Centrifugalis erd, ingadra

1672 Jean Richer Eszleli a graviticié térbeli valtozasit
1686 Isaac Newton fejére esik az alma (I. és II. axioma)
1735-1743 Pierre Bouguer Az els6 g-mérés ingaval Peruban

1818 H. Kater Reverzios (fizikai) inga

1833 John Herschel A rugés mérleg alkalmazésa

1859 W. Siemens Leirja a barometrikus graviméter elvét
1862 F. M. Perrot Leirja a szogelforduldson alapulé mérést
1866 von Wiillerstorf-Urbair

1879 R. Sterneck Kifejleszti elsé relativ ingdjat (£22 mGal)
1891 Eo6tvos Lorand Kifejleszti els6 torzids ingajat

1898-1904 Kiihnen és Furtwingler

1899 Mohn Az aneroid barométert forraspont-mérdvel helyettesiti
1900 R. Threlfall, J. Pollock Megvalositjak Perrot otletét

1900 A Schmidt Kidolgozta a trifilaris graviméter elvét
1901 E6tvos Lorand Bifilaris gravimétere

1903 O. Hecker Tengeri mérései (£30 mGal)

1914 W. Schweydar Bifilaris gravimétere

1923 F. A. Vening Meinesz Tengeri ingamérései

Eotvos gravimétere

Kevesen tudjik, hogy maga E6tvos ingdinak kifejlesztésé-
vel parhuzamosan graviméter-fejlesztéssel is foglalkozott.
Az 1901-ben késziilt miiszer j6 allapotban fennmaradt,
de ezzel kapcsolatban E6tvos semmit sem publikalt. Az
egyetlen irasos emlék a Pekar altal 1941-ben publikalt,
alabb idézett kozlemény, melyben népszeri mddon is-
merteti a miiszer miikodési elvét:

»EOtvOs a torzids drétok mestere, mar régen foglalko-
zott e kérdéssel és G.n. bifilaris gravimétert szerkesztett.
Mar az 1890-es években kisérletezett ily fajta miiszerekkel,
amelyekben hosszu platina drdtokat hasznalt. Hogy a kii-
16n-kiilén megcsavart két drét ossze ne gomolyodjék,
azokra, 5-10 cm-es tavolsagokban kis fémpalcikdkat for-
rasztott 4gy, hogy a kettés drot kotélhagesdhoz hasonli-
tott. Kés6bb 1901-ben egy egész kis kompendidzus eszkozt
szerkesztett, amelyben két 23 cm hosszu quarcfonalon egy
12 gr-os iires hengeres tomeg lég. A fonalakat tobbszor
megcsavarva, a henger megemel6dik és elfordul. A nehéz-
ség valtozasakor a henger stlya s igy elfordulasi szoge is
megvaltozik, amit egyrészt a hengerre, masrészt az esz-
kozhazra erdsitett tiikrok segitségével olvasunk le. Nagy
nehézséget okozott a kell6 quarcfonalak készitése, for-

rasztasa és azok rugalmas utéhatasa. Az eszkoznek kiilon-
b6z6 allomasokon valé felallitasakor kiilonosen kényes az
ugyanolyan vertikalis helyzet pontos betartisa, ami az
eredményeket nagymértékben befolyasolja. Az 5 éven at
tartd hosszadalmas kisérleteket professzorom megbizasa-
bol én végeztem. A rugalmas utdhatés miatt csakis oly mo-
don nyerhettem hasznalhaté adatokat, ha az eszkozt a cél-
szerien megvalasztott arretalt és arretdlatlan id6kozokre
betreniroztam. Ily médon e miiszerrel az Egyetemi Fizikai
Intézet és a Svabhegy kozotti nehézségvaltozast pontosan
meghatdrozhattam. Minthogy e bifilaris graviméter érzé-
kenysége nem egészen kielégité, Eotvos azt egyaltalin
nem publikalta.”

E rovid ismertetésbdl kideriil, hogy Eo6tvos mar az
1890-es években kisérletezett graviméter szerkesztésé-
vel. Fennmaradt a ,bifilaris graviméter” érzékelGje: a két,
23 cm hosszu, kvarcfonalra fliggesztett, 12 g sulya henge-
res tomeg. A fonalakat megcsavarva a henger megemel6-
dik és elfordul. A nehézségi erd valtozasakor a henger su-
lya, és ezaltal elfordulasi szoge is megvaltozik. A szogelfor-
dulast a hengerre és a miiszerhazra erdsitett tiikrokre veti-
tett skala egyidejli tavcsoves leolvasdsa révén hatarozta
meg. Pekar értékelése szerint a graviméter nem egészen

Magyar Geofizika 63/2

113



Szabé Z.

\ \

~) -

Ji(%\,o./\ro’ﬁ,c v G @MA\ i Mé.w\km"’ § Va8 57“ o
ey, Mg ehisiad=lo 3
o ),4.,Jf/i _,\“ 4 ‘4._, 'l«g,‘- (4 00 /I.R/(‘*-"S' ¢,\‘ 4537_ vwwm,, 4 )
Mt enidcsy u} =
AR
U egokont mm,ow.uwvu\s( wav 43,
* J i K A A
A > YW dnafa el A . 1:=7%5%0
1’33‘»['.&” :‘ . Uhl MA pA WA dﬁu&wv—&k elce dhtnmn -
' \ o «) u
(KW&M ol an ko erothpd L A0 4{&,".13‘:’ 2 ;M.e‘_v.
w & lasbinsos M"Ikbw\) i | =T O IO RO w\akqu& Koo~
4o'vum(,v q,\u}\ W.Lo eLM«*(w w"e/v’v 3 S it (’11-w3

g((-\; (onk» t,wl,uv Ak = —2‘1( .

Yol (0 Areuntlon Jabdos)
'MM:A‘WMAAQL &w«m\,‘-/\%. :
h g ks 418, e (g e 1)

+ 2 oVt

2. abra | Egy oldal Pekar Dezs6 észlelési naplojabol (1902)

Figure 2 | One page of D. Pekar’s observational records (1902)

kielégit6 érzékenysége miatt E6tvos ezt a munkajat publi- | mdszerrel végzett észlelések adatait, melyekbdl kideriil,
kaldsra nem tartotta érdemesnek. hogy a miiszer 1901. november 13-4n keriilt mérésre kész

A fenti ismertetés mellett viszont a hagyatékban megta- | allapotba. A gravimétert egy 0,02 g stlyd tomegnek a hen-
laltunk egy észlelési naplot, melyben Pekar feljegyezte a | gerre valé rahelyezésével hitelesitették, és ennek alapjan a

Li
| A
3. abra | Az E6tvos altal tervezett 4. dbra A meggépitett kisérleti miiszer a 5. dbra Terepi mérésre szant kivitel
bifilaris graviméter laboratériumban
Figure 3 | Draft of E6tvos’ bifilar Figure 4 | Laboratory version of the gravimeter Figure 5 | The version for field measurements

gravimeter
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E6tvos Lorand gravimétere

miszer érzékenységére 30 mGal/osztisrészt kaptak. A mi-
szer h6érzékenységét is megvizsgaltik és az 100 mGal/°C
értéknek addodott.

A jegyz6konyv tartalmazza azokat az észlelési adatokat
is, melyeket az egyetemi Fizikai Intézet és a Svabhegy ko-
z0tti mérések soran kaptak. A svibhegyi mérések pontos
helyszinérél a jegyz6konyvben sajnos nem torténik emli-
tés. Szerencsére a két helyszin magassigkiilonbsége vi-
szont szerepel a napldban, igy jo kozelitéssel meg tudtuk
hatdrozni a két mérési pont kozotti nehézségi erd kiilonb-
ségét, melynek alapjin a miszer érzékenységére 17,7
mGal/osztasrész értéket kaptunk. Ez az érték ellentmond
a Pekdr dltal kozolt hitelesitési adatnak. A jelents eltérés
a miszer érzékenységének nonlinearitisabol fakadhat.

Schweydar gravimétere

Hasonlo6, bar nem teljesen azonos elven mi{ikddd gravi-
métert 12 évvel E6tvos utdn Schweydar német kutatd ké-
szitett, aki a miiszerét nem terepi mérésre szanta, hanem
a Hold gravitaciés hatdsanak kimutatisira. Ennek kévet-
keztében miszerének mérete hirom és félszerese volt E6t-
vOsének, és nagyfokt h6érzékenysége miatt graviméterét
egy, a fold felszine alatt 25 m mélyen elhelyezkedd labor-
ban helyezte el. Mivel E6tvos feljegyzései nem maradtak
fenn, a miszer elvét Schweydar cikke alapjan tudjuk csak
ismertetni, aki viszont A. Schmidtre hivatkozik:

~Hogy ezeket a rendkiviil kicsiny értékeket megfigyelés

;.

utjin meghatdrozzuk, az A. Schmidt altal ismertetett gra-
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vimétert valasztottam, amely a Trifilirgraviméter elneve-
zést kapta. A miiszer elvét Schmidt részletesen ismertette
(1900). En a miszert bifilaris graviméterként hasznaltam,
elméletét Schmidt idézett irdsdra timaszkodva ismertetem.

Egy kb. 140 cm magas és 12 cm 4tmér6jd tiveg henger-
ben egy P stly kétféleképpen van felfiiggesztve. Nagyobb
részét egy 0,6 mm vastag acélrug6 hordozza, amelyet sok
csavarassal gondosan megkeményitve (megedzve) éllitot-
tak el6. A rugét egy T torzidfejjel fiiggesztik fel. A suly ki-
sebb részét két egyenld hosszlisigt szdl tartja, amelyek az
tiveghenger két egymassal szemben fekvé A pontjihoz és a
stlyhoz vannak erésitve. A sily egy higannyal feltoltott
tivegcsébdl all, amely egy rovid sargaréz cs6be van fig-
gesztve. A cs6 felett egy konnyd, 6 cm atmérdji, kor alaka
tircsa van erésitve, amelynek peremén két dtellenes pont-
jaban két B hurokhoz vannak a szélak erésitve. A stly 377 g
és a rug6t kb. 80 cm-re nydjtja meg. Megcsavaratlan rugd
esetén az AB szalak bedllnak a fiigg6leges sikba, amely a
tarcsa C kozéppontjin megy at. Ha a T torzidfej révén a
rugdt egy a szoggel elcsavarjuk, elcsavarodik a tircsa a
stllyal egy horizontélis ¢ szoggel. Ez annal kisebb a-ndl,
minél kisebb a D torziés modulus, amely egyenl6 az egy-
ségnyi szoggel elcsavart rugd altal a felfiiggesztett tehernek
atadott szoggel. A szalak kicsavarodnak az eredeti fiiggdle-
ges sikbdl és ferdén dllnak egymashoz képest. Egyensuly
all be a rugd 4ltal létrehozott torziés nyomaték D(a - @),
és a bifilaris torziés nyomaték X kozott, amely a stlynak,
a szalak altal hordozott, kisebb részétdl szirmazik.

Legyen az A pont tivolsiga a miszer tengelyétdl a, a B
ponté pedig b, az AA' szilfelfiiggesztés tarcsa folotti fiig-
g6leges magassaga h, és minden B pontban a szal fesziilt-
sége altal hordozott stlyrészesedés: p/2. A szalfesziiltség
horizontélis komponensei a BA' irdinyban az X torzids nyo-
matékra a kovetkezd értéket adjik:

X =P(a/h)sing. (1)

Elegend6 hosszi szalak és lagy rugd alkalmazéisa esetén
p és h — amelyek @-tdl fiiggnek - kozelitéleg konstansnak
tekinthet6k. Egyenstlyban

D(a - ) = P(ab/h)sin . 2)

A késziilék egy nagyon érdekes jelenséget mutat. ¢ 90°-
ndl kisebb értékeire kozel stabil egyensilyi helyzetben
van. Ha noveljiik -t a torzids fej csavarasaval, elériink
egy allast, melynél a suly hirtelen 180°-kal atfordul, ezaltal
a szalak a drotra rdcsavarodnak és elszakadhatnak. A ké-
sziiléknek ebben az allasban labilis az egyensulyi helyzete.

A Psily minden valtozdsa - amig a rugd fesziiltsége csak
kis valtozasoknak van aldvetve — 4gy nyilvinul meg, mint a
stlyarany (p) véltozasa. (2)-bdl kovetkezik, hogy ez szog-
kitéréssel kapcsolodik Gssze. A g nehézségi gyorsulds min-
den zavara a P sily arinyos véltozasat feltételezi, igy 4ll el6
egy graviméter. Minden vertikélis gyorsulést jelez, ezért
szeizmométerként is hasznalhaté.

s (2)-bél kovetkezik:
6. abra A bifilaris graviméter elve Q= absing (3)
Figure 6 | Sketch for explaining the theory of the bifilar gravimeter Dh+ p“b cosp
Magyar Geofizika 63/2 115



Szabé Z.

Lathatd, hogy az érzékenység kiilonboz6 ¢ értékekre
kiilonboz6. A fent emlitett labilis egyensilyi helyzetben
cosep = Dh/pab lesz. E helyzet kozelében a késziilék p
minden kis valtozasara (és ezzel egyiitt g-ére is) rendkiviil
érzékeny. Mivel hogy

dr _dg
P g ’
__£Dh+pabcos¢d(p.

P absing )

Eltekintve a labilis egyensulyi helyzethez sziikséges ko-
zelitésektdl, nagy érzékenység eléréséhez D és p kicsi, P
nagy és i nem tdl nagy kell hogy legyen a-hoz és b-hez
képest. Ez utébbi feltétel teljesitésénél a (3) és (4) formu-
laban a di/d¢-t6l fliggd tag nem hanyagolhat6 el. Masrészt
a drét kimélésére vald tekintettel 7 nem lehet tdl kicsi
a-hoz és b-hez képest.

A késziilék beallitasit a legnagyobb érzékenységre a
novelése altal, eldvigyazatosan, a torzidfej finom mozgata-
saval kell végrehajtani, nehogy a kritikus helyzetet elérjiik
és a szalak Osszegabalyodjanak. A késziilék érzékenységét
ugy ellendrizhetjiik, hogy egy kis silyt helyeziink a C tar-
csara, és megmérjiik a szogkitérést.

Fotografikus regisztralas esetén a P stilyra egy kis tiikrot
erdsitiink.

A késziilék rendkiviil érzékeny a h6mérséklet valtozasa-
ra. Mindeddig nem valt lehet6vé a Hold nehézségi erére
mért hatdsanak mérése, megfelel6 érzékenység ellenére:
az egyensulyi helyzet tdl nagy ingadozasokat mutatott. Ez
azért volt, mert a hdmérséklet valtozott, és az oldalszalak
selyembdl voltak. Ezenkiviil a forgalom is erésen zavarta
a mérést.

En a szdlakat mesterségesen dregitett, 0,04 mm vastag
platina-iridium drétokkal helyettesitettem, és a késziilé-
ket egy 25 m mélyen elhelyezked6é kamraban allitottam
fel, amit az obszervatérium 42 m mély kit csove mellé épi-
tettek. Itt a hGmérséklet egész évben csak kb. 0,2°-ot val-
tozik. A Hold altal okozott periodikus nehézségi erd valto-
zas megfigyelése szempontjabol nagyobb fontossaguy,
hogy a napi h6mérséklet ingadozdsa a megfigyelési térben
tokéletesen 0. Ezt vartuk a kitkamraban. Hogy errél meg-
gy6zzem magam, a késziilékbe a rugé koré egy Bourdon-
csoOvet épittettem be, amelynek mozgasat a graviméterével
egyiitt regisztraltuk. Jollehet a napi hémérséklet-ingado-
zas kevesebb volt, mint 0,001°, a Bourdon-csé tiikre telje-
sen egyenes gorbét adott.

Tovabba megmutatkozott, hogy a kit kozelében alka-
lomadtan kézleked6 teherkocsik okozta razkédasok 25 m
mélységben teljesen csillapitva vannak.

A graviméter tiikrének mozgasat az ismert médon foto-
grafikusan regisztraltuk. A tdvolsag a titkkor és a lampa rése
és a regisztral6 késziilék hengere kozott 320 cm. Az iiveg-
henger oldalan egy fix tiikr6t lencsével erésitettiink fel,
amely szolgéltatta a hengeren a nem mozgé fénypontot
és ezzel a bazisvonalat a mozgé fénypont goérbéje ordina-
tajanak méréséhez. A torziét a torzidfejen Ggy valasztot-

tuk meg, hogy a P sily ndvelése esetén a gdrbe ordinatija
novekedjen. Az érzékenység vizsgilatat ugy végeztik,
hogy 0,0138 g-ot felraktunk a 376,99 g-ot kitev$ P suly
tarcsajara. A @ szoget a torzidfej beallitasaval ugy valasz-
tottuk meg, hogy a késziilék a labilis egyensulyi helyzet
kozelében legyen. A kis stly felrakdsaval a fénypont a hen-
geren kb. 43 mm-t mozdult el. Ennélfogva egy 1 mm-es
ordinatavaltozis megfelel 0,84x107° értéknek dp/P, vagy
dg/g-ben. Mivel az érzékenység valtozik a ¢ szoggel, az
az ordinata fiiggvénye; valtozasit a henger szélességére
hatdrozzuk meg. 10 mm tvolsig esetén a bazisvonaltél
0,836x107° lesz, ezzel szemben 12 mm esetén 0,920x107°
lesz. Ezekkel a konstansokkal meg kell szorozni az ordi-
nata mm-ben mért értékeit. 1914 januarja ota sikeriilt az
érzékenységet megdupldzni.

A regisztralé berendezést az 6ra ingdjanak meghosszab-
bitasaval sikeriilt ugy beallitani, hogy csak 4 naponként
kell kiszolgalni. Ennek megvan az az el6nye is, hogy nem
kell tal gyakran zavar6 hatasnak kitenni a gravimétert. Ha
belép valaki a kamraba, olyan hémérséklet-novekedés all
be, ami tobb 6raig befolyasolja a késziiléket.

A megfigyeléseket 1913. janudr 12-én 0.5 h-kor kezdtitk
(szerdan, kozépeurdpai id6 szerint). A nullpont olyan
konstansnak bizonyult, hogy csak kéthénaponként vagy
még ritkabban valt szitkségessé a korrigildsa. A nagyon
szabdlyos, mindig sulynévekedés irdnyiba mutaté null-
pontmenet arra vezethetd vissza, hogy a kamraban 1év6
igen nagy paratartalmi levegGben a silyt egy vékony
nedvességréteg vonta be. Hogy ezt a jelenséget gyengit-
stik, a graviméter nyitott iveghengere ald egy edényben
kénsavat helyeztiink el, amelyet hat hetente cserélniink
kellett.

Tekintettel arra, hogy nagyon kis értékekkel dolgo-
zunk, a légnyomasvaltozasokra is figyelemmel kell len-
niink, és a graviméter mozgasidnak 6ranként leolvasott
ordinataértékeit légiires térre kell redukalnunk. Ebbdl a
célbdl a Kiralyi Meteoroldgiai Obszervatérium baratian
rendelkezésemre bocsitotta az 6rankénti barograf-leol-
vasasokat.

A suly altal kiszoritott levegd 30 cm®. Mivel 1 cm® le-
vegd kb. 0,001293 g, a légnyomas 10 mm-rel valé ndve-
kedése 0,00051 g felhajtasnévekedést eredményez. Ez
megfelel 1,35x107° csokkenésnek a dp/p-ben és kb. 1 mm
ordinatavaltozasnak.

Hogy belépésemkor a kamrdba megvédjem a késziilé-
ket a hdsugaraktol, egy sztaniolpapirral beragasztott len-
vaszon dobozt allitottam fel koriilotte, amelyet késébb
egy hasonlé mésodik doboz vett koriil. Ett6] kezdve mu-
tatkoztak olyan mozgasok a miszerkitérésekben, amelyek
- ahogy kés6bb rijottem - a kiils6 légnyomassal parhu-
zamosan, de a felhajtderével ellentétesen véltoztak. Ezek
a zavarok valdszintleg visszavezethet6k a védédobozok,
és ezzel egyiitt a miszer rugdjinak adiabatikus felmele-
gedésére, mivel mindegyikrdl feltételezhet6 egy kis ho-
kapacitds, és a kamra termikusan nagyon jél le volt zarva.
Az is lehet, hogy az ok a légnyomasvaltozasokban meg-
nyilvanul6é légaramldsokban keresendd. A graviméter-
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feljegyzésekben gyakran jelentkeznek 8-12 vagy tobb
perces hullimok, amit korabban A. von Schmidt titkos
tandcsos Ur is megfigyelt egy rovid kozleménye szerint.
Dr. Martens Gr volt olyan szives, ezeket a zavarokat egy
nagyon érzékeny légnyomdsméré regiszratumaval ossze-
hasonlitani. Ebbdl egy tokéletes egyezés adddott az adott
idészak 1légnyomasvéltozasaival, éspedig a felhajtéerdvel
ellentétes értelemben.

Ezeket a zavarokat a miszer légmentes lezardsaval le-
het kikiiszobdlni. Figyelemmel a megnevezett zavarokra le
kellett mondanunk arrdl, hogy az alig egy évet atfogd meg-
figyelési anyagbdl az egynapos nehézségi valtozast leve-
zessiik. Ezzel szemben fennmaradt az a kilatas, hogy a fél-
napos, M,-nek megfelel§ tagot megtalaljuk.”

Eotvos graviméterének utoélete

Visszatérve Eotvos gaviméterének tudomany- és techni-
katorténeti értékelésére, érdekes mdodon a graviméter el-
készitését nem a torzids ingakat készité Siiss Nandor-féle
tanmfihelytdl rendelték, hanem Zier Karoly aranykoszo-
ris mérlegkészité mestertSl. Az 1901-ben késziilt miszer
jo é4llapotban maradt fenn, de ezzel kapcsolatban E6tvos
semmit sem publikalt. Az egyetlen irdsos emlék a Pekar
Dezs6 altal 1941-ben publikalt néhany soros kdzleménye,
melyben népszeri mdédon ismerteti a miszer miikodési
elvét. E rovid ismertetésbdl kideriil, hogy E6tvos mar az
1890-es években kisérletezett graviméter szerkesztésével.
A fennmaradt bifilaris graviméter érzékelGje a két, 23 cm
hosszu, kvarcfonalra fiiggesztett, 12 g stlyt hengeres t0-

meg. A fonalakat megcsavarva a henger megemel6dik és
elfordul. A nehézségi erd viltozasakor a henger stlya és
ezaltal elfordulasi szoge is megvaltozik. A szogelfordulast
a hengerre és a miszerhdzra erésitett tiikrokre vetitett
skala egyidejd tavcsoves leolvasdsa révén hatdrozta meg.
Pekar szerint a graviméter nem egészen kielégité érzé-
kenysége miatt EGtvos ezt a munkdjat nem tartotta publi-
kalasra érdemesnek.

A fenti ismertetés mellett viszont a hagyatékban meg-
talaltunk egy észlelési naplét, melyben Pekar feljegyezte a
miszerrel végzett észlelések adatait, melyekbdl kideriil,
hogy a miiszer 1901. november 13-dn keriilt mérésre kész
allapotba. A gravimétert egy 0,02 g silyd tomegnek a hen-
gerre vald rihelyezésével hitelesitették, és ennek alapjan
a miszer érzékenységére 30 mGal/oszt.részt kaptak. A
miiszer héérzékenységét is megvizsgaltik, és arra 100
mGal/°C értéket kaptak.

A jegyz8konyv tartalmazza azokat az észlelési adatokat
is, melyeket az egyetemi Fizikai Intézet és a Svabhegy ko-
zOtti mérések soran kaptak. A svabhegyi mérések helyszi-
nérél a jegyz6konyvben nem torténik emlités. Szerencsére
a két helyszin magassagkiilonbsége szerepel a napléban,
igy j6 kozelitéssel meg tudtuk hatarozni a két mérési pont
kozotti nehézségi erd kiilonbséget. Az észlelési adatokat
felhasznalva a miszer érzékenységére 17,7 mGal/oszt.rész
értéket kaptunk. Ez az érték ellentmond a Pekar éltal ko-
z0Olt hitelesitési adatnak. A jelentGs eltérés a miiszer érzé-
kenységének nonlinearitdsabdl fakadhat.

Osszefoglaléul megéllapithatjuk, hogy Eo6tvos korat
megel6zve épitett egy kisméretd, terepi mérésre szant gra-
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Két oldal Banai Gyula észlelési naplojabol (1961)

Figure 7 | Two pages from Gy. Banai’s observational records (1961)
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Szabé Z.

2. tablazat| E6tvos és Schweydar graviméterének osszehasonlitasa

Table 2

Comparison of E6tvos’ and Schweydar’s gravimeters

Eotvos-féle (1901)

Schweydar-féle (1913)

Magassag

Erzékel6 tomege

Hitelesit6 tomeg

Skalatavolsag

Kitérés

0,01 g hitelesit6 tomegre esé kitérés

100 cm-es skalatavolsagra esé kitérés
Skaélaszorzd

100 cm-es skalatdvolsdgra es6 skalaszorzd

Hémérsékleti koefficiens

30 cm 140 cm
12,19g 376,99 g
0,02g 0,0138¢g
100 cm 320 cm
53,78 o.r. 43 mm
26,89 o.r. 31,2 mm
26,89 o.r. 9,7 mm

29,94 mGal/o.r. 0,84 mGal/o.r.

29,94 mGal/o.r. 2,69 mGal/o.r.

-3,53 0.r./°C ?

vimétert, mely nagyfokt héérzékenysége és érzékenysé-
gének labilitasa miatt nem valtotta be a hozzaflizott remé-
nyeket. Erzékenysége meg sem kozelitette torzids ingaiéit,
igy érthetd és egyben bolcs dontés volt részérdl, hogy né-
hany évi kisérletezés utan felhagyott a tovabbi probalkoza-
sokkal. Az viszont sajnélatos, hogy a bifilaris graviméterrel
kapcsolatos eredményeit csalédottsiga miatt nem publi-
kalta, ezaltal a nemzetkdzi tudomanyos vilag hivatalosan
nem értesiilhetett graviméterérol.

A keleti blokkban a Szovjetunioéban foglalkoztak gravi-
méter-fejlesztéssel és -gyartassal, de ezek a miszerek na-
gyon érzékenyek voltak a h6mérséklet-valtozasokra. Ezért
mi csak h6mérének becéztiik Sket. Ekkor meriilt fel az 6t-
let, hogy az E6tvos-inga laboratérium munkatarsai vegyék
el6 Eotvos bifilaris graviméterét, hogy megallapitsak, hogy
az edtvosi kisérlet ota eltelt kozel hatvan év miszaki fej-
16dése nem tette-e lehet6vé graviméterének tovabbfej-
lesztését. A laboratérium munkatdrsai az alabb kozolt
jegyz6konyvben szamoltak be vizsgilataik eredményérél,
melyben megerésitették, Eotvosnek igaza volt, mikor
megallapitotta, hogy bifilaris elven nem lehet hasznalhaté
gravimétert épiteni. Ennek kovetkeztében neve nem is
szerepel a graviméter-fejlesztéssel foglalkozé szakiroda-
lomban.

A dolgozatban ismertetett eszkdz az E6tvos Lorand-
Emlékgyijteményben (Bp. XIV. Columbus u. 17-23.)
megtekinthetd.

A cikk szerzdje

Szabd Zoltin

Irodalomjegyzék

E6tvos L. (1900): A nehézség és a magneses erd nivofeliileteinek
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Schweydar W. (1914): A Hold altal keltett nehézségi er intenzi-
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Preusseschen Akademie der Wissenschaften, B. I.
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TUDOMANYTORTENET

Az Eotvos-csucsrol és -emléktablarol,
még egyszer roviden - képekben

HOEe ARRiLe

THRPUIK,

AL HLE CSAPDABAN
AL ENEKES-
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A CSUCSON
AKKOR S MOST

120 év utdn az E&tvas lanyok nyoméban

I

O et 4

Kiss J.

Ennek az Gjabb cikknek a megirasira két dolog miatt hatiroztam el
magamat:

— Egyrészt az els6 cikkem (Kiss 2019) kovetkezményeként hozzafér-
hetévé valt szimomra Balog Gyorgy' és Csathd Bedta (kollégdim,
hegymdszotirsaim, bardtaim) VHS videofelvétele, amelyet az Eot-
vos-emléktdbla elhelyezésekor készitettek, dokumentalva azt (errdl
ugyan tudtam, de 30 év tavlatdbdl mar nem szdmoltam vele).

— Masrészt, a National Geographic 2022. aprilisi szimanak fed6lapjan
Eotvos Lorand lanyai - Ilona és Rolanda - latszanak egy 1901. évi fo-
ton, az egyik hegyi tirajukon, a Dolomitokban (ezt a fotét én is fel-
hasznaltam els6 cikkemben). A fed6lap képe persze nem véletlen, hi-
szen kapcsolodva a képhez (vagy forditva) megjelent egy iras is Pahy
Annatél ,A csucson, akkor és most — 120 év utin az E6tvos lanyok
nyomdaban” cimmel gazdagon illusztrilva az E6tvos-archivum didival
és Szilagyi Lenke fotéival. A korhi ruhdkban végzett csicsmaszasrol
késziil egy dokumentumfilm is a hegymaszéknak koszénhetSen.

A cikk olvaséasakor el6jottek az emlékek és a gondolat, hogy valami-
képpen emlékezziink meg ezekrdl az id6krdl, az emléktabla felallita-
sanak eseményérdl. 1990-et irtunk akkor, amikor az E6tvds-emlék-
tablat felhelyeztiik a Forcella Della Neve higéban az E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet munkatarsaiként és mint a természet kutatdi, a he-
gyek szerelmesei (név szerint: Csathd Bedta, Gulyds Agnes, Balog
Gyorgy' és Kiss Janos). Az E6tvos-emlékév tiszteletére az MTE szin-
tén emléktablat készitett és helyezett el, kozvetlenill a cstcssziklaba.

PR, SRR S

et W

Az els6 kép a Misurina-tavat és a Cadin-csoportot mutatja, azt a hegycsoportot, ahol
az Eotvos-csucs is talalhato. Ez a kezddpont az E6tvos-turahoz

ISSN 0025-0120 (print), ISSN 2677-1497 (online) © 2022 Magyar Geofizikusok Egyestilete



Kiss J.

Ahagoban a ,,sherpak” terheikkel. E16

A masodik kép ut felfelé a Rifugio Fonda Savio menedékhaztol a Forcella Della
Neve hago felé, illetve az E6tvos-cstcs felé

A harmadik kép egy remek foté a Tre Cime di Lavaredo hegycsoportrol, a Cadin-
csoport feldl fényképezve, négy tarazd arnyékképével, akar mi is lehetnénk

A

késziilet a Forcella Della Neve hagdban, megszabadulunk terhektdl, elékeriil a furd, kalapacs, véso,

ragaszto+viz, falitiplik, emléktabla, fényképez6 és videofelvevé (Csathé Bedta, Gulyds Agnes, Balog Gyorgy) (foto: Kiss Janos)
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Az E6tvos-csicsrol és -emléktablarol, még egyszer réviden - képekben

A tabla felerdsitésének fazisai (videofelvételbol kivagott képkockak (Csathd Beata) —
sajnos a videofelvétel a tobbszori atmasolas miatt nem tokéletes):
a) Helykijeldlés és pontozas a furashoz,
b) Rogzitd tiplik helyeinek kifurasa a sziklaba,
c) Atiplik felerdsitése és a ragaszto felkenése a tablara,
d) Menet a falhoz tiplivel, ragasztoval és tablaval,
¢) A tabla behelyezése a falba, a furatokba,
f) Rogzités elso fazisa,
g) Rogzités masodik fazisa,
h) Rogzités véglegesitése.
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Kiss J.
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Az emléktabla szovege magyarul

(fotd: Elscholtz Gabor)

A végleges csticstabla elhelyezése 2019-ben az E6tvos-csucson, a mellékesucs sziklajaba (Vords LaszIo)
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Az E6tvos-cstcsrol és -emléktablarol, még egyszer roviden - képekben

S

S of
e

In honorem
EOTVOS LORAND
1848 -1919

e ¢

A régi csucskonyv-doboz és az ajandék 2019. évi uj csticskonyv-doboz, amelyet az Eotvos-emlékév tiszteletére
az AVS Section Toblach és a CAI Auronzo olasz turistaklubok készitettek az E6tvos-100 tiszteletére

A cikk szerzdje

Kiss Janos

Hivatkozas

Kiss J. (2019): Eotvos Lorand - emléktarak. Fényképes besza-
mol6. Magyar Geofizika, 60/4, 168-177.
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Agocs-0sztondij, 2022

A dijat alapitd, dr. William B. Agocs professzor szandéka
szerint az Eotvos Lorand Tudominyegyetem geofizika
szakdn megvédett, kiemelked$ szinvonald MSc-, illetve
PhD-dolgozatot lehet jutalmazni. Az Agocs-dij kuraté-
riuma, amely a korabbi dijazottakbdl all, titkos szavazas-
sal harom két PhD- és egy MSc-dolgozatot tallt jutalma-
zasra érdemesnek 2022-ben.

A dijazott PhD-dolgozatok

Kalmadr Daniel: Crustal structure deformation in the wilder
region of the Pannonian Basin from P receiver function
analysis. TémavezetS: dr. Bonddr Istvdn DSc.

Szijdrto Mark: A felszin alatti vizaramlas- és transzform-
folyamatok medenceléptéki numerikus vizsgalata.
TémavezetSk: dr. Galsa Atilla egyetemi adjunktus és
Madlné dr. Szényi Judit egyetemi docens.

A dijazott MSc-dolgozat

Molndr Bence: Sztochasztikus kozegmodellek szerepe a
felszin alatti vizdramlds és hd&transzportfolyamatok
szintetikus modelljeiben. Témavezetd: dr. Galsa Attila
egyetemi adjunktus.

k kR

Dr. Borhy Ldszlo akadémikus, egyetemi tanar, az Eot-
v0s Lordand Tudomadnyegyetem rektora adta at az Agocs-
Osztondijat iinnepélyes koriilmények kozott a rektori ta-
nicsteremben. Az Osztondij ataddsira 2022. szeptember
14-én keriilt sor.

Kis Kdroly

Az 6sztondij atadasakor késziilt fénykép (balrél-jobbra) Szijdrté Mdrk (PhD), Borhy Ldszlo akadémikus,
az ELTE rektora, Kalmdr Ddniel (PhD), Molndr Bence (MSc)
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Hirek

INVERZIOS ANKET - 2022

Elso korlevél

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Eszak-magyarorszdgi Csoportja, az MTA Miskolci
Teriileti Bizottsaganak Foldtudomdnyi Munkabizottsdga, ill. Geoinformatikai és Térinforma-
tikai Munkabizottsdga 2022. november 14-én és 15-én Inverziés Ankétot rendez. A kon-
ferencian a geofizikai inverziés kutatisok eredményeinek bemutatasara 20 perces el6adasok
keretében van lehetGség.

Az Inverziés Ankét kezdete: 2022. november 14. 10:00 6ra
Helye: az MTA Miskolci Teriileti Bizottsag székhaza, Miskolc, Erzsébet tér 3.
Az el6adasok bejelentésének hatarideje: 2022. oktéber 10.

Az el6adas nélkiili részvételi szandékot kérjiik legkésébb 2022. november 7-ig bejelenteni:
E-mail: Abordan Armand <gfaa@uni-miskolc.hu>, 7el.: 06-46-565-064.

A konferencia részletes programjat a Mdsodik kirlevélben tessziik kozzé.

Miskolc, 2022. jinius 21.
Tisztelettel:
Az Inverzids Ankét rendezdi

MEGHIVO

Magyarorszag szeizmotektonikai veszélyeztetettségi

térképének megalkotasa és elemzése

Tisztelt Tagtarsak, Erdekl6dsk!

A Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacids Hivatal Nemzeti Kivaldsagi Programja altal
timogatott ,Magyarorszag szeizmotektonikai veszélyeztetettségi térképének megalkotdsa
és elemzése” cimd kutatasi projekt zar6eseményét

2022. november 17-én, csiitortokon, 11 6ratél

rendezziik a Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet soproni székhazaban
(Sopron, Csatkai E. u. 6-8.)

Az eseményen bemutatjuk a Pannon-medence és kdrnyékének szeizmicitasat, fesziiltség- és
deformadcios jellemzGit és a litoszféra szerkezetét feltard kutatdsaink legijabb eredményeit,
valamint Magyarorszag legfrissebb adatokon alapulé 4j neotektonikai térképét.

Az el6addiilés részletes programjat és a gyakorlati tudnivaldkat egy késébbi korlevélben tesz-
sziik majd k6zzé.

A zarérendezvényen minden érdekl6dét szeretettel varunk.

A projekt kutatokozdssége
http://nkp.epss.hu/
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IN MEMORIAM

David Gyula

1946 -

Szomoru szivvel tudatjuk, hogy tagtarsunk, David Gyu-
la életének 77. évében hosszu, sulyos betegség utan 2022.
augusztus 26-an elhunyt.

skesksk

Ko6z06s kollégank soraibdl vett idézettel
kezdem megemlékezésem:

»Gyuszi volt az egyik leginkabb szere-
tetreméltd ember, akit ismertem!”

Es egy idézete, az ,Oreg firma dala” c.
ének két sora:

Megismerve 6t, megszerettiik 6t,

Megszeretve 6t, megismertiik 6t.

Egy év kiilonbséggel kezdtiik geofizi-
kus palyafutisunkat, és lényegében végig
ugyanazon a munkahelyen dolgoztunk,
ennek jelentds részében kozvetlen mun-
katarsként.

2022

precizitassal killonb6zd kutatasi teriiletekrdl készitett za-
rojelentésekre akar etalonként is lehetett tekinteni.

A Geofizikai Kutaté Vallalattél (a késébbi GES Kft.),
atszervezés révén keriilt &t a MOL NyRt.-be, ahol ezt a
munkat folytatta. Késébb wjabb felada-
tokat, kihivasokat keresve keriilt a terepi
mérések tervezését és operativ iranyita-
sat végzd csapatba.

Nyugdijba vonulasdig itt volt baratunk
és munkatarsunk.

Mindennapjainkat 2001-ben rossz hir
zavarta meg: szivinfarktust kapott.

Hila a gyors orvosi beavatkozasnak,
a bypassmitétnek felépiilt, és az orvosi
utasitdsokat a rd jellemzé pontossiggal
maradéktalanul betartva, a rehabiliticid
utan nyugdijba vonuldsiig teljes értéki
munkat tudott végezni.

Szorgalmas, megbizhaté munkajat ér-

Sohasem szeretett rivaldafényben len- Dévid Gyula tékelve tobbszor kapott kitiintetéseket,
ni, nem akart kitlinni, de megbizhatébb, 1946 -2022 melyek koziil a legértékesebb talin a

szorgalmasabb, precizebb munkat végzd
kollégaval ritkan talalkoztam.

Nemcsak kivalé munkatédrs, hanem j6 baratunk is volt.
Jelenlétével jelentGsen hozzajarult a kivalé kollektiva kiala-
kuldsihoz. Ertékes tagja volt eléggé heterogén, de mégis
Osszetartd csapatunknak.

Geolbgus technikusként érettségizett, majd 1970-ben
szerzett diplomat Miskolcon, a Banyamérndki Karon geo-
fizikus mérnokként.

A Geofizikai Kutat6 Vallalatnal (ill. jogel6deinél) kez-
dett el dolgozni, és a gyakornoki id6 letelte utdn rogton
nagy felelGsséggel jaré feladattal, terepi kutatécsoport ve-
zetésével biztak meg. E munkakorben szinte végig a leg-
nagyobb kihivdsokkal jaré zalai kutatési teriileteken foly-
tatta munkajat.

Ennek az iddszaknak utolsé fazisiban, egy évig a cég
Irakban mérést végzd csoportjaban dolgozott csoport-
vezet$-helyettes kiértékelGként.

Terepi palyafutisinak befejezése utin 1980-t6l a szeiz-
mikus értelmezés teriiletére keriilt. Az dltala rendkiviili

2009-ben kapott ,Eletpélya Dij”.
2011-ben, 65 évesen ment nyugdijba. Lényegében tehat
egész palyafutdsit egy cégnél t6ltdtte, mert elsé munka-
helye az OKGT (a MOL Nyrt. jogelédje) egyik ledny-
vallalata volt. Napjainkban ez mar ritkasignak szamit, de
mindenképpen bizonyitja Gyuszi hivatastudatat és szak-
mai elkotelezettségét.

Nyugdijas éveit tobb, egyenként is stilyos betegség ne-
hezitette, keseritette, de ezt 6ridsi onfegyelemmel, tiire-
lemmel viselte.

Betegsége ellenére a kapcsolata régi kollégéival, bara-
taival még sokdig nem szlint meg, kozos emlékeinket ba-
rati vacsorakon elevenitettiik fel.

Megdobbenéssel értesiiltiink, hogy augusztusban 76
évesen elhunyt.

Gyuszit felesége, gyermekei, unokai és baratai gyaszol-
jak.

Emlékét megdrizziik!

Regd's Ferenc
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Eotvos Lorand gravimétere - 1901

Eotvos Lorand 1901-ben elkésziilt és kiprobalt gravimétere az egykori E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet altal berendezett baro E6tvos Lorand Emlékkiallitason
(A graviméter az tivegtarold kdzepén lathato)
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