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A COMPARATOROKROL.
KRUSPER ISTVAN R. TAGTOL.
Rajzokkal egy tiblin.

(Felolvasta a IIL osztily iilésén 1873. februdr 17.)

A parisi méter prototyprol tartott értekezésemben meg
emlitettem, hogy egy méter ridnak hosszat egy ezredrésy
milliméternyi pontossaggal meg lehet mérni. Ezen igen ki-
mértékeeske tjabb idében Mikron nevet kapott, és egy-
ségtil vétetik a mértékek osszehasonlitasanal el6fordulod ese-
kély hosszkiilonbségek kifejezésére, mely czélra elébb a v o-
nalat s annak tort részeit szoktak volt hasznalni. Egy Mik-
ron kozel 0° 000455 béesi vonal; ez legalabb 50-szer kisebb,
mint sem azt a puszta szem lathatna. Tlyen kis hosszak meg-
mérésére tehat sajatsagos eszkozok kivantatnak, melyeknek
hasznalata nagy nehézségekbe iitkozik, minthogy az anyagi
testek méreteinek thermometricus és hygroscopicus valtozasai
ezen hatarokat legtobb esetekben mar joval tulhaladjik ; tehat
folytonos valtozasban 1év6 mennyiségekkel van bajunk, holott
a mérésnek fogalma mind a mérték, mind a megmérends
mennyiségek allandé voltat feltételezi. Ezen hosszmérték-oszs
szehasonlito késziilékeket lesz szerencsém ez alkalommal meg-
ismertetni ; ezeknek egy része ugyan mar ismeretes, a Voigt-
liinder-féle Comparator, melynek egy 6 alkotd része a béesi

6l Osrudja, a béesi es. k. -polytechnikum évkonyveiben mar
kozilve, a Bessel-Repsold-féle Besselnek egy muukéajaban,*)
a Steinheil-féle a bécsi cs. k. tudomanyos Akadémia évkony-
veiben le van irva ; ezekr(l tehat esak réviden fogok szolani; de

*)Bessel Darstellung der Untersuchungen und Maassregeln,
welche in den Jahren 1835 bis 1835 sth. Berlin 1839.
M. T, AKAD, ERTEKEZESEK A MATH. TUDOMANYOK KORKBOL. 1573. 1




4 KRUSPER ISTVAN.

a Gambey-féle szerkezet, mely Parisban jelenleg leginkabb
alkalmaztatik, tudtomra még németiil sines megismertetve, a
Tresca-Duwmoulin-féle pedig még esak nehany éves, és esak
azok elitt ismeretes, kik azt Parisban a helyszinén lathattak.
Hogy a Comparatorok szerkezetének czélszeriiségéril
igazsigos itéletet hozhassunk, elébb a comparatio mértani
elveivel kell tisztaba jonniink. A felada$ egyszeriien ez: adva
lévén egy egyenes vonalnak AB hossza, egy mas, efttdl esak
kevéssé kiilonbozs egyenes vonalnak CD hosszat meghata-

rozni. E «u feladatot tébbféleképen lehet feloldani, u. m.:
1. Vegyiik le az adott hosszat AB, p. 0. egy nagy kor-
zével, tegyiik at ezt

A {15 8 a C pontbol D felé
% S b p W E-ig, ugy hogy
e ‘75—‘ AB = CE legyen, s

mérjiik meg az KL

darabkat egy erre alkalmas beosztasu léptékkel: ez a két
hossz kozotti killonbség.

2. Fektessiik a két vonalat egymas mellé parhuzamosan,

8 huzzunk a C'és B

',4;,_;‘/____* il pontokban, 4 B-re
C': SRy kizel merdlege-
s p = sen, szintén par-

huzamos vonalo-
kat Ca, 3. Most vegyiik le az Aa darabkat, tegyik at azt
b-bil E-ig, ugy hogy Aa = bE legyen, s mérjiikk meg az ED
darabkat egy kiilon 1éptéken ; ez a két hossz kozotti kiillonbség.

Az elsébb kiilonosen német modszernek nevezhets,
mert ez lett alkalmazva mind azon orszagokban, melyekben
a tudomany a német cultura emléin nott fel. A masodik fr an-
czia modszernek mondhato, mert Francziaorszagban Gam-
bey ota Lkiilonosen az abban foglaltatott eszmejaras lett ural-
kodo a metrologidban. Mindakettének vannak fény- és arny-
oldalai.

Az elsének elényére szolgal az, hogy ninesen semmi mel-
lék feltételekhez kitve; mig a masodiknal a két févonalnak
par huzamos fekvést, a keresztvonalaknak szintén parhuzamos
fekvést L.cil adni egymaéshoz.

-
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Ellenben az els6nek hatranyara szolgal az, hogy abban
AB az egész vonal hossza ; mig a masodikban .1« annak esak
tetszés szerinti kis része. Ha tehat a korzo hegyei kozt levett
hossz az attétel kozben valtozast szenved, p. o. az észleli tes-
téhol kisugarzo meleg miatt egy kissé kiterjed, ezen hiba az
elsé esetben sokkal nagyobb lesz, mint a masodikban; mert
ezen kiterjedések a kiterjed¢ hosszakkal A B, Aa egyenes vi-
szonyban dllanak.

Mind a két miod a kozvetlen mérés elvén alapil ; de
ujabban megkisértették e czélra a kizvetett mérés elvét is
alkalmazni kiovetkez6 modon :

3. Kossiik Ossze a két parhuzamosan fektetett vonal
végpontjait egyenes vena-
lakkal AC, és BD, gon 4 A
doljunk B-n keresztiil AC R S
hez egy parhuzamost BE, ¢~ "“‘é‘kD
s mérjik nieg az EBD
szoget ; aklor ha még az B pontban 1év§ szig is ismeretes,
p- 0. egyszeriiség végett 90°-u, az adott két szighdl és a két
vonal kozotti tavhol az ED darabkat ki lehet szamitni, ez
pedig a két vonal hossza kozotti kiilonbség.

Az eddig ismeretes Comparatorokon mindig ezen modok
valamelyike jon alkalmazasba. Ezek kozt nevezetesebbek, s a
metrologidban bizonyost hir-nevet szerzettek magoknak

I.a Voigtlinder-féle Comparator (1. abra ol-
dal- és végnézetben). Ennek f6bb alkoté részei az A maha-
gonifa gerenda, melyen egy fecskefark keresztmetszésii sar-
garéz lénia B van megerdsitve. Ezen két szanka van elhe-
lyezve, melyek a lénia hosszdiban tolhatok, s minden allasban
megerdsithetdk ; a szankikon pedig a C, C' goresivek van-
nak megerisitve, esavar-paranymérdkkel felszerelve, me-
lyeknek latmezejében korilbeliil egy vonalnyi nagysigu hosz-
szat meg lehet mérni. A mérés pontossaga Stampfer szerint
F)_IJ()_ vonal. Az 4 gel'ex}dan egy masik véknyabb mahagoni
gerenda D van a két végén esavarokon felfiiggesztve, melyek-
kel azt fel lehet emelni, és le lehet ereszteni. Ezen gerendaba
a béesi 0l 6srudja £ be van illesztve, ugy hogy annak beosz-
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tott felsé lapja a gerenda felsd lapjaba esik. Az etalon be van
osztva egyes hiivelykekre, s az els§ hiivelykek még vona-
“ lakra is. Stampfer ezen bosztasnak egyes hézagait egymassal
gondosan dsszehasonlita, s a beosztasi hibakat tablakba ssze-
allita, melyek szintén a béesi es. k. pelytechnikum év-
kionyveiben lettek kozzé téve.

Ha ezen Comparatorral valamely ectalont meg akarunk
mérni, kovetkez6 modon kell eljarni. Megmérvén az etalon
hosszat koriilbeliil egy mérpalezaval, felkeressilk a Compa-
rator beosztasan az ezen mértékhez legkiozelebb allo hézagot,
s a D gerendat olyan magasra emelvén a végesavarok altal,
hogy a goresovekkel a beosztott feliilelet tisztan lehessen latni,
a goresoveket a beosztasnak mar kiszemelt két pontja felibe
allitjuk, a tokéletes beallitas a paranycsavarok altal eszki-
zoltetvén, mig a szalak a mértéket tokéletesen magok kouzé
veszik, s mind a két csavar dobjan a mutatok allasat leol-
vassuk. Ezutan a D gerenda leeresztetik a végesavarok altal,
s a megmérends etalon ra helyeztetvén, annak felillete a vég-
csavarok altal ismét a gorestvek gyutavjaba allittatik. Most
az etalonnak részint oldalt, részint hossziranyban valo clmoz-
ditasa altal oda lehet a dolgot hozni, hogy annak egyik vég-
vonasa az egyik goresd, a masik pedig a masik goreso lat-
mezejébe essék, s6t gyenge elmozditas altal az egyik végvo-
nast a gores6é szalara is lehet allitni, a nélkiil, hogy a csa-
var dobjat forgatni kellene, a masik vonas pedig a masik gor-
csoszal mellett fog rendesen latszani; ezen esetben a szalat
a csavarforgatasa altal a vonasra kell beallitni, s a csavar
allast leolvasvan, a kiilonbség a két etalon hosszanak kiilonb-
ségét fogja szolgaltatni esavarforgasokban, melyeket azutin
a csavar ismeretes méreteibol hosszmértékre at lehet szamitni.
De nem is sziikséges az egyik vonast tokéletesen a szal ald
beallitni, mi az észlelést tetemesen késlelteti; elég ha a vo-
nisok a goresivek latmezejébe esnek, s inkabb a esavarok
T'or-gatz‘c,sa altal kell a szalakat mind a két goresénél a vona-
sokra beallitni, s a csavarallasokat leolvasvin,az ugyanazon
iranyban szamitott csavarvaltozasok kiilinbsége fogja adni
az etalonok hossza kozotti kiilonbséget az uralkodd hémér-
s¢knél azou feltétel alatt, hogy mind a két etalon homérséke
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egyenlé volt ¢s allandé maradt a mérés alatt, s hogy attétel
kiozben a goresitarto rud hossza valtozdst nem szenvedett.
Ezen feltételek els6 pontjanak azonban igen nehéz eleget
tenni, mert a Comparatorok etalonja az E gerendaba be lévén
illesztve, a kiil 1égtil el van zarva, mig a megmérendd etalon
annak szabadon ki van téve, kiztik tehat tetemes hémérsck
kiilonbség johet els. De a feltétel tobbi pontjainak beteljese-
déscében sem igen lehet bizni, mert a megmérendé etalont
kézbe kell fogni s hosszadalmasan beallitni a goresovek lat-
mezejébe, mi altal annak hémérsékében minden Ovatossig
daczara valtozas all eld ; a goresovek szalai kozt levé tav sem
marad allandé, mert a B sargaréz rud vékony 1évén, abban
az észlels testébdl kisugarzé meleg a hémérséket emeli, s
észrevehetd kiterjedést idéz els. Szikség tehat az észlelést
ellenkezd rendben ismételni; ecsak igy lehet reményleni, hogy
az ¢észlelésekbol vett kozép értékek a szintén leolvasott ho-
mérsékek kozép értékének megfelelé eredményeket fognak
szolgaltatni, de akkor is esak azon feltétel alatt, hogy az
egyes észlelések koriilbeliil egyenld hézagokban kovetkeznek
egymas utan, s hogy a valtozasok az iddvel aridnylagosan
torténnek.

Ezen Comparator, melylyel Stampfer tette minden méré-
seit, nem felel meg a eczélnak Kkiilonosen azért, el§szor
mert az eljaras igen hosszadalmas; masodszor: mert a
kezelés az etalonnak a kézzel vald érintését megkivanja ;
harmadszor: mert az etalonokat eseppes folyadékba be-
martva nem lehet Gsszehasonlitni, pedig csak igy lehetne Bes-
sel és mas metrologok tapasztalatai szerint az etalonok valé-
sagos hémérsékét megmeérni.

Ezen Comparator kiilonosen vonasos mértékek ossze-
hasonlitisara szolgal ; egy véglapos etalont esak ugy lehet
altala megmérni, ha annak mind két végéhez érintkezs paral-
lelepiped darabokat illesztiink, melyeknek fels6 lapjokra vo-
nasok vannak hizva. Ily modon felszerelve a vonasok kozotti
hosszat kell megmérni, s az eredménybél a parallelepiped da-
rabok hosszainak bsszegét le kell vonni. -

II. A Lenoirféle Comparator, véglapos etalonok sz-
szehasonlitasara szolgal, ennélfogva érintkezs alkn'részekkel
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van felszerelve. Ennek egy javitott példanya, amint az szin-
tén a béesi es. k. polytechnikum gyiijteményében létezik, a
2-ik abrabol konnyen megérthets. Ebben 4 egy ko gerenda,
melynek kiallo kozépso részére a B, B' sargaréz tablicskak
vannak megerdsitve, ezen tablacskakon az a, o’ hengerecskék
vannak elhelyezve, melyek koziil ¢ hosszdban konnyen eltol-
hato, o' pedig esavar lépésekkel van ellatva ; ezen hengerek-
nek vég- vagy vall-lapjokra pedig finom érzé¢keny emeltyiik-
nek rovidebb karjai tamaszkodnak, mig a hosszabbak végei
beosztott korivek mellett mozoghatnak, melyeken a karok
végein 1évé mutatok allasa leolvashatd. A leolvasasi pontos-
sag Stampfer szerint ﬁﬁ@ vonal.

Az osszehasonlitas itt az altal eszkozoltetik, hogy az
etalonok egymas utan az a, o’ hengerkék kozé helyeztetnek,
s ha az érintkezésekrdl biztosok vagyunk, mit onnan lehet
felismerni, hogy ha az etalon hosszant bar mi esekély mérték-
ben elmozdittatik, a mutatok a kor-ivekben helyiikbil kimoz-
dilnak, a mutatok allasat leolvassuk. Ezen eljaris mar sok-
kal tokéletesebb az eldbbinél, mert ebben a két etalon hi-
mérséke konnyebben egyenlévé lesz, miutan mindaketté
egyenld koriilmények kozt van; a kogerenda is inkdbb al-
lando marad ; de a kezelés lassusaga, és a kézzel valo fogdo-
sas még itt is artalmasan hat a mérés pontossigara. Azonban
legnagyobb gyengéje ezen eljardsnak abban all, hogy a két
osszehasonlitando etalon hosszanak nem szabad, esak igen
kevéssé egymastol kiilonbozni, masként a kiilonbséget a kor-
ivekkel meg nem lehetne mérni.

Ezen nehézségek nagyobb részt el vannak haritva

III. A Bessel-Repsold-féle Comparatoron, mely-
nek szerkezete a 3-ik abraban alaprajzban lathato. Ebben A
egy mahagoni fabol készilt gerendat jelent, melynek két
vége, hol a mérd készillékek B, B' vannak elhelyezve, vagy
2 ‘-el magasabb a kozépsé résznél. Ezen méré késziilékeknek
fibb alkoto részei a C, C' szankak, melyeket finom metszésii
csavarokkal elére és hatra lehet tolni. Mindenik szankan van
egy aczél henger «, a’, egyik végén gémb, a masikon kup
alakra idonitva, melynek hegye egy kissé gombtlydedre van




A COMPARATOROKROL. 9

koszortilve- Ezen kup hegye egy kereszthen allo fengelynek
alsobb lapos részével érintkezik, a tengely végén pedig egy
érzékeny szintez$ 0, b’ van megerdsitve. A gerenda kozépsd

" részén ¢k alaku parhuzamos sinek vannak megerisitve, me-
lyeken egy merev, konnyli koesit kerekei nyugosznak, s ezen
koesi felsd lapjan vannak az sszehasonlitando etalonok egy-
mas mellett megerdsitve. A kocsit a sinek hosszaban elire és
hatra lehet tolni, s ezen mozgast talalkozo kialld peczkek
korlatozzak, melyek ugy vannak megerdsitve, hogy ha a
koesioldalak hozzajok iitédnek, egyszer egyik, maskor ma
sik etalon jon az a, ¢’ hengerkék tengelyei vonaliba.

Az Gsszehasonlitas oly modon torténik, hogy a koesinak
eltolasa altal az etalonok felvaltva a hengerek tengelyeibe
hozatnak, s a finom esavarok altal a szankak elére tolatnak,
mig a szintez6k buborékjai bizonyos megallapitott vonasok
kozt jonnek nyugvasba, s a csavarallasok a beosztott csa-
varfon leolvastatnak.

Ezen szerkezet mar tetemes haladast mutat az el6bbi-
ekhez képest, mert ennél az etalonok hosszkiilonbsége mar
sokkal nagyobb lehet, az etalonokhoz nem kell nyulni, az ész-
lelés gyorsabban halad, az etalonok s a kocsi kiizt csak kevés
¢érintkezési feliletek vannak, tehat az etalonok hémérséke
inkabb megkozeliti az azt koriilvevs 1ég homérsékét, melyet a
koesin elhelyezett hémérdkon le lehet olvasni; de kiilonds
elonyére szolgal ezen szerkezetnek az, hogy az észlelést fo-
lyadék alatt lehet végrehajtani ; s noha jelen alakjaban esak
véglapos etalonok Osszehasonlitasara szolgdl, nem jar semmi
nehézséggel az a, o’ hengerek mellé goreséveket alkalmazni
a szankakon, s akkor a miiszer vonasos etalonok Gsszehason-
litasara is alkalmassa lesz.

Még nagyobb tikélyre emelheté a miiszer, ha a gyenge
fa gerenda helyett, mint Ibafiez tette, mélyen a foldbe fun-
dalt erts k& gerenda alkalmaztatik, melynek egyrészt szi-
lardsaga, merevsége, mas részt mind a meleg, mind a nedves-
ség iranti érzéketlen volta nagyobb biztositékot nyujt az irant,
hogy a gorestvek szalai kozott foglalt tav munka kozben
legalabb ezen oldalrol val‘ozast nem fog szenvedni. Csak egy
hidnyt lehet még ezen szerkezethen is észrevenni, s ez abban
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all, hogy az etalonok copiainak, s aprobb részekre valo be-
osztasnak készitésére nem alkalmatos, a mennyiben a vona-
sok huzisara sziikséges alkatrészeket rajta elhelyezni nem
lehet.

IV. A Steinheilféle Comparator lényegét a 4-ik
abra mutatja. Ebben A egy tivegtablakhol osszetett parallele-
piped alaku edény, melynek fenekén a véglapos etalonok
parhuzamosan egymasra vannak fektetve, az etalonok apro
gbecs szemeken nyugosznak, hogy kinnyen mozoghassanak.
Az etalonok végei gombalakra vannak idomitva, s egyik vé-
giikkel az edény B lapjaval érintkeznek, a masik végiikhiz
pedig egy sik tiikor C van illesztve, s egy rugo altal gyengén
hozzidjok nyomva. Az edény végén egy allvanyon egy taveso
van folallitva oly modon, hogy annak lattengelye a B lapra
merdlegesen all, mit onnan lehet felismerni, hogy a tavesé
szalkeresztjének a B lap altal visszavetett képe a szalkereszt-
tel osszeesik, Ezen szalkereszt képe azonban a (' tiikor altal
is visszavettetvén, ha a B és C' lapok nem parhuzamosak, a
kép a szdlkereszt alatt vagy felett fog latszani, s az eltérést
egy csavar paranymérdvel meg lehet mérni, melylyel a taveso
épen ugy van felszerelve, mint az el6bbi goresovek.

Ezen eljarasnak alkalmazasa igen korlafol, mert esak
is egymastol igen kevéssé kiilonbozs, gomb felilletekben vég-
z6d6, vékony etalonok Osszehasonlitasdra alkalmas, mert
vastag etalonoknal a tiikor hajlasszoge csokkenvén, az ered-
mény pontossaga is tetemesen kisebbedik.

V. A Gambey-féle Comparator (5. abra alaprajzban)
Fzen miiszer a franezia rendszer képviseldjeiil tekinthetd.
Ennek fobb alkoto részei, egy hosezu dntitt vashol készitett
egyenes vas gerenda, melynek egyik oldala A ék alakra
van gyalulva, a masik lapos. Ezen nyugszik harom kercken
egy koesi B, melyek kozil ketté az A prisman nyugszik, s
karimajan szintén iires prisma alakra ki van vilgyelve, a
harmadik kerek lapos. Ezen kerekek a koesit pontosan az 4
rid hosszaban vezetik minden oldalmozgastél menten. A
koesit a maga palyajaban egy csavarral meg lehet szoritni, s
finom mozgassal egy kissé elére vagy hatra lehet mozditni.
A koesin van egy érzékeny emeltyii m, melynek rovidebb
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karja egy kis gombben végzédik, a hosszabhik kar végére
pedig egy finom vonas van vésve, s folibe a koesin egy gor-
es6 C van szilard allapotban megerdsitve, melynek kereszt-
szalara az emeltylikar vondsat be kell allitni, s ekkor a
gombieske fekvése a kocsihoz képest meg lesz allapitva.
Van még tovabba a koesin két mas gores6é D, E is megerd-
sitve egymas mellett, mind ketté ellatva paranyesavarokkal.
Végre az A gerenda eldtt, vele parhuzamos fekvéshen egy
szintén egyenesre gyalult tabla ' van megerésitve, erre he-
lyeztetnek az etalonok, s ezen tabla egyik végin egy szintén
heosztott fejii esavar G van megerdsitve, s gomb alaku basis-
sal ellatva. Ezen és a kocsi emeltyiikar végén levé gombies-
kék kozép pontjai egy, az A prisma élével parhuzamos vo-
nalba vannak allifva.

Ezen késziilékkel mindenféle etalonokat ossze lehet egy-
massal hasonlitni, ugyanis :

a) Legyen két véglapos etalon Osszehasonlitandd egy-
massal ; akkor az egyik etalont a tablara kell fektetni par-
huzamosan az A prisma élével, annak egyik végét a G esavar
végohez illeszteni, s a kocsit az etalon;masik végéhez tolni,
mig az emeltyilkar gdmboeskéje azzal gy érintkezik, hogy
a vonas a C' goresé keresztszala ala esik, s a G csavar alla-
sat le kell olvasni. Ezutan az etalont elvevén helyébdl, a ma-
sikat kell oda tenni, s a G esavar forgatasa altal az emeltyii
kar vonasat ujra a goresé szala ala kell beallitni, végre
a csavar allasat ujra leolvasni. Magaban értetik, hogy
munka kizhen az etalonokat vékony hengerkékre kell he-
lyezni, hogy azok kinnyen mozoghassanak, s a surlodas le-
het6leg artalmatlanni tétessék. Ezen eljaras a Lenoirétol
semmiben sem kiilonbozik ; errél tehat tébbet mondani feles-
leges. N

b) De ezen Usszehasonlitast masként a goresévek segit-
ségével is lehet teljesitni. Készitni kell t. i. az etalonok min-
denik végéhez kis parallelepiped alakit, gémbben végzidd,
vonasokkal ellatott darabkikat. Azutan Ossze kell hasonlitni
az igy felszerelt etalonokat kétszer egymasutan, feleserélvén
a két Osszehasonlitas kozt a toldalék darabokat egymassal.
Ha az etalonok hosszat E, E'-nek, a darabkakét osszevéve
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¢, ¢-nek, az észlelt kiillonbségeket pedig o, 6“nek nevezzik,
akkm cls<) izben lesz :
E+e— (E 4 ).._0
masod izben pedig
E+ ¢ — (B +e)= J.
Ezen egyenleteket tsszeadvan és felézvén lesz:
0+ o
L
A végeredménybil tehat a toldalékok hossza kiesett.
¢) Kzen eljarast Fizeau legujabban igen érdekesen mo-
dositotta. O a toldalékoknak tii alakot adott, melyeknek he-
gyei igen kis sugaru gbmbicskéket abrazolnak. Ezek tiik he-
gyei az etalonok véglapjait esaknem érintik, s ezeknek sima
fénylé feliiletén visszatiikrodznek. A géresében mind a tii he-
gyét, mind annak képét egyszerre lehet latni, s a szallal a
tii hegye ¢s annak képe kozott levo igen kis hézagoeskat
nagy pontossaggal lehet felézni. Ha a tiik finom mozgassal
birnak, az emlitett hézagoeskakat el is lehet enyésztetni, ngy
hogy a gimboeskék egymast érinteni latszanak. Hogy a
tiikor kepét latni lehessen, a goress optikai kozéppontjat 0
egy kissé az etalon véglapjan ki-
0 vil kell 4llitni, s midén a tit hegye
/ a maga képét érinteni latszik, akkor
a gorest tengelysugara, mely tehat
az optikai kozépponton megyen ke-
S et} ﬁL resztiil, és a gimbieskét érinti, —
/ azon feltevés mellett, hogy a tii
hegye forgasi feliilettel bir, — a
véglapnak azon pontjan megyen keresztiil, melyet a tii tenge-
lye metsz. Ennek oka az, mert az alak négy congruens ne.
gyedbil all. Ezen pont egyszersmind az etalon mértek vég-

a: ------- > 5.&. ~ - _.,...1_&_._.;}.‘:‘. ...... ,~
i'/ \"4

pontja, minthogy a tii hegye ezen pontra allittatik be. Legyen
most az egyik goéress, melynek optikai kézéppontja O, az
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egyik etalon B végére beallitva, s a csavar allas leolvastat-
van adjon m-et. Gondoljuk a goresd keresztszalat az etalon
lapjara meréleges iranyba O ) bedllitva, a leolvasas legyen c.
Ekkor ¢ —m a BQ darabkat méri, mely a géress optikai k-
zéppontjanak az etalon véglapjatol valo tavjat adja. Ezutan
toljuk el a kocsit, mig a goresd optikai kozéppontja O'-be
jon, ez altal a merGleges sugar O‘Q’ irdnya valtozast
nem szenved, tehat a leolvasis ¢ marad; de midén a szalat
az A pontra beallitjuk, »-et olvassuk le a csavaron, s a
kiilonbség n—c az AQ‘ darabkat méri. A fentebbi alakhbol
vilagosan latszik, hogy OO0’, vagy is a koesi altal leirt
ut hossza egyenlé az etalon hosszaval és a két darabkaval,
vagyis :
00 =FE+4n——c—+ c—m=E-+n—m
s ezen eredmény nem kivan a goresGtél valamely bizonyos
fekvést sem az etalon véglapjait, sem annak feliiletét illettleg,
minthogy az azt jelzé ¢ a képletbsl kiesett. A masodik gor-
s ¢s etalonra vonatkozolag hasonloképen lesz :
00' = E' —+ n'—m',
Ezen két egyenlethil kivetkezik
E—E' = (n'—m') — (n—m)
azaz : az etalonok kiilonbsége egyenlé a két goresén észlelt
csavarvaltozasok kiilonbségével.

d) Ha egy vonasos etalont egy véglapossal kell ossze-
hasonlitni, akkor a véglapos etalont a gémbieskék kozé allit-
van, mig az emeltylikar vonasa a C goresd szila ala esik, a
vonasost pedig az elbbivel parhuzamos fekvésben egyik vona-
saval a D goreso szala ala helyezvén, ezen a csavar allasat
leolvassuk. Ezutan eltavolitvan a véglapos etalont helyébil,
a koesit elore toljuk, mig a két gimb egymast érinti, s az
emeltyiikar vondsa ismét a C géresé szala ala jon. Ha most
az etalon mésik vondsa a D goress szala mellett latszik, az
eltérést a paranyesavar altal meg kell mérni. Azonban itt is
lehet a véglapos etalont a Fizeau-féle tiikkkel felszerelve a
goresé ala hozni, épen uigy, mint az elébbi pontban el§ van
adva; a képlet is ecsak abban kiilonbozik az elobbi szamban
kifejtettsl, hogy jelen esetben az egyik, nevezetesen a vona-
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sos etalonnal a leolvasasok egyenlék, azaz: m=mn, a kere-
sett kiillonbség tehat lesz :
E—E' = (n'—m').

e) Ha vonisos etalont vonasossal kell &sszehasonlitni
akkor az etalonokat egymas mellé fektetvén, az A prismaval
parhuzamosan, az egyiknek vonasat a D, a masikét pedig az
E gorest szala ala kell beallitni. A parhuzamossagot onnan
lehet megitélni, hogy ha a koesit az A hosszant eltoljuk, az
etalonok masik végein levé vonasok is szintén a goresivek
szalkereszt-metszés-pontjain mennek keresztiil. Ha most az
egyik gorest szalat a koesi finom mozgatisa altal szigoruan
a vonasra allitjuk, a masik goéresében az eltérést a pariny-
esavar altal kell megmérni.

f) Végre ha egy etalont kell készitni egy meglevé Gs-
rud mintdjara, vagy egy etalont aprobb részekre beosztani
vonasokkal egy mar meg 1év6 minta szerint, akkor az K gér-
csovet levévén a koesirdl, helyébe egy vonalzo késziiléket
kell megerdsitni, melynek vésGje az A prisma irdnyara me-
réleges vondsokat hiz, s az eredeti etalont a D géresé ala
beallitvan, a copiat a vonalzé ala kell kellGen helyezni. Most
a goresd szalat a Kkocsi eltolasa altal a mintanak minden
egyes osztisvonalara beallitvan, a vonalzéval egy-egy vonast
kell huzni; ezek a mintaetalon mértékeinek fognak meg-
felelni.

Ezen eljaras ellen, a mint azt Gambey Osszeallitotta a
kiilonboz6 czélok szerint, két nagy ellenvetést lehet tenmi;
uom,:

1) Hogy az etalonok hémérséke egész biztossaggal meg
nem hatarozhaté, minthogy azok lapjukkal a tablan fekiisz-
nek, tehat inkabb a tibla, mint a kornyez$ lég homérsékét
veszik fel magokba, de a melyet megint esekélyebb tomegik
miatt hamarabb At adnak a kormyezs légnek, mint a nagy
tomegii tabla. Ezen karos befolyast cstkkenteni lehet az iltal,
hogy a tablat papirossal betakarjuk, s az etalonokat henge-
recskékre helyezziik. Teljesen azonban csak akkor lesz ezen
ellenvetés lefegyverezve, ha az etalonokat legalabb egy hii-
velyk atmérsjii hengerekre fektetjiik, hogy azok minden ol-
dalrol 1ég altal legyenek koriilvéve, s a tabla tomegével csak
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egy igen vékony vonalban legyenek érintkezésben. S6t az
sinesen kizarva ezen szerkezetnél, hogy az Usszehasonlitds
folyadékban eszkozoltessék, noha Gambey arra nem gondolt,
s csak az szilkséges, hogy a tabla helyett egy valyu forma
edénybe helyeztessenek az etalonok, melybe folyadék Onte-
tik, folyadékul pedig borszesz, kbolaj, Glicerin alkalmazhato,
melyek a hémérséket igén jol megtartjak, s tokéletesen atlat-
szo0k levén, a gorestvekkel vald észlelést nem gatoljak, s az
etalonokat sem oxydaljak.

2. Sokkal fontosabb a masodik ellenvetés, mely szerint
ha a vezetéki prisma nem egészen egyenes, a leolvasett kii-
1onhség az etalonok hossza kozotti mértéket hibdsan adja, a
mint ezt a Gambey comparatoron valoban tapasztaltuk is.
Ennek felfogasara legyenek a két etalon egyik végeire 4, C
a goresovek helyesen beé,lligva, jelentsék a vastag keresat-

p—
| Mo

vonalak a goresovek keresztszalait. Ha a koesi mozgasa egye-
nes vonalban menne véghez, akkor a misik végén a B és E
pontok jonnének a szilak keresztpontjai ala, s a csavarral
ED méretnék meg ; de ha a koesi az egyenes {ranytél eltér,
akkor a gorestvek keresztszalai a vastag vonalak altal abra-
zolt fekvést fogjak felvenni, s minthogy a vonasoknak mérka
gyanant szolgalé pontjai mindig a keresztszalak melszéspontjai
ala allittatnak, a keresztszal-rendszer a B pont koriil egy kis
szogeeskével w-val el lesz fordulva, az X pont E'-be, a D
pont D'-be jon, de azért CD — ('D’ marad, mivel az etalon

hossza nem valtozott. De a két rud nem lesz tobbé parhuza-

mos egymassal, hanem egy kis sziget fog bezarni egymas
kozt, s a vonas tavja az iranyszaltol, melyet a paranyesavar-
ral meg kell mérni, az E‘D' darabka altal abrazoltatik.
Huzzuk E' D'-re az EG és DH merilegeseket, akkor
ED=FEG+ GH+ HD..
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Ugyde az EE'G kis haromszogecske hasonlé a BE'K A -hoz, 5
ez pedig a BKE ~-egyenli ; tehat ot
E'G : EE' = BK : BE, e 7
§ innen |
EE . BK
BE - ;
Minthogy pedig EE'= B o, ezt helyettcsm én, ha még = |
EK . . t-vel jeloltetik, lesz
EG=1to.
Tovabba GH ED-vel w sziget zar be, minthogy az a megfe--
lel6 szalak kozotti hajlassziget abrazolja; ezért
GH = E D. Cosw.
Minthogy pedig o esak igen kis szoget jelent, a Cosinus he- :
lyett észrevehetd hiba nélkiil 1-et lehet tenni; ennélfogva,
GH—="FED,
Végre a kis haromszogecskéhen DD'H
HD' = DD" Sin D.
Minthogy pedig DD’ j C'D, tovabba DH ) E'D' tehit D= 'j i
o, lesz : s

Fioi=—

HD' =DD' .o
Azonban DD'= CD.C, mint kbnvecske C pedig mindig
kisebb mint w, tehat
HD < CD. o?
8 ha C'D egy méter hosszii rudat jelent
: HD' < w*
ennélfogva egészen elhanyagolhato. Tehat lesz
ED' = ED + to,
hol a masodik tag a koesi elfordulasabol eredd hibat jelenti.
Ezen hiba az etalonok kozépvonalainak egymastol vald tav-
jatol fiigg. Legyen ez p. 0. 5 em., o = 20" akkor a hiba lesz :
to = 50 mm. X 0°0001 = 0°005 mm., azaz: b mik-
ron. Bzek kortilbeliil a parisi conservatoireban levs Gambey
Comparator hiba viszonyai.

De ezen nehézségen kinnyii segitni. Cseréljiik fel az
etalonokat egymassal, és keressiik a hibat az elébbi tton,
akkor ezen eredményhez jutunk :

' B' D" = ED — tw,
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mert fel lehet tenni, hogy a mérés egészen az el6bbi koriil-
mények kozt ismeételtetik, a koesi ecsaknem egészen az elébbi
helyen fog megallapodni, tehat az elfordilas sem fog az el§b-
bitél észrevehettleg kiilonbozni, a ¢ ugy is alland6, mert az
a goresdvek szalai tavjat jelenti merleges iranyban a kocsi
mozgasara. Ha tehat a két mérés eredményét egymassal osz-
szeadjuk és felézziik, lesz

ED = E'D' + E“D"
2

melybél az elfordulasi hiba egészen kiesett.

Hogy tehat ezen mfiszerrel jo eredményt lehessen nyerni,
a mérést kétszer kell csinalni, az etalonokat a két mérés kozt
feleserélvén egymassal, s igy kezelve, a mérés igen kényel-
mes, az észlelések ismétlése igen konnyen és gyorsan eszko-
zolhetd. Ha az ismétlések kell6 szammal megtétettek, az eta-
lonok kieseréltetnek, s a goresovek ala wjra beallittatnak ; de
az ¢szleléseket legezélszertibb mas napra halasztani, hogy
addig az etalonokban a hdegyensily helyre 4llhasson, mely
az etalonok kézbefogisa, s az észlels testének kizelsége
altal a beallitas kozben megzavartatott. Csak az volna még
kivanatos, hogy a kocsi hosszabb lenne ; akkor a vezetés még
jobban sikeriilne. A vésé mozgasaban is nagyobb biztossag
volna kivanatos, mely ketts, u. m. vizszintes és fiiggélyes
irdanyban valé mozoghatosagot vevén igénybe, igen complicalt

- szerkezetii, s csak kitiinG kivitelnél ad egyenes vonasokat.

VI. Ezen kivansagnak jobban megfelela Tresca-Du-
moulin féle Comparator szerkezete, mely a 6-ik abrabol
(alap- és végnézetben) konnyen megértheté. Ebben a goress-
vek egy erds vaskaron 4, melyet azonban czélszeriien egy, a
kégziilék mellé a {oldbe fundalt k§oszloppal is lehet helyette-
sitni, vannak megergsitve, tehat mozdulatlanok, az etalonok
pedig egy, kerekeken nyugvé koesi B felso lapjara K vannak
fektetve. A kocsit durvan és finomul lehet itt is mozditni, a
vezetés tikélctesebb, mint az elbbinél, mert a vezetd lapok
m, m' egy méter tdvban vannak egymast6l, az érintkezést
rugdk n, n’ biztositjak. Az etalonokat egy valyuban is lehet
a kocsi tetejére tenni, s a mérést folyadékban végrehajtani
egész kényelemmel. A vést szerkezete igen egyszerii, mert az

ARA D ., ERTEKEZESEK A MATH, TUDOMANYOK KOREBOL, 1872, 2
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A karon van elhelyezve, és csak egy szilard tengely koriil
fel és le mozoghat, a vizszintes iranyban valé mozgas pedig
az etalonra van atruhdzva, oly modon, hogy a koesi tetejét
képzo tabla A a koesi hosszara keresztben mozoghat, s paral-
lel vezetésekkel v, o' van ellatva, s az etalonok ezen tiblara
vannak helyezve. Ha tehat ezen tabla egy csavar altal oldalt
ehnozdittatik, az etalonok vele egyiitt mozognak, s a véso
biztos egyenes vonasokat hiz az etalon felsé lapjara. Ezen
késziilek hasznalata igen kényelmes; az észlelést két sorban
kell tenni, melyek kiozben az etalonokat ki kell cserélni egy-
massal, hogy a vezetés egyenessége ellen létez6 csekély hiba
az eredménybél kikiiszoboltessék. Azonban még ezen szerke-
zetet is lehet tokéletesitni; nevezetesen sziikségesnek latszik
eléttem, hogy az etalonokat ki lehessen cserélni a nélkiil, hogy
azokhoz nyulni kellene a végre, hogy az észleléseket folyton
lehessen végrehajtani, mihez az eddigi szerkezetnél a két sor
kozott hosszabb sziinet szitkséges. Ezt pedig konnyen el lehet
érni az altal, hogy a K tablara még egy masodik tibla he-
lyeztetik ; a K tabla kozepén, hosszant egy haromszogii pri-
gmat abrazolo rovatékot, a ra helyezett tablan pedig egy meg-
felel6 tomor prismat kell gyalulni. Ezen prismak egymasba
illvén, a tabla 180-al megforditasanak biztositékaul szolgil-
nak. Az etalonokat most ezen tabla kozepén kell elhelyezni
oly médon, hogy azok a tabla megforditasa utan is a goéreso-
vek latmezejébe essenek, kis eltéréseket a K tabla keresat:
mozgasa altal lehet elharitni. A tabla felemel¢se, megforditisa
és leeresztése egy a menyezethen a késziilék felett megerdsi-
tett esiga segitségével, egy kotél altal eszkozoltetik, melyrol
a tabla négy vége felé négy, horgokkal ellatott zsineg agazik
el, a tabla sarkokon pedig megfelels karikak vannak alkal-
mazva. Tovabba ohajtando, hogy az egyik goresé magyobb
mértékek megmérésére is alkalmas legyen, mint a goresd
latmezeje. Ezt is konnyen el lehet érni, ha p. o. a D goress
nem kizvetlen az A kar végén, hanem egy szankan erésitte-
tik meg, mely egy esavar altal vizszintes vezetékek kozt el-
tolhato ; ezzel szilkség esetéhen 3—4 centiméter hosszu vona-
lat is meg Ichet mérni Az igy felszerelt Comparator nekem
minden tekintetben megfelelébbnek latszik lenni, mint az
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eddigi szerkezet, mert tobb czélokra egyarant gyorsan és biz-
tosan alkalmazhato. Kiilonosen megemlitendének vélem még
azt, hogy ezen szerkezet megkivanja, hogy a valyu igazito
csavarokkal legyen felszerelve, mind fiiggélyes mind vizszin-
tes iranyban; a kiterjedési tényezék megméréséhez pedig
még az is sziikséges, hogy az etalonok kiilon-kiilon edénybe
legyenek elhelyezve, hogy azokat kiilonbozé hémérsék alatt
lehessen Osszehasonlitni egymassal ; ezt azonban mar bard
Wrede is ajanlotta. Ennek kifejtését maskorra hagyom, mi-
dén e részben tett kisérletekre fogok hivatkozhatni.

Mind ezen Comparatorok hasznalatba fognak jonni a
nemzetkozi méter-rudak készitése alkalmaval, s a miiszerek
kozt egy verseny fog eléallani, melynek eredménye idészakot
fog képezni a metrologiaban. Eddig a tudos vilag a lateral
mozgassal biré comparatoroknak adja az elséséget a longitu-
dinal mozgastak felett, mint az a parisi méter-értekezlet
JjegyzGkonyveiben is kifejezést myert. Valoban hosszi, két
Oles basis-méré rudak Osszehasonlitiasinal csak is egyediil
olyanok hasznalhatok, mert azoknal a lougitudinal mozgas
részint igen nagy tért, részint igen sok id6t venne igénybe ;
de ha csak egy méter hosszu etalonokrol van szé, ezen ne-
hézség egészen elenyészik. A fentebb emlitett vélemény csu-
pan elméleti, nem pedig tapasztalati alapokon nyugszik,
annal kevésbbé van autopsiara fektetve ; s nézetem szerint a
kérdés még véglegesen eldontve nines.
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