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A C O M P A R A T O R O K R Ó L .
KRUSPÉR ISTVÁN R. TAGTÓL.

Rajzokkal egy táblán.

(Felolvasta a III. osztály ülésén 1 8 7 3 . február 17.)

A párisi méter prototypról tartott értekezésemben meg 
említettem, bogy egy méter rúdnak hosszát egy ezredrész 
milliméternyi pontossággal meg lehet mérni. Ezen igen ki- 
mértékecske újabb időben M i k r o n  nevet kapott, és egy­
ségül vétetik a mértékek összehasonlításánál előforduló cse­
kély hosszkülönbségek kifejezésére, mely czélra előbb a vo­
n a l  a t s annak tört részeit szokták volt használni. Egy Mik­
ron közel 0 000455 bécsi vonal; ez legalább 50-szer kisebb, 
mint sem azt a puszta szem láthatná. Ilyen kis hosszak meg­
mérésére tehát sajátságos eszközök kivántatnak, melyeknek 
használata nagy nehézségekbe ütközik, minthogy az anyagi 
testek méreteinek thermometricus és hygroseopicus változásai 
ezen határokat legtöbb esetekben már jóval túlhaladják; tehát 
folytonos változásban lévő mennyiségekkel van bajunk, holott 
a mérésnek fogalma mind a mérték, mind a megmérendő 
mennyiségek állandó voltát feltételezi. Ezen bosszmérték-öszs 
szehasonlitó készülékeket lesz szerencsém ez alkalommal meg­
ismertetni ; ezeknek egy része ugyan már ismeretes, a Voigt- 
lander-féle Comparator, melynek egy fő alkotó része a bécsi 
öl ösrudja, a bécsi cs. k. polytechnikum évkönyve iben  már 
közölve, a Bessel-Repsold-féle Besselnek egy munkájában,*) 
a Steinheil-féle a bécsi cs. k. tudományos Akadémia évköny­
veiben le van irva; ezekről tehát csak röviden fogok szólani; de

*) B e s s o 1. Darstellung der Untersuchungen und Maassregeln, 
welche in den Jahren 1835 bis 1835 stb. Berlin 1839.

M. T . AKAD. ÉR TEK E ZÉSEK  A MATH. TÜDOMÍNYOK KÖRÉBŐL. 1 8 7 3 . 1
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a Gambey-féle szerkezet, mely Parisban jelenleg leginkább 
alkalmaztatik, tudtomra még németül sincs megismertetve, a 
Tresca-Dnmoulin-féle pedig még csak nehány éves, és csak 
azok előtt ismeretes, kik azt Párisban a helyszínén láthatták.

Hogy a Comparatorok szerkezetének czélszeríiségéről 
igazságos ítéletet hozhassunk, elébb a comparatio mértani 
elveivel kell tisztába jönnünk. A feladat egyszerűen ez: adva 
lévén egy egyenes vonalnak A B  hossza, egy más, ettől csak 
kevéssé különböző egyenes vonalnak CD hosszát meghatá­
rozni. E i a feladatot többféleképen lehet feloldani, u. m.:

1. Vegyük le az adott hosszat AB, p. o. egy nagy kör­

mérjük meg az E L
darabkát egy erre alkalmas beosztású léptékkel: ez a két 
hossz közötti különbség.

2. Fektessük a két vonalat egymás mellé párhuzamosan,
s huzzunk a 6'és/i

A  a ________________ B pontokban, A B -re

kát Ca, Bb. Most vegyük le az Aa  darabkát, tegyük át azt 
¿-bői 75-ig, úgy hogy A a =  LE legyen, s mérjük meg az E l) 
darabkát egy külön léptéken ; ez a két liossz közötti különbség.

Az elsőbb különösen n é m e t  módszernek nevezhető^ 
mert ez lett alkalmazva mind azon országokban, melyekben 
a tudomány a német cultura emlőin nőtt fel. A második f r a n- 
c z i a módszernek mondható, mert Francziaországban Gam- 
bey óta különösen az abban foglaltatott eszmejárás lett ural­
kodó a metrologiában. Mindakettőnek vannak fény- és árny­
oldalai.

Az elsőnek előnyére szolgál az, hogy nincsen semmi mel­
lékfeltételekhez kötve; mig a másodiknál a két fővonalnak 
párhuzamos fekvést, a keresztvonalaknak szintén párhuzamos 
fekvést kell adni egymáshoz.

C

A
n

— -j

zővel, tegyük át ezt 
a C pontból 1) felé 
az 7í-ig, úgy hogy 
A B  =  CE legyen, s

sen, szinten pár­
huzamos vonalo-
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Ellenben az elsőnek hátrányára szolgál az, hogy abban 
A B  az egész vonal hossza; mig a másodikban A a annak csak 
tetszés szerinti kis része. Ha tehát a körző hegyei közt levett 
hossz az áttétel közben változást szenved, p. o. az észlelő tes­
téből kisugárzó meleg miatt egy kissé kiterjed, ezen hiba az 
első esetben sokkal nagyobb lesz, mint a másodikban ; mert 
ezen kiterjedések a kiterjedő hosszakkal AB, Aa egyenes vi­
szonyban állanak.

Mind a két níód a közvetlen mérés elvén alapúi; de 
újabban megkísértették e czéira a közvetett mérés elvét is 
alkalmazni következő módon:

3. Kössük össze a két párhuzamosan fektetett vonal 
végpontjait egyenes vona-

0
1............ ..............  . \ D

lakkal AC, és BI), gon 
dőljünk 7í-n keresztül A C- 
hez egy párhuzamost BE, q 
s mérjük meg az EBD
szöget; akkor ha még az E  pontban lévő szög is ismeretes, 
p. o. egyszerűség végett 90°-u; az adott két szögből cs a két 
vonal közötti távból az ED  darabkát ki lehet számítni, ez 
pedig a két vonal hossza közötti különbség.

Az eddig ismeretes Comparatorokon mindig ezen módok 
valamelyike jön alkalmazásba. Ezek közt nevezetesebbek, s a 
metrologiában bizonyost hir-nevet szerzettek magoknak

I. a V o i g t l i i n d e r - f é l e  Comparator (1. ábra ol­
dal- és végnézetben). Ennek főbb alkotó részei az A  maha- 
gonifa gerenda, melyen egy fecskefark keresztmetszésü sár­
garéz lénia B  van megerősitve. Ezen két szánka van elhe­
lyezve, melyek a lénia hosszában tolhatók, s minden állásban 
megerösithetők; a szánkákon pedig a C, C‘ górcsövek van­
nak megerősitve, csavar-paránymérőkkel felszerelve, me­
lyeknek látmezejében körülbelül egy vonalnyi nagyságú hosz- 
szat meg lehet mérni. A mérés pontossága Stampfer szerint

vonal. Az A gerendán egy másik véknyabb mahagóni

gerenda D  van a két végén csavarokon felfüggesztve, melyek­
kel azt fel lehet emelni, és le lehet ereszteni. Ezen gerendába 
a bécsi öl ősrudja E  be van illesztve^ úgy hogy annak beosz­
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tott felső lapja a gerenda felső lapjába esik. Az etalon be van 
osztva egyes hüvelykekre, s az első hüvelykek inég vona­
lakra is. Stampfer ezen bosztásnalc egyes hézagait egymással 
gondosan összehasonlitá, sa  beosztási hibákat táblákba össze­
állttá, melyek szintén a bécsi cs. k. polytechnikum év­
könyveiben lettek közzé téve.

Ha ezen Comparatorral valamely etalont meg akarunk 
mérni, következő módon kell eljárni. Megmérvén az etalon 
hosszát körülbelül egy mérpálczával, felkeressük a Compa­
rator beosztásán az ezen mértékhez legközelebb álló hézagot, 
s a D  gerendát olyan magasra emelvén a végcsavarok által, 
hogy a górcsövekkel a beosztott felülelet tisztán lehessen látni, 
a górcsöveket a beosztásnak már kiszemelt két pontja felibe 
állitjuk, a tökéletes beállítás a paránycsavarok által eszkö­
zöltetvén, míg a szálak a mértéket tökéletesen magok közé 
veszik, s mind a két csavar dobján a mutatók állását leol­
vassuk. Ezután a D  gerenda leeresztetik a végcsavarok által, 
s a megmérendő etalon rá helyeztetvén, annak felülete a vég­
csavarok által ismét a górcsövek gyútávjába állittatik. Most 
az etalonnak részint oldalt, részint hosszirányban való elmoz­
dítása által oda lehet a dolgot hozni, hogy annak egyik vég­
vonása az egyik górcső, a másik pedig a másik górcső lát- 
mezejébe essék, sőt gyenge elmozdítás által az egyik végvo­
nást .‘i górcső szálára is lehet állitni, a nélkül, hogy a csa­
var dobját forgatni kellene, a másik vonás pedig a másik gór­
csőszál mellett fog rendesen látszani; ezen esetben a szálat 
a csavarforgatása által a vonásra kell beállitni, s a csavar 
állást leolvasván, a különbség a két etalon hosszának különb­
ségét fogja szolgáltatni csavarforgásokban, melyeket azután 
a csavar ismeretes méreteiből hosszmértékre át lehet számitni. 
De nem is szükséges az egyik vonást tökéletesen a szál alá 
beállitni, mi az észlelést tetemesen késlelteti; elég ha a vo­
nások a górcsövek látmezejébe esnek, s inkább a csavarok 
forgatása által kell a szálakat mind a két górcsőnél a voná­
sokra beállitni, s a csavarállásokat leolvasván, az ugyanazon 
irányban számított csavarváltozások különbsége fogja adni 
az etalonok hossza közötti különbséget az uralkodó hőmér- 
séknél azon feltétel alatt, hogy mind a két etalon hömérséke
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egyenlő volt és állandó maradt a mérés alatt, s liogy áttétel 
közben a górcsőtartó rúd hossza változást nem szenvedett. 
Ezen feltételek első pontjának azonban igen nehéz eleget 
tenni, mert a Comparatorok etalonja az E  gerendába be lévén 
illesztve, a kill légtől el van zárva, mig a megmérendő etalon 
annak szabadon ki van téve, köztük tehát tetemes hömérsék 
különbség jöhet elő. De a feltétel többi pontjainak beteljese­
désében sem igen lehet bizni, mert a megmérendő etalont 
kézbe kell fogni s hosszadalmasan beállitni a górcsövek lát- 
mezejébe, mi által annak hőmérsékében minden óvatosság 
daczára változás áll elő ; a górcsövek szálai közt levő táv sem 
marad állandó, mert a B sárgaréz rúd vékony lévén, abban 
az észlelő testéből kisugárzó meleg a hömérséket emeli, s 
észrevehető kiterjedést idéz elő. Szükség tehát az észlelést 
ellenkező rendben ismételni; csak igy lehet reményleni, hogy 
az észlelésekből vett közép értékek a szintén leolvasott hő- 
mérsékek közép értékének megfelelő eredményeket fognak 
szolgáltatni, de akkor is csak azon feltétel alatt, hogy az 
egyes' észlelések körülbelül egyenlő hézagokban következnek 
egymás után, s hogy a változások az idővel aránylagosan 
történnek.

Ezen Comparator, melylyel Stampfer tette minden méré­
seit, nem felel meg a czélnak különösen azért, e l ő s z ö r  
mert az eljárás igen hosszadalmas; m á s o d s z o r :  mert a 
kezelés az etalonnak a kézzel való érintését megkivánja; 
h a r m a d s z o r :  mert az etalonokat cseppes folyadékba be 
mártva nem lehet összehasonlitni, pedig csak igy lehetne Bes­
sel és más metrologok tapasztalatai szerint az etalonok való­
ságos hőmérsékét megmérni.

Ezen Comparator különösen vonásos mértékek össze­
hasonlítására szolgál; egy véglapos etalont csak úgy lehet 
általa megmerni, ha annak mind két végéhez érintkező paral­
lelepiped darabokat illesztünk, melyeknek felső lapjokra vo­
nások vannak húzva. Ily módon felszerelve a vonások közötti 
hosszat kell megmérni, s az eredményből a parallelepiped da­
rabok hosszainak tisszegét le kell vonni.

II. A L e n o i r-féle Comparator, véglapos etalonok ösz- 
szehasonlitására szolgál, ennélfogva érintkező alkatrészekkel
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van felszerelve. Ennek egy javított példánya, amint az szin­
tén a bécsi cs. k. polytecknikum gyűjteményében létezik, a 
2-ik ábrából könnyen megérthető. Ebben A  egy kő gerenda, 
melynek kiálló középső részére a B, B ‘ sárgaréz táblácskák 
vannak megerősítve, ezen táblácskákon az «, a‘ kengerecskék 
vannak elhelyezve, melyek közül a hosszában könnyen eltol­
ható, a' pedig csavar lépésekkel van ellátva; ezen hengerek­
nek vég- vagy váll-lapjokra pedig finom érzékeny emeltyűk­
nek rövidebb karjai támaszkodnak, míg a hosszabbak végei 
beosztott körivek mellett mozoghatnak, melyeken a karok 
végein lévő mutatók állása leolvasható. A leolvasási pontos­

ság Stampfer szerint Yqqqq' vonal.

Az összehasonlítás itt az által eszközöltetik, hogy az 
etalonok egymás után az a, a ' hengerkék közé helyeztetnek, 
s ha az érintkezésekről biztosok vagyunk, mit onnan lehet 
felismerni, hogy ha az etalon hosszant bár mi csekély mérték­
ben elmozdíttatik, a mutatók a kör-ívekben helyükből kimoz- 
dúlnak, a mutatók állását leolvassuk. Ezen eljárás már sok­
kal tökéletesebb az előbbinél, mert ebben a két etalon hő- 
mérséke könnyebben egyenlővé lesz, miután mindakettő 
egyenlő körülmények közt van; a kőgerenda is inkább ál­
landó marad; de a kezelés lassúsága, és a kézzel való fogdo- 
sás még itt is ártalmasan hat a mérés pontosságára. Azonban 
legnagyobb gyengéje ezen eljárásnak abban áll, hogy a két 
összehasonlítandó etalon hosszának nem szabad, csak igen 
kevéssé egymástól különbözni, másként a különbséget a kör­
ívekkel meg nem lehetne mérni.

Ezen nehézségek nagyobb részt el vannak hárítva
III. A Be s s e l - Re p s o l d - f é l e  Comparatoron, mely­

nek szerkezete a 3 ik ábrábau alaprajzban látható. Ebben A  
egy mahagóni fából készült gerendát jelent, melynek két 
vége, hol a mérő készülékek B, B ‘ vannak elhelyezve, vagy
2 '-el magasabb a középső résznél. Ezen mérő készülékeknek 
főbb alkotó részei a C, C' szánkák, melyeket finom metszésű 
csavarokkal előre és hátra lehet tolni. Mindenik szánkán van 
egy aczél henger a, a \  egyik végén gömb, a másikon kúp 
alakra idomítva, melynek hegye egy kissé gömbölydedre van
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köszörülve- Ezen kúp hegye egy keresztijén álló tengelynek 
alsóbb lapos részével érintkezik; a tengely végén pedig egy 
érzékeny szintező b, h' van megerősítve. A gerenda középső 
részén ék alakú párhuzamos sínek vannak megerősítve, me­
lyeken egy merev, könnyű kocsit kerekei nyugosznak, s ezen 
kocsi felső lapján vannak az összehasonlítandó etalonok egy­
más mellett megerősítve. A kocsit a sinek hosszában előre és 
hátra lehet tolni, s ezen mozgást találkozó kiálló peczkek 
korlátozzák, melyek úgy vannak megerősítve, hogy ha a 
kocsioldalak hozzájok ütődnek, egyszer egyik, máskor má 
sík etalon jön az a, a' hengerkék tengelyei vonalába.

Az összehasonlítás oly módon történik, hogy a kocsinak 
eltolása által az etalonok felváltva a hengerek tengelyeibe 
hozatnak, s a finom csavarok által a szánkák előre tolatnak, 
mig a szintezők buborékjai bizonyos megállapított vonások 
közt jönnek nyugvásba, s a csavarállások a beosztott csa­
varfőn leolvastatnak.

Ezen szerkezet már tetemes haladást mutat az előbbi­
ekhez képest, mert ennél az etalonok hosszkülönbsége már 
sokkal nagyobb lehet, az etalonokhoz nem kell nyúlni, az ész­
lelés gyorsabban halad, az etalonok s a kocsi közt csak kevés 
érintkezési felületek vannak, tehát az etalonok hőmérséke 
inkább megközelíti az azt körülvevő lég hőmérsékét, melyet a 
kocsin elhelyezett hőmérőkön le lehet olvasni; de különös 
előnyére szolgál ezen szerkezetnek az, hogy az észlelést fo­
lyadék alatt lehet végrehajtani; s noha jelen alakjában csak 
véglapos etalonok összehasonlítására szolgál, nem jár semmi 
nehézséggel az a, a‘ hengerek mellé górcsöveket alkalmazni 
a szánkákon, s akkor a műszer vonásos etalonok összehason­
lítására is alkalmassá lesz.

Még nagyobb tökélyre emelhető a műszer, ha a gyenge 
fa gerenda helyett, mint Ibanez tette, mélyen a földbe fun- 
dált erős kő gerenda alkalmaztatik, melynek egyrészt szi­
lárdsága, merevsége, más részt mind a meleg, mind a nedves­
ség iránti érzéketlen volta nagyobb biztosítékot nyújt az iránt, 
hogy a górcsövek szálai között foglalt táv munka közben 
legalább ezen oldalról változást nem fog szenvedni. Csak egy 
hiányt lehet még ezen szerkezetben is észrevenni, s ez abban
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áll, hogy az etalonok copiainak, s apróbb részekre való be­
osztásnak kcszitésére nem alkalmatos, a mennyiben a voná­
sok húzására szükséges alkatrészeket rajta elhelyezni nem 
lehet.

IV. A St e i nhei l - f é l e  Comparator lényegét a 4-ik 
ábra mutatja. Ebben A egy üvegtáblákból összetett parallele­
piped alakú edény, melynek fenekén a véglapos etalonok 
párhuzamosan egymásra vannak fektetve, az etalonok apró 
göbecs szemeken nyugosznak, hogy könnyen mozoghassanak. 
Az etalonok végei gömbalakra vannak idomítva, s egyik vé­
gükkel az edény B  lapjával érintkeznek, a másik végükhöz 
pedig egy sík tükör C van illesztve, s egy rugó által gyengén 
hozzájok nyomva. Az edény végén egy állványon egy távcső 
van fölállitva oly módon, hogy annak láttengelye a B lapra 
merőlegesen áll, mit onnan lehet felismerni, hogy a távcső 
szálkeresztjének a B  lap által visszavetett képe a szálkereszt­
tel összeesik. Ezen szálkereszt képe azonban a C tükör által 
is visszavettetvén, ha a B  és C lapok nem párhuzamosak, a 
kép a szálkereszt alatt vagy felett fog látszani, s az eltérést 
egy csavar paránymérővel meg lehet mérni, melylyel a távcső 
épen úgy van felszerelve, mint az előbbi górcsövek.

Ezen eljárásnak alkalmazása igen korlátolt, mert csak 
is egymástól igen kevéssé különböző, gömb felületekben vég­
ződő, vékony etalonok összehasonlítására alkalmas, mert 
vastag etalonoknál a tükör hajlásszöge csökkenvén, az ered­
mény pontossága is tetemesen kisebbedik.

V. A G a m b e y-féle Comparator (5. ábra alaprajzban) 
Ezen műszer a franczia rendszer képviselőjéül tekinthető. 
Ennek főbb alkotó részei, egy hosszú öntött vasból készített 
egyenes vas gerenda, melynek egyik oldala A  ék alakra 
van gyalulva, a másik lapos. Ezen nyugszik három kereken 
egy kocsi B, melyek közül kettő az A  prismán nyugszik, s 
karimáján szintén üres prisma alakra ki van völgyelve, a 
harmadik kerek lapos. Ezen kerekek a kocsit pontosan az A 
rúd hosszában vezetik minden oldalmozgástól menten. A 
kocsit a maga pályájában egy csavarral meg lehet szoritni, s 
finom mozgással egy kissé előre vagy hátra lehet mozditni. 
A kocsin van egy érzékeny emeltyű m, melynek rövidebb
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karja egy kis gömbben végződik, a hosszabbik kar végére 
pedig egy finom vonás van vésve, s fölibe a kocsin egy gór­
cső C van szilárd állapotban megerősítve, melynek kereszt­
szálára az emeltyukar vonását be kell állifni, s ekkor a 
gömböcske fekvése a kocsihoz képest meg lesz állapítva. 
Van még továbbá a kocsin két más górcső D , E  is megerő­
sítve egymás mellett, mind kettő ellátva paránycsavarokkal. 
Végre az A  gerenda előtt, vele párhuzamos fekvésben egy 
szintén egyenesre gyalult tábla F  van megerősítve, erre he­
lyeztetnek az etalonok, s ezen tábla egyik végin egy szintén 
beosztott fejű csavar G van megerősítve, s gömb alakú hasis­
sal ellátva. Ezen és a kocsi emeltyukar végén levő gömböcs- 
kék közép pontjai egy, az A  prisma élével párhuzamos vo­
nalba vannak állítva.

Ezen készülékkel mindenféle etalonokat össze lehet egy­
mással hasonlitni, ugyanis :

a) Legyen két véglapos etalon összehasonlitandó egy­
mással ; akkor az egyik etalont a táblára kell fektetni pár­
huzamosan az A  prisma élével, annak egyik végét a G csavar 
végéhez illeszteni, s a kocsit az etaloumásik végéhez tolni, 
míg az emeltyukar gömböcskéje azzal úgy érintkezik, hogy 
a vonás a C górcső keresztszála alá esik, s a G csavar állá­
sát le kell olvasni. Ezután az etalont elvevéu helyéből, a má­
sikat kell oda tenni, s a ö  csavar forgatása által az emeltyű 
kar vonását újra a górcső szála alá kell beállitni, végre 
a csavar állását újra leolvasni. Magában értetik, hogy 
munka közben az etalonokat vékony hengerkékre kell he­
lyezni, hogy azok könnyen mozoghassanak, s a súrlódás le­
hetőleg ártalmatlanná tétessék. Ezen eljárás a Lenoirétól 
semmiben sem különbözik ; erről tehát többet mondani feles­
leges.

b) De ezen összehasonlitást másként a górcsövek segít­
ségével is lehet teljesitni. Készitni kell t. i. az etalonok min- 
denik végéhez kis parallelepiped alakú', gömbben végződő, 
vonásokkal ellátott darabkákat. Azután össze kell hasonlitni 
az igy felszerelt etalonokat kétszer egymásután, felcserélvén 
a két összehasonlítás közt a toldalék darabokat egymással. 
Ha az etalonok hosszát E ,E '-nek, a darabkákét összevéve



KRÜSPÉR ISTVÁN.

e, e'-nek, -az észlelt különbségeket pedig <V, <íf-nek nevezzük, 
akkor első izben lesz :

E  4. e —  ( £ '  +  e ‘)  = r  9 
másod izben pedig

E  4~ e' — (E ‘ 4~ c) =  d'.
Ezen egyenleteket összeadván és felézvén lesz:

A végeredményből tehát a toldalékok hossza kiesett.
c) Ezen eljárást Fizeau legújabban igen érdekesen mó­

dosította. Ö a toldalékoknak tü alakot adott, melyeknek he­
gyei igen kis sugáru gömböcskéket ábrázolnak. Ezek tűk he­
gyei az etalonok véglapjaít csaknem érintik, s ezeknek sima 
lénylö felületén visszatükrödznek. A górcsőben mind a tü he­
gyét, mind annak képét egyszerre lehet látni, s a szállal a 
tü hegye és annak képe között levő igen kis hézagocskát 
lia8'y pontossággal lehet felézni. Ha a tűk finom mozgással 
bírnak, az említett hézagocskákat el is lehet enyésztetni, úgy 
hogy a gömböcskék egymást érinteni látszanak. Hogy a 
tükör képét látni lehessen, a górcső optikai középpontját 0

egy kissé az etalon véglapján ki- 
0  vlil kell állitni, s midőn a tü hegye 

a maga képét érinteni látszik, akkor 
a górcső tengelysugara, mely tehát 
az optikai középponton megyen ke­
resztül, és a gömböcskét érinti, — 

/  azon feltevés mellett, hogy a tü
hegye forgási felülettel bir, — a 

véglapuak azon pontján megyen keresztül, melyet a tü tenge­
lye metsz. Ennek oka az, mert az alak négy congruens ne. 
gyedből áll. Ezen pont egyszersmind az etalon mérték vég­

pontja minthogy a tü hegye ezen pontra állittatik be. Legyeu 
most az egyik górcső, melynek optikai középpontja 0, az
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egyik etalon B  végére beállítva, s a csavar állás leolvastat­
ván adjon m-et. Gondoljuk a górcső keresztszálát az etalon 
lapjára merőleges irányba 0  Q beállítva, a leolvasás legyen c. 
Ekkor c — m a BQ darabkát méri, mely a górcső optikai kö­
zéppontjának az etalon végi apjától való távját adja. Ezután 
toljuk el a kocsit, míg a górcső optikai középpontja O'-be 
jön, ez által a merőleges sugár O'Q' iránya változást 
nem szenved, tehát a leolvasás c marad; de midőn a szálat 
az /I pontra beállítjuk, n et olvassuk le a csavaron, s a 
különbség n—c az AQ‘ darabkát méri. A fentebbi alakból 
világosan látszik, hogy 0 0 ', vagy is a kocsi által leírt 
út hossza egyenlő az etalon hosszával és a két darabkával, 
vagyis:

0 0 ' =  E  -J- n— c -f- c— m —  E  n —m 
s ezen eredmény nem kiván a górcsőtől valamely bizonyos 
fekvést sem az etalon véglapjait, sem annak felületét illetőleg, 
minthogy az azt jelző c a képletből kiesett. A második gór­
cső és etalonra vonatkozólag hasonlóképen lesz :

0 0 ' =  E ‘ - f  n '— m‘.
Ezen két egyenletből következik

E —E ‘ ~  (« '—m‘) — {n—rn) 
azaz: az etalonok különbsége egyenlő a két górcsőn észlelt 
csavarváltozások különbségével.

d) Ha egy vonásos etalont egy véglapossal kell üssze- 
hasonlitní, akkor a véglapos etalont a gömböcskék közé állít­
ván, míg az emeltyükar vonása a C górcső szála alá esik, a 
vonásost pedig az előbbivel párhuzamos fekvésben egyik voná­
sával a D  górcső szála alá helyezvén, ezen a csavar állását 
leolvassuk. Ezután eltávolitrán a véglapos etalont helyéből, 
a kocsit előre toljuk, mig a két gömb egymást érinti, s az 
emeltyükar vonása ismét a 0  górcső szála alá jön. Ha most 
az etalon másik vonása a 1) górcső szála mellett látszik, az 
eltérést a paránycsavar által meg kell mérni. Azonban itt is 
lehet a véglapos etalont a Fizeau-féle tűkkel felszerelve a 
górcső alá hozni, épen úgy, mint az elébbi pontban elő van 
adva; a képlet is csak abban különbözik az előbbi számban 
kifejtettől, hogy jelen esetben az egyik, nevezetesen a voná-
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sos etalonnál a leolvasások egyenlők, azaz: m =  n, a kere­
sett különbség tehát lesz:

E ~ E ‘ = s  (n ‘— m ' ) .

e) Ha vonásos etalont vonásossal kell összehasonlitni; 
akkor az etalonokat egymás mellé fektetvén, az A  prismával 
párhuzamosan, az egyiknek vonását a D ,  a másikét pedig az 
E  górcső szála alá kell beállitni. A párhuzamosságot onnan 
lehet megítélni, hogy ha a kocsit az A  bosszant eltoljuk, az 
etalonok másik Végein levő vonások is szintén a górcsövek 
szálkereszt-metszés-pontjain mennek keresztül. Ha most az 
egyik górcső szálát a kocsi finom mozgatása által szigorúan 
a vonásra állítjuk, a másik górcsőben az eltérést a parány- 
csavar által kell megmérni.

/ )  Végre ha egy etalont kell készitni egy meglevő ös- 
rud mintájára, vagy egy etalont apróbb részekre beosztani 
vonásokkal egy már meg lévő minta szerint, akkor az E  gór­
csövet levévén a kocsiról, helyébe egy vonalzó készüléket 
kell megerősitni, melynek vésője az A  prisma irányára me­
rőleges vonásokat húz, s az eredeti etalont a D  górcső alá 
beállítván, a copiát a vonalzó alá kell kellően helyezni. Most 
a górcső szálát a kocsi eltolása által a mintának minden 
egyes osztásvonalára beállítván, a vonalzóval egy-egy vonást 
kell huzni; ezek a mintaetalon mértékeinek fognak meg­
felelni.

Ezen eljárás ellen, a mint azt Gambey összeállította a 
különböző czélok szerint, két nagy ellenvetést lehet tenni;
u. m .:

1) Hogy az etalonok hőmérséke egész biztossággal meg 
nem határozható, minthogy azok lapjukkal a táblán feklisz- 
nek, tehát inkább a tábla, mint a környező lég hőmérsékét 
veszik fel magokba, de a melyet megint csekélyebb tömegök 
miatt hamarább át adnak a környező légnek, mint a nagy 
tömegű tábla. Ezen káros befolyást csökkenteni lehet az által, 
hogy a táblát papirossal betakarjuk, s az etalonokat lienge- 
recskékre helyezzük. Teljesen azonban csak akkor lesz ezen 
ellenvetés lefegyverezve, ha az etalonokat legalább egy hü­
velyk átmérőjű hengerekre fektetjük, hogy azok minden ol­
dalról lég által legyenek körülvéve, s a tábla tömegével csak
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egy igen vékony vonalban legyenek érintkezésben. Sőt az 
sincsen kizárva ezen szerkezetnél, hogy az összehasonlítás 
folyadékban eszközöltessék, noha Gambey arra nem gondolt, 
s csak az szükséges, hogy a tábla helyett egy vályú forma 
edénybe helyeztessenek az etalonok, melybe folyadék önte­
tik, folyadékul pedig borszesz, kőolaj, Glicerin alkalmazható, 
melyek a hömérséket igén jól megtartják, s tökéletesen átlát­
szók lévén, a górcsövekkel való észlelést nem gátolják, s az 
etalonokat sem oxydalják.

2. Sokkal fontosabb a második ellenvetés, mely szerint 
ha a vezetéki prisma nem egészen egyenes, a leolvasott kü­
lönbség az etalonok hossza közötti mértéket hibásan adja, a 
mint ezt a Gambey comparatoron valóban tapasztaltuk is. 
Ennek felfogására legyenek a két etalon egyik végeire A, C 
a górcsövek helyesen beállítva, jelentsék a vastag kereszt-

vonalak a górcsövek keresztszálait. Ha a kocsi mozgása egye­
nes vonalban menne véghez, akkor a másik végén a B  és E  
pontok jönnének a szálak keresztpontjai alá, s a csavarral 
ED  méretnék meg; de ha a kocsi az egyenes iránytól eltér, 
akkor a górcsövek keresztszálai a vastag vonalak által ábrá­
zolt fekvést fogják felvenni, s minthogy a vonásoknak márka 
gyanánt szolgáló pontjai mindig a keresztszálak metszéspontjai - 
alá állíttatnak, a keresztszál-rendszer a B  pont körül egy kis 
szögecskével m-val el les'/, fordulva, az E  pont E ‘-be, a I) 
pont D'-be jön, de azért CD =. CD' marad, mivel az etalon 
hossza nem változott. De a két rúd nem lesz többé párhuza­
mos egymással, hanem egy kis szöget fog bezárni egymás 
közt, s a vonás távja az irányszáltól, melyet a paráuycsavar- 
ral meg kell mérni, az E‘D‘ darabka által ábrázoltatik.

Húzzuk E ‘ D '-re az EG és D H  merőlegeseket, akkor 
E D ' — E - G +  G H +  H D \



Ugyde az EK'G  kis liáromszögecske hasonló a B E K  A-höz, 
ez pedig a B K E  ¿^-egyenlő ; tehát

E'G : E E ‘ =  B K  : B E ,
a innen

l E '  ■ g l

Minthogy pedig EFJ — B  E  . <a, ezt helyettesítvén, ha még 
E K  . . í-vel jelöltetik, lesz

E'G  — í m.
Továbbá G H  ED -\e 1 « szöget zár be, minthogy az a megfe­
lelő szálak közötti hajlásszöget ábrázolja; ezért 

GH  =  E D . Cos».
Minthogy pedig o> csak igen kis szöget jelent, a Cosinus he­
lyett észrevehető hiba nélkül 1-et lehet tenni; ennélfogva

Q E —  ED.
Végre a kis háromszögecskében D D 'II  

HD' =  DD‘- Sin D.
Minthogy pedig DD' [ CD, továbbá DH  jl E'D' tehát D =  
oj, lesz :

HD' =  IT D '.m.
Azonban D D '~  CD.C, mint körivecske, C pedig mindig 
kisebb mint co, tehát

IID ' <  ~CD . co2 
s ha (7Z) egy méter hosszú rudat jelent

HD' <  » 2
ennélfogva egészen elhanyagolható. Tehát lesz 

E ‘D ‘ ED  -j— t co, 
hol a második tag a kocsi elfordulásából eredő hibát jelenti. 
Ezen hiba az etalonok középvonalainak egymástól való táv- 
jától függ. Legyen ez p. o. 5 cm., co =  20" akkor a hiba lesz: 

foo =  50 mm. X 0 ‘0001 =  0*005 mm., azaz: 5 mik­
ron. Ezek körülbelül a párisi conservatoireban levő Gambey 
Comparator hiba viszonyai.

De ezen nehézségen könnyű segitni. Cseréljük fel az 
etalonokat egymással, és keressük a hibát az előbbi úton, 
akkor ezen eredményhez jutunk :

E "D “ —  ED —  tco,

16  KRÜSPÉR ISTVÁN.
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mert fel lehet tenni, hogy a mérés egészen az előbbi körül­
mények közt ismételtetik, a kocsi csaknem egészen az előbbi 
helyen fog megállapodni, tehát az elfordulás sem fog az előb­
bitől észrevehetőig különbözni, a t úgy is állandó, mert az 
a górcsövek szálai távját jelenti merőleges irányban a kocsi 
mozgására. Ha tehát a két mérés eredményét egymással ösz- 
szeadjuk és felézzük, lesz

ED =  E ‘D ‘ +  E “D “
2

melyből az elfordulási hiba egészen kiesett.
Hogy tehát ezen műszerrel jó eredményt lehessen nyerni, 

a mérést kétszer kell csinálni, az etalonokat a két mérés közt 
felcserélvén egymással, s igy kezelve, a mérés igen kényel­
mes, az észlelések ismétlése igen könnyen és gyorsan eszkö­
zölhető. Ha az ismétlések kellő számmal megtétettek, az eta­
lonok kicseréltetnek, s a górcsövek alá újra beállittatnak; de 
az észleléseket legczélszerübb más napra halasztani, hogy 
addig az etalonokban a hőegyensúly helyre állhasson, mely 
az etalonok kézbefogása, s az észlelő testének közelsége 
által a beállítás közben megzavartatott Csak az volna még 
kívánatos, hogy a kocsi hosszabb lenne; akkor a vezetés még 
jobban sikerülne. A véső mozgásában is nagyobb biztosság 
volna kívánatos, mely kettős, u. m. vízszintes és függélyes 
irányban való mozoghatóságot vevén igénybe, igen complicált 
szerkezetű, s csak kitűnő kivitelnél ad egyenes vonásokat.

VI. Ezen kívánságnak jobban megfelel a T r e s c a - D u -  
m o u 1 i n féle Comparator szerkezete, mely a 6-ik ábrából 
(alap' és végnézetben) könnyen megérthető. Ebben a górcsö­
vek egy erős vaskaron A, melyet azonban czélszerüen egy, a 
készülék mellé a földbe fundált kőoszloppal is lehet helyette- 
sitni, vannak megerősítve, tehát mozdulatlanok, az etalonok 
pedig egy, kerekeken nyugvó kocsi B  felső lapjára K  vannak 
fektetve. A kocsit durván és finomul lehet itt is mozditni, a 
vezetés tökéletesebb, mint az előbbinél, mert a vezető lapok 
m, m‘ egy méter távban vannak egymástól, az érintkezést 
rugók n, rí biztosítják. Az etalonokat egy vályúban is lehet 
a kocsi tetejére tenni, s a mérést folyadékban végrehajtani 
egész kényelemmel. A véső szerkezete igen egyszerű, mert az

AKA D . ÉR TE K E ZÉ SE K  A MATH. TUDOMÁNYOK KÖRÉBŐL. 1 S 7 3 . 2
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A karon van elhelyezve, és csak egy szilárd tengely körül 
fel és le mozoghat, a vízszintes irányban való mozgás pedig 
az etalonra van átruházva, oly módon, hogy a kocsi tetejét 
képző tábla K  a kocsi hosszára keresztben mozoghat, s paral­
lel vezetésekkel v, v‘ van ellátva, s az etalonok ezen táblára 
vannak helyezve. Ha tehát ezen tábla egy csavar által oldalt 
elmozdittatik, az etalonok vele együtt mozognak, s a véső 
biztos egyenes vonásokat húz az etalon felső lapjára. Ezen 
készülék használata igen kényelmes ; az észlelést két sorban 
kell tenni, melyek közben az etalonokat ki kell cserélni egy­
mással, hogy a vezetés egyenessége ellen létező csekély hiba 
az eredményből kiküszöböltessék. Azonban még ezen szerke­
zetet is lehet tökéletesitni; nevezetesen szükségesnek látszik 
előttem, hogy az etalonokat ki lehessen cserélni a nélkül, hogy 
azokhoz nyúlni kellene a végre, hogy az észleléseket folyton 
lehessen végrehajtani, mihez az eddigi szerkezetnél a két sor 
között hosszabb szünet szükséges. Ezt pedig könnyen el lehet 
érni az által, hogy a K  táblára még egy második tábla he­
lyeztetik ; a K  tábla közepén, bosszant egy háromszögű pri- 
smát ábrázoló rovátékot, a rá helyezett táblán pedig egy meg­
felelő tömör prismát kell gyalulni. Ezen prismák egymásba 
ülvén, a tábla 180-al megfordításának biztosítékául szolgál­
nak. Az etalonokat most ezen tábla közepén kell elhelyezni 
oly módon, hogy azok a tábla megfordítása után is a górcsö­
vek látmezejébe essenek, kis eltéréseket a K  tábla kereszt- 
mozgása által lehet elháritni. A tábla felemelése, megfordítása 
és leeresztése egy a menyezetben a készülék felett megerősí­
tett csiga segítségével, egy kötél által eszközöltetik, melyről 
a tábla négy vége felé négy, horgokkal ellátott zsineg ágazik 
el, a tábla sarkokon pedig megfelelő karikák vannak alkal­
mazva. Továbbá óhajtandó, hogy az egyik górcső nagyobb 
mértékek megmérésére is alkalmas legyen, mint a górcső 
látmezeje. Ezt is könnyen el lehet érni, ha p. o. a D  górcső 
nem közvetlen az A  kar végén, hanem egy szánkán erősitte- 
tik meg, mely egy csavar által vízszintes vezetékek közt el­
tolható ; ezzel szükség esetében 3—4 centiméter hosszú vona­
lat is meg lehet mérni Az igy felszerelt Comparator nekem 
minden tekintetben megfelelőbbnek látszik lenni, mint az
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eddigi szerkezet, mert több czélokra egyaránt gyorsan és biz­
tosan alkalmazható. Különösen megemlitendőnek vélem még 
azt, hogy ezen szerkezet megkívánja, hogy a vályú igazitó 
csavarokkal legyen felszerelve, mind függélyes mind vízszin­
tes irányban; a kiterjedési tényezők megméréséhez pedig 
még az is szükséges, hogy az etalonok külön-külön edénybe 
legyenek elhelyezve, hogy azokat különböző hőmérsék alatt 
lehessen összehasonlitni egymással; ezt azonban már báró 
Wrede is ajánlotta. Ennek kifejtését máskorra hagyom, mi­
dőn e részben tett kísérletekre fogok hivatkozhatni.

Mind ezen Comparatorok használatba fognak jönni a 
nemzetközi méter-rudak készítése alkalmával, s a műszerek 
közt egy verseny fog előállani, melynek eredménye időszakot 
fog képezni a metrologiában. Eddig a tudós világ a lateral 
mozgással bíró comparatoroknak adja az elsőséget a longitu- 
dinal mozgástiak felett, mint az a párisi méter-értekezlet 
jegyzőkönyveiben is kifejezést nyert. Valóban hosszú, két 
öles basis-mérő rudak összehasonlításánál csak is egyedül 
olyanok használhatók, mert azoknál a longitudinal mozgás 
részint igen nagy tért, részint igen sok időt venne igénybe ; 
de ha csak egy méter hosszú etalonokról van szó, ezen ne­
hézség egészen elenyészik. A fentebb említett vélemény csu­
pán elméleti, nem pedig tapasztalati alapokon nyugszik, 
annál kevésbbé van autopsiára fektetve ; s nézetem szerint a 
kérdés még véglegesen eldöntve nincs.
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