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A
vonidsos hosszmériékek Gsszehdsonlitdsa folyadékban,

RRUSPER ISTVAN r. tagtél.

(Elgadta a III. osztdly iilésén 1873. april 21.)

Az ujabb idében megprébaltak a metrologok a vondsos
etalonokat is folyadékban hasonlitni §ssze egymassal, mint azt
mér elébb a véglapos etalonokkal nagy sikerrel eszkézolték.
Ezen esetben azon kérdés meriil fel: ming befolyist gyako-
rol a folyadék feliiletén el6allé sugdrtorés a mérés helyes
voltara ? ez pedig azon optikai feladatra vezethets vissza:
meg kell hatdrozni egy, a folyadék belsejé-
ben 1é6v8 vildgité pont képének helyét, ha
aztaszemafolyadékonkiviillétez6valamely
pontbdé]l nézi. Ennek felolddsahoz kovetkezé médon
jutunk. Gondoljunk egy fénysugirt, mely a vildgité pontbél
kiindulvin, a megtoretés utin a szembe jut. Gondoljunk to-
vébba egy mésik fénysugart, mely ugyanazon pontbél indul
ki, de az elgbbivel egy kis szoget zér be; ez a megtoretds
utdn is egy kissé kiilonbozo irdnyt fog felvenni az eldbbié-
t6l: ezen két tort sugdr metszéspontja lesz a térben a vila-
gité pont képének helye. Ezen misodik sugér az elsg koriil
sokféle fekvésben gondolhaté. Ha azt t. i. az elsé sugér, mint
tengely koriil forgatjuk, egy kupfeliilet képzédik, s ezen
kipnak minden nemzéje egy-egy positiojat szolgéltatja az
emlitett sugdrnak. Ezen sugdrok mindenikének més-més
torott sugdr felel meg, de azoknak még is azon kozos tulaj-
donsdguk van, hogy meghosszabbitva mindny4jan metszik
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4 KRUSP

a vilagitd pontban gondolt mérét, minthogy optikai torvé-
nyek szerint a torés mindig a meré és a beesé sugdron ke-
resztiil mené sikban megyen vdéghez. Ezen sugirok kozt
hirmat lehet kiilsnosen figyelembe venni, azoknak a tengely-
sugirhoz valé viszonyét illetéleg, u. m.:

* L. Azon sugirt, mely a tengelysugir mellett oldalt
fekszik, s azzal ugyanazon szog alatt hajlik a mer6hoz. Az
ezen sugdrnak megfelel§ tort sugdr is szintén azon szdg
alatt hajlik a merthoz, mint a tengelysugird. Ezen sugir
rendszert ugy lehet képzelni, mintha a fénysugir a maga
tort sugardval egyiitt a viligité pont merdje, mint tengely
koriil egy kis szoggel elfordult volna, s a tort sugirok met-
szés pontja, illet6leg a kép amerdnek azon pontjé-
ba esik, hol azt a tengelysugédrnak megfe-
lel6 tért sugdr metszi.

II. Azon sugart, mely a tengelysugir torési sikjiban
fekszik, de a merdvel egy kissé nagyobb sziget képez, mint
a tengelysugir. Az ennek mwegfeleld kép helyét kivetkezs
analysis dltal nyerjiik. Legyen a vildgit6 pont A, eunek mély-

sége a folyadék felszine
alatt AO = h, AB a fény-
sugér, tengelysugar, mely
az A0 merével § szbget
N zir be, BC' a tort sugér,
mely a merdvel « szoget
képez. Legyen O 'az 6ssz-
rendezdk kezdGpontja, ON
az x, OA az y tengely.
Legyenek tovdbba a BC
egyenesnek  parameterei
OB — a, OE = b, akkor annak egyenlete lesz :

= E 9 =1
a b
a h tgB
bol amligh =o'~

Ezeket helyettesitvén, csekély atvéltoztatds utén lesz:
vt ytge=htgp... 1) ]
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Kiilonbzékeljiik ezen egyenletet $ szerint, -t f fiigg-
vényénck vevén, melylyel szoros kapesolatban all, ellenben
@ és y-t allanddknak tekintvén, mi annyit teszen, hogy
azoknak értékei mind a f6, mind a kiilénbzdkelés 4ltal nyert
egyenletben azonosok, ezen sszrendezk tehat a két vonal
metszéspontjahoz tartoznak; ezen Kkiilonbzékelés eredmé-
nye lesz :

e ds Cos e
o de. Cos B
Minthogy pedig « és g kozt optikai torvények szerint
ezen Osszefiiggds létezik:
Sine=nSng...2
hol n a torési kitevst jelenti, ezt kiilonbzékelvén, lesas:
dp _ 1Cose
de — nCosp
s ezt a fentobbi egyenletben helyettesitvén, lesz:
G OB )
Y T A

Ha czen egyenletekben: 3 = o-nak vétetik, a midén
« = o lesz, s a megfelel6 pontnak Gsszrendezdit megki\l()n-
boztetés végett o jelz8vel irjuk, akkor lesz:

i’ Lo =0 o o« s 4)

Yo =

azaz : ha a szembe j6v§ sugdr merblegesen 4ll a folyadék
feliiletére, a kép ezen meréleges vonalban a vilagité pont
felett latszik, s oldaleltérés teljességgel nincsen. Legyen
ezen pont D). Egdsz dltaldnossigban azonban, akdrmi legyen
az « és B értéke, az 1) 2) 3) egyenletek szolgdltatjdk a met-
széspontnak, illetsleg a képnek &sszrendezdit. Ha ezen ha-
rom egyenletbdl kikiiszobdlnék az « és p szogeket, egy
egyenletet nyernénk, mely a kép mértani helyéhez tartoz-
nék ; de ezen legédltalanosabb kifejezés rednk nézve csekély
fontossdggal bir, inkdbb dérdekel benniinket azt tudni, hogy
ha a fénysugdr a mer6t6l csak olyan kis szogecskével tér
el, mint a ming egy géresének litmezejo, mennyivel kiilon-
bozik a kép helye a D ponttél ?

E végre fejtsiik ki sorba a 3) egyenletben a Cosinusokat,
elhagyvan a negyedik ¢s fels6bb rangt tagokat; akkor lesz :

n
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h 3
e -1—l—<1 — —E(az——ﬁz) )

Minthogy pedig a 2) egyenletbsl sorba kifejtés 4ltal
ezen kifejezést nyerjiik :

g al bl 1
EE b \n = a3

hol esak a harmadikndl felsébb rangt tagok vannak elha-
nyagolva ; ezt helyettesitvén, elegends kozelitéssel lesz:
h 3 . n2—1
(LA 5)

= Seal a n?
s ezt helyettesitvén, az 1) egyenletbe, a tangenseket szintén
sorba kifejtvén és elhagyvin a harmadiknédl felsébb rangt
tagokat, lesz:

a36)

n3

Az b) egyenletnek még czélszeriibb alakot lehet adni, ha

az Osszrendezik kezdd pontjat a D pontba atteszsziik, az 2 ten-
gely irdnyat megtartjuk, de az y-okat alulrél folfelé szamlal-

juk. Ezen esetben a régi y helyett 7—’2 — y-t kell tenni, § az

egyenlet ezzé valik : :
3 _ n—1 |
y—?'h e (l'..-7). ’
A 6) és T) egyenletek szolgaltatjak tebat a merd koze-
lében a kép helyédnek osszrendezbit.
Oszszuk el egyméssal ezen két egyenletet, akkor lesz:

LA

3
ez a D ponton keresztiil mens DM egyenesnek egyenlete,

mely az y tengelylyel %{x hajlas szoget képez.

Az ezen egyenleteknek megfeleld mértani viszonyokat
a fentebbi alakban lithatévé lehet tenni. Abban M a II.
szdmban fejtegetett kép helye, melynek osszrendezdi DP =
% PM = x, a. BC' sugér érinti az M pontban azon gorbét
DK, mely a képek mértani helye, s metszi a merbt az &

pontbaﬂa sz0g alatt, holott a PDM <« csak —g—a. Ennél-
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fogva még mindig azon feltétel alatt, hogy az « szig csak
kis mennyiség, DE = % DP.

Tovabbd E egyszersmind az I. szdm alatt vizsgélt
képnek a helye, melynek @sszrendezdit megnyerjiik, ha az
1) egyenletben @ = o-nak veszsziik, s y-t keressiik. Ekképen
a DE értéke lesz :

DE:—zl—b nnsl we' ey
mely az el6bbi meghatérozasnak teljesen megfelel.

Ezen vizsgélédasbél azon eredményhez jutunk, hogy
az L és II. sz4m alatt nyert két kép a szem-
ben ugyanazon irdnyban, de egy kissé ki-
l16nb6z6 t4vban latszik.

III. Vegyiink végre az eddig vizegilt két sugir kozt
egy kozbenso harmadikat szemiigyre. Ennek hajlds-szoge a
mer6hoz nagyobb, mint az I. és kisebb, mint a IL. sz4m alatt
vizsgélt sugaré, ennélfogva a megfeleld torstt sugdrnak met-
szés pontja a merdvel az el6bbiek metszés pontjai kozé
esik ; s minthogy ezen sugir az el8bbiektsl kiilonboz8 sik-
ban fekszik, azokkal nem is taldlkozhatik, hanem elmegyen
mellettiik.

Foglaljuk §ssze a nyert eredményeket. A vilagité pont
képe csak akkor lesz ismét egy pont, ha a tengelysugir
a folyadék felilletére merélegesen 4ll ; killonben akép egy
kis tért foglal el, melynek kiterjedése an-
nal nagyobb lesz, mennél nagyobb a folya-
dék magassdga a vildgité pont felett, s men-
nél nagyobb a sugér irdnydnak eltérése a
merd§tgl :

IV. Alkalmazzuk most ezen eredményeket a mértékek
dsszehasonlitdsara. Tegyiik fel, hogy a Gambey-féle két gér-
cs6 be van éllitva a két egymas mellett fekvi etalon vég-
pontjaira, oly médon, hogy ezeknek képei a goércsovek lat
mezejénck kozepén levd szalakra essenck, s ezen fekvésben a
tengelysugdrok az etalonok felsé lapjara igen kozel merf-
legesen alljanak. Most toljuk el a kocsit, mig az egyik eta:
lonnak mésik végpontja az illet§ géress szala ald esik, a
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szigoru bedllitist a kocsi finom csavarjaval hozvén létre:
akkor ha az etalonok hossza kiilonbozs, a mésik etalon vég-
pontja a goéresé kozepén kiviil fog latszani. Tegyiik fel,
hogy a géress tokéletes, azaz: a tirgyat a légben tokélete-
sen mutatja ; ugyanazon tirgyat folyadékon 4t nézve nem
fogja az oly tisztdn mutatni. Mert ha a géresivet annyira
kihuzzuk; hogy a tirgy a litmez6 kézepén viligosan ldttas-
sék, o targy szélének I. szému képe a refractio kovetkeztd-
ben, a sugdr ferde fekvése miatt, egy kissé emelkedetteb
helyen fog litszani, mint a kép kozepe, ennélfogva ann
a tdrgylencse altal alkotolt kdpe egy kissé a diaphragr
héta mogé fog esni. De még zavartabb lesz a IL szémi hép
minthogy az még magasabban 4ll, ugy hogy a géresiben
szemiiveg elmozditdsa nélkil, csak az elssbb képre le
irdnyozni. Ezen képnek emelkedését a 9) egyenlethen DE Ve
szolgaltatja, s a dolog ugy 4ll, hogy a targy szélsé részének
tivja a targylencsétsl folyadékon it nézve a géresével ki-
sebb, mintha azt a légben néznik, ennélfogva a géresében a =
targylencse altal alkotott kép a folyadeknél nagyobb lesz,
mint a légnél. A képnek ezen nagyobboddsa egyrészt a
targy latszogének, mas résat a képtivjanak navyobbodésﬂbﬂ
ered, és ezen képlettel fejezhetd ki
tde -+ wdt..

hol ¢ a képtivot a géresében, « pedig a tirgy latszogét je-
lenti. Nevezziik tovabbd a tirgynak hosszméretét k, annak
a tirgylencsétoli tivjat 7, anmak gyutdvjat f-nek; akkor
ezen mennyiségek kozt ezen ismeretes optikai képletek 4l-
lanak :

1 ke
-7 - s -J;,—’ ésa_sz
Kiilénbzckeljiik ezen egyenleteket, akkor lesznek :
i? -+ f{lt =0, é3de=—Fk C;T
honnan kovetkezik :
R T e L
Tz%% T

Ezeket helyettesitvén, s tekintetbe vevén, hogy
dT = - DE, a gérestben képzids kép nivekedése losz:
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1 n2-——1 t 5
5 h (1 -+ T) o

ns

i t
8 ez a tdrgylencse nagyitasival T -vel osztva, a tdrgynak

létszblagos novekedését fogja szolgiltatni, mely egyszers-
mind a méréshen eredd hibat jelenti. E szerint a folyadék
hasznélatibol a mérésre haromlé hiba lesz :

oeme o t
y3 h e (1 -+ 71;) @3,

Ehhez jarul még a géres§ szemiivegének parallaxisi-
06l eredd hiba, mely abban 4ll, hogy a kép a diaphragma
héta mogots képzédvén, a sz4l annak mis pontjat latszik
metszeni, mintha a kép a szal sikjaba esnék. De ezen hibat
oldalt elmozdithaté ocular-csé alkalmazdsa altal csaknem
egészen el lehet hiritni.

Az itt kifejtett hibaviszonyoknak egy concret esetben
valé megitélésére szolgaljon egy, koriilbeliil a tény4lldsnak
megfelel6 példa. Legyen 7' = 25 millimeter, ¢ = 250 mm.
3
7,

y

a = arc 20° = 0°006 igen kizel, n = h = 30 mm.

akkor a hiba lesz:.
0°000013 mm, = 0°013 Mikron.
Ez olyan csekélység, hogy azt még a nemzetkozi eta-
lonok Gsszehasonlitdsindl sem sziikség tekintetbe venni.
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