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lvastatott az 1866. jul. 2-kai ilésben.)

Tekintetes Akadémia!

Elfogulva 1épek e diszes helyre; mert mid6n halas ko-
szonetemet fejezem ki azon nagyrabecsilt megtiszteltetésért,
melyben engemet atekintetes Akadémia levelez6 tagjaul meg-
véalasztva, részesiteni méltdztatott, egyszersmind kegyes elné-
zésért is kell esedeznem a miatt, hogy munkassagom jelét
oly kés6re mutatom be. De mélyen érzem, hogy nem érdemek
vivtak ki megvélasztatdsomat, hanem oly bizalomnak kdszén-
hetem azt, melylyel a tekintetes Akadémia, midén engem arra
méltatni kegyes volt, eddigi szerény kisérleteimben tanusitott
igyekezetemet kivanta nagyobb feladatra buzditani; épen
azért ily nagy becsl bizalomnak csak oly munka altal vél-
tem csekély eromhoz képest némileg megfelelhetni, mely ha
egyéb érdemmel talan nem is birna, legalabb az 6szinte t6-
rekvésnek adhassa tanujelét.

Nem egyedil télem fliggé korilmények okoztdk azt,
hogy munkéba vett tobb rendbeli vizsgalataim kozil az egyiket
is csak most végezhettem be legalabb azon pontig, melyen az a
kozlésre alkalmas. Ennél is, jollehet az eszme mar évek el6tt
megfogamzott, valdsitdsdban mégis hosszas fennakadast szen-
vedtem azon gépeszek altal, kiknek segédkezeit felkértem
volt egy készuléknek el6allitdsanal, melyre a jelen értekezé-
sem targyat képezd méréseknél sziikségem volt.

Ezen mérések vonatkoznak a szem forgéas- és mells6
csomo-pontjanak meghatarozasara élékon.

Elettani és szemészeti tekintetben érdekkel és fontos-
s&ggal bir, a szem optikai viszonyaira lényeges befolydst té-
l*
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nyez6knek nemcsak altaldnosan kozép értékeit ismerni, lia-
néin ezen értékeket egyes esetekben él6kon is kdzvetlen mé-
rés altal meghatarozni. Nevezetesen nagyobb figyelembe vette
az Ujabb szemészet a szemteke forgaspontjanak fekvését és
annak viszonyat a szemtengely hosszahoz, (gyszintén az op-
tikai tengely és a latvonal kozti szoghez. S bizonyara nem
kevésbhé kivanatos az irdnyvonalak keresztezddésének helyét,
— a csomdpontnak fekvését — ismerni, és pedig nemcsak
agy, mint eddig, az altalanos adatok nyoman szerkesztett min-
taszemre nézve, hanem kozvetlen mérés alapjan él6 szemben.

Az e czélbol eddig megkisérlett eljarasok azonban alig
mondhatdk teljesen kielégitéknek, amennyiben az azok altal
elérhet6 pontossag igen is kétséges volt, majd az eljaras hia-
nyossaga, majd bonyolédott volta miatt.

Azeért némi figyelembe vételre szamolhat talan oly el-
jaras, mely ama feladatok megoldasaban az eddiginél Kielé-
gitébb pontossagot igér, s melynek ismertetése képezi jelen
értekezésem targyat.

De miel6tt 0j eljardsom taglalatdba bocsatkoznam, nem
lesz talan felesleges, ha elébb az érintett czélra eddig alkal-
mazott eljarasok felett rovid szemlét tartok.

1. Torténelmi szemle.

Mieldtt még Gauss és Bessel vizsgalatai folytan az opti-
kai mUszerek elmélete teljesebben Kkifejtve és nevezetesen oly
esetekre is kiterjesztve lett volna, hol, mint a szemben, a
fénytoré fellletek egymastol vald tavolsaga az egész fénytord
rendszer gyutadvoldhoz képest jelentékeny s azért nem is
hagyhat6 ki a szdmitasbol, mint pl. a tavcsévek targyuvegei-
nél — mindaddig a bavarok is nézeteikben a szem csomo-
pontjainak (Knotenpunkte) fekvése fel6l igen ingadoztak és
egymastol lényegesen eltértek.

Nevezetesen azon pontot keresve a szemben, a melyen
athaladva, szintugy, mint az Gveglencsék optikai kdzpontjan
at, a fénysugarak torést nem szenvednek, mely tehat az egy-
gyé olvadva képzelt két csomopontnak fogna megfelelni —a
bdvarok e pontot 6sszetévesztették a czélvonalok — Visir-
linien —= azaz azon vonalok keresztez6dése pontjaval, a me-
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lyokbon kiilonbdz6 tavolsagu targyak pontjai egymaést a lat-
térbcn elfedik. igy o kétfélo pontot azonosoknak tekintve,
M(inké 1) azt a szemlencse kozepébe, Bartels -) pedig a porcz-
héartya kozpontjaba helyezi. S6t Volkmann a) nemcsak 6sszo-
tévosztd kisérleteinél a roczekép egyes pontjaitdl a targy
megfelelé pontjai felé vozetott s altala irany-sugaraknak —
(Richtungs-Strahlon) kés6bb irdnyvonalaknak (Richtungs-
Linien) — elnevezett vonalak kcresztozddési pontjat a ezél-
vonalak keresztez6désével, hanem épen ezen elsd rendbeli
kisérletei alapjan azon pontot a szemforgas pontjaval is egy-
be es6nek nyilvanita. Ugyanis 6 hivelyknyitavolban a szem-
t6l czélba vett két hajszal felé tekintve a szemhez kozelebb
és akképen bedllitott két dioptrdn at, hogy mindkét hajszal
egy id6ben a megfelel6 dioptra nyildsaban meglatszott, azon
hajszalak akkor sem tlintek el a dioptra nyilasabél, midén a
szem megvaltoztatvan irdnyat, valtogatva majd az egyik,
majd a masik czél felé volt forditva. S ezen elvre volt ala-
pitva azon eszkdz is, melynek segitségével Volkmann ama
pontnak tavolat a porezhartya feltletét6l megismerni toreke-
dett, oly mddon, hogy a czélul szolgalé s fuggélyesen kifeszi-
tett hajszalak egyikének alsé régpontja mint kézpont kérul a
megfelel6 dioptra forgathaté és szdgmérbvel ellatva I6vén,
azon szognek értékét mutatta, melyet az e forgathatd dioptra
nyildsan &t a forgasi tengelyt képez6 hajszal felé vezetett
egyenes vonal, meg magat a két hajszalat 6sszekoté vonal
kozbe fogott. Feltéve, hogy az eszkéz bedllitdsanal fogva,
azon vonal, melynek iranyaban a két hajszal régpontja fe-
kudt, mer6leges volt a rogzitett dioptranak megfelel6 hajszala
felé irdnyzott latvonalra, akkor e két egymasra fliggélyes vo-
nal egy derékszogl h&romszdgnek befogd oldalait képezte,
melynek szégei, valamint a hajszalak kélcsonos tavolsaga al-
tal képezett egyik oldala ismertetvén, kiszamithat6 volt a
masik oldalnak megfelel6 tavolsag is, melyben az egyenes
iranyban czélba vett hajszaltdl a szemnek azon pontja fek-

") Gehlers Physik. Waorterbuch. Leipzig. 1828. IV. kdtet 1431. 1.

2 Beitrage z(r Physiologie d. Gesichtsinnes. Berlin. 1831.

") Neue Beitrage z(ir Physiologie d. Gesichtsinnes. Leipzig. 1836.
Kap. IV. — Poggendorfs Annal. XXXV1I. 312.
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szik, hol a latvonal, az oldaliranyban szemlélt méasik hajszal
és ennek dioptraja kozti vonalnak folytatasaval keresztezg-
dik. Ezen tavolsag értékébdl még levonvan a porczhartya
csucsénak tavolsagat az egyenes irdnyban szemlélt hajszaltol,
melynek kimérését a latvonal iranyaban fektetett és egészen
a porczhartyaig kozelithetd mérték segitségével egy a vizs-
galat ald vetett szemtdl oldalt all6 segéd hajt végre, kit(int a
keresett pontnak tavolsadga magéatol a porczhartya feluletétdl.

Eltekintve attdl, hogy az eszkdz pontos bedllitadsara
nézve a kell6 ellendérkddés hianyzott, hogy tovabba a porcz-
hértya csucsénak tavolsiga a hajszél-czéltdl csak igen toké-
letlentl volt megmérhet6, valaminthogy még a legkedvezd6bb
esetben is az e mérésnél sziikséges szognek felismerése tovabb
mint harom szbgpercznyi pontossagig nem terjed, minélfogva
a keresett tdvolsag is a szemnek azon kérdéses pontja, meg
a hajszal-czél kozt egy fél vonalnyi érték hatarai kozt inga-
dozhatik, s igy tehat ezen méréseknél a hibaknak elég tag ha-
tar volt engedve: mar az eljards maga sem alkalmazhatd a
szem csomopontjdnak meghatarozaséara. lly modon ugyanis
— a pontossdg mar méltanyolt hatarai kozt -- vagy csak a
czélvonalak keresztez&dési pontja hatarozhatdé meg, — felté-
ve, hogy a vizsgélat ala vont szem, valtozatlanul megtartva
iranyat az egyik hajszal felé, képes a maésik hajszalat is ol-
dalirdnyban szemlélni, — vagy pedig a szem forgaspontja
ismerhet6 meg azon masik esetben, midén a szem valtogatva
majd az egyik, majd pedig a masik hajszalat veszi czélba egye-
nes irdnyban. S minthogy épen erre a szem mar 6nkéntelendl is
hajlandd,kénnyen megesik, hogy valaki, ugy,mintval6szin(ileg
Volkmann is ezen els6 rendbeli kisérleteinél, a szem forgaspont-
jat a czélvonalak keresztezddési pontjaval egybeesének vélje.

De hogy a czélvonalak keresztez8dése nem azonos az
irdnyvonalak keresztez6dési pontjaval, kimutattdk méar Mile )
Knochenhauer,"ZF Stamm 3 és Burov 5. Ez utébbi csekély mo-

") Poggendorf Annal. XU . 37—71. 235—263.
-) Ugyanott XLVI. 218 —258.
3 Ugyanott LVII. 346 —382.

4 Beitrage z(ir Pliysiologie u. Physik d. menschlichen Auges. Bar-
im. 1841.
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dositassal Volkmann eljarasat kovette a forgaspont meghata-
rozasanal, a csomopontot pedig kovetkez6képen vélte fel-
ismerhetni :

A szem egy az éles latds hataran innen allo tlire tekint
két likkal ellatott lapon at, gy hogy azon tit kett8s képben
szemléli, melyeket az iranyvonalak hosszaban az Grben kifelé
vet. Ezen irdanyvonalak keresztezédési helye valahol a recze
el6tt azon pont, melynek tavolsaga a porczhartyatdl kereste-
tik. Ez meghatarozhaté Burow szerint, ha ama ti a szemt6l
oly tavolban all, hogy kott6s képe széleivel épen érintkezni
latszik; mert akkor Burow allitdsa szerint, a két tlikép hegye
kozti tér egyenld a ti vastagsagaval, és ha ez, valamint a t(-
nek tavolsiga a porczhértyatdl ismeretes, sha azonkivil még
tudva van szélessége és a szemtél valo tavolsadga egy tdl a
tln oly tdvolban a szemt6l felallitott (veglapnak, hogy ama
kett6s tikép e lapnak széleivel is 6sszeesni latszik, akkor
ezen adatokbdl kénnyen kiszamithato a csucsokkal és egyik
befogd oldalukkal 6sszeesd két derékszégli haromszog kdzos
oldalanak azon része is, mely az irdnyvonalak keresztezédése
tavolanak a porczhartyatdl megfelel. Ebbéli észleletei alapjan
allitja Burow, hogy az irdnyvonalak keresztez8dési pontja so-
hasem talalhaté a szemteke belsejében, hanem mindig a szem
elétt, még pedig annal messzebbre a porczhartyatol, ment6i
tavolabb a szemtengelytol fekv6é pontjait a reezének talalja a
kép, ugy hogy azon keresztez6dési pontnak tavola a porcz-
héartya mellsé fellletét6l, szamos mérésekb6l vont kdzépér-
tékben ugyan 1,5 -t tett, de a méar emlitett korlilmények
kozt, vastagabb tli alkalmazadsanal 8,8™-ra is emelkedhetett.

Folésleges volna Burow eljarasat pontossaga tekinteté-
bél taglalas ala vonni, minthogy a csomopontnak most mar
altalanosan elismert valddi fekvésétdl annyira eltér6 eredmé-
nye maga is eléggé Kitiinteti az eljards hibas voltat, mely
Burow-n&k azon téves felvételébdl ered, miszerint a kett6s
tiképben a tii hegyének megfelelé6 pontok kozti tér egyenl
a tl vastagsagaval, midén a tl bizonyos beallitdsanal ennek
kett6és képe széleivel egymassal épen érintkezik. Ugyanis
kénnyen belathatd, hogy ama feltételes egyenléség csak ak-
kor allhatna fen, ha a recze fellletére vet6dott tiképek nagy-
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sagukra nézve is az eredetinek teljesen megfelelhetnének.
llyféle okvetlen egyenl&ség azonban a szemlélt targy és ket-
t6s recze képeinek nagysdga kozt, mid6n ezek széleikkel
érintkeznek, nem létezik; mert a képek lehetnek ekkor is na-
gyobbak vagy kisebbek a targynéal, a mint pl. az 1-s6 abra
mutatja, melyen a tii atméréjének megfeleld vonal abc pont-
jaitol, L L lemez o o likjain & a szembe — melynek f6ponti
sikjat F F vonal képviseli — beesd sugarak a, bl ¢, pontok-
ban egyesiilnek, azonban mar el6bb R R recze altal felfo-
gatvan, azon a széleikkel épen érintkezd aSy és «, /9y, kettds
képet tintetik el6. MAar pedig ez utébbiak nagysaga felil-
mulja a targyét, sigy tehat a ti b hegyének felelkez6 Bés /9,
képpontok kozti tér is nagyobb, mint a tlinek abc valddi
atmérdje; egyszersmind az iranyvonalak cs valddi kereszte-
z8deési pontjahoz ama /99, koz kozelebb esvén, mintaz utébbi
abc tliatmérd, ennélfogva a B és /9, képpontoktdl cs csomo-
ponton &t vezetett irdnyvonalak sem érinthetik a targy a és
c pontjait, hanem oldalt elhaladva érik a szemt6l tavolabb
felallitott U U Uveglapnak széleit. igy tortént tehat, hogy mi-
d6én Burow szamitasaiban azon helytelen felvétellel élt, mi-
szerint Pés /9 képpontoktdl az lveglap ii U széls6 pontjai felé
vezetett irdnyvonalak a szemlélt tArgy a és ¢ pontja mellett
haladnak el, akkor szilikségképen a keresett csomoépontot is
ila és ilc, mint a képzelt irdnyvonalak n keresztez6dési pont-
jaban, tehat a valddi csomoponton jéval el6bbre es6nek ta-
lalta, s konnyen értelmezhet6 az is, hogy e pont a szemtdl
annal tavolabb mutatkozott, mentil tadvolabb allott egymastdl
Pés /9, képpont a reczén, mire Ugy a lemez likjai, valamint a
targy, a lemez ésa szem kozti tavolsag befolyassal volt. Ezek
szerint tehat Buvotv-nak eljarasa czélhoz nem vezethetett.
Miutan Volkmann téves nézete a csomo- és forgas-pont-
nak azonossaga fel6l a fent nevezett bavarok A&ltal megcza-
foltatott, e bavar Ujb6l mas modon él6 szemen térekedett az
iranyvonalak keresztez6dési pontjanak fekvését meghata-
rozni. ') Sz6ke egyének atlatszékony inhartyajan a jol kifelé
irdnyzott szemtekének belsd zugdban sikerul a gyertyalang

") R. Wagner. Handwdérterbuch d. Phyaiologie. Art. Seben.
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reeze-képét attiintetni, midén ez a Utvonaltél kifele 80 —85°
alatt van felallitva. Volkmann méréseinél ily egyén szeme le-
begett porczhartya cslcsaval kozvetlenul a 82°-t befoglald
szogmérének kiallo csdcsa felett, akképen, hogy mig ennek
rovidebb oldala a Uttengely iranyaban fekiidt, addig hosz-
szabb oldalan megfeleld tavolban a gyertyaldng volt felal-
litva. Ekkor kdrzével megmérvén az inhartyan eléting fény-
kép tavolsagat a szemrokesznek szélétél, valamint a rekesz
harént atméréjét, ezutdn pedig papiron lerajzolvan mind a
szomtoke vizszintes dtmetszetét Krause mérései &ltal nyert
adatokkal megfelelé nagysagban, mind szintén ama sz6gme-
rét is el6bbi beallitdsa szerint, és kijelolvén ezen a gyertya-
langnak s megfeleld képének allasat a roczén a felismert vi-
szony szerint: az e két pontot 0sszekétd vonalnak koreszte-
zodési helyéb6l a Uttengelynek megfelelé vonal hosszaban
Volkmann folismerhetének vélte az irdnyvonalak keresztez6-
désének keresett pontjat. Ot egyén szemén végbevitt ilyféle
mérések alapjan, Volkmann a csomoépontot kdzép értékben
8,93 mm. tavolra helyezi a porczhéartya mogé.

Hogy azonban o mddszer sem kielégit6, azt ismét mar
az altala nyert eredmény is tanusitja. Ennek alapjat ugyanis
csak Kis részben képezik a kdzvetlen, még pedig nagyon is
kevéssé biztos mérés altal nyert értékek, a mérés lényegesen
kiegészit6 részét épen azon adatok szolgaltatvan, miket
Krause az emberi szem alkatidra nézve hulla-szemeken tett
mérésok alapjan kozép értékben feljegyzett. Miutan pedig
Listing szamitdsa szerint a porczhartya hajlatdnak sugar-
hossza kdzép értékben 8 mm-re terjed, mig Volkmann szerint
a csomopont a porczhartya csucsatél 8,93 mm.-nyire fekszik,
kovetkeznék , hogy ez utdbbi a porczhartya gorbileti koz-
pontjan tal van helyezve, jollehet az sziikségképen ezen pont
elé helyezendd. Helmholtz *) azért Volkmann-nak. ezen eltérd
eredményeét részint abbd6l szarmaztatja, hogy Volkmann a szem-
tengely és a Utvonal kozti oltérést akkor még nem ismerte,
részint pedig abbdl is, mert kisérleteinél a fénysugarak igen
nagy beesési szog alatt érik a szem tord fellleteit, mig a f6-

") G. Karsten. Alig. Encyklopadie dor Pliysik. Physiol. Optik. L. 85.
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és csomopontokra vonatkozd szabalyok szorosan csak a ko-
zel fliggélyesen bees6 sugarak torésére illenek. Mindkét ko-
rilmény tehat Volkmann kisérleteinél a csomépontot tdvolabb
a porczhartyatdl tinteti fel, mintsem val6.

Tudtommal ezek az eddigi kisérletek, a csomoépontok
fekvésének él6kon valdé meghatdrozasara. S miutan biztos
eredményhez nem vezettek, e pontok fekvésére nézve nem
birunk méas adatokkal, mint a melyek eddig a szem sarkpont-
jaira nézve — Cardinalpunkte — nyerettek. Tudva van, hogy
o sarkpontok kiszamithatok, ka a porczhartya két gyatavolat,
valamint a lencséét is, azonkivil pedig a fépontok — (Haupt-
punkte) — fekvését ismerjik. Azon adatok kozil, melyek
az épen emlitett értékek felismerhetésére szilkségesek, —
kozvetlen mérés altal pontosan meghatarozhat6 a porczhértya
gorbillete a Helmholtz-féle ophthalmometer segitségével; de
mar a szemviz tor6 képességét csak a szemen kivil lehet
meghatarozni, noha Ugy latszik, hogy e nedv sem gyors el-
véltozast nem szenved a halal utan, sem jelentékeny egyéni
kulonbséget nem mutat. A lencse mellsé és hatsé feliiletének
tavolsagat egymastdl és a porczhartyatol szintén lehetséges
Helmholtz Utmutatdsa szerint él6kdn felismerni, noha itt is a
szamitasban bizonyos kiigazitdsok szlkségeltetnek, melyek
ismét csak kozép értékek alapjan torténhetnek. A lencse gyu-
tavolai és f6pontjainak tavolsaga a mells6 és hatso felliletétol,
a lencse kulonb6z6 torési képességli szamos rétege miatt,
alakjabdl és egyes rétegeinek torési tulajdonabol nem lévén
meghatarozhatd, mindezt a szemb6l kivett lencsén, gy mint
Helmholtz tévé, kdzvetlenil szilkséges meghatarozni.

igy tehat, valamint altalaban a sarkpontoknak, ugy
ezek kozll a csomopontoknak fekvésére nézve is csak alta-
lanos, a kdzépértékekre vonatkozé adatokkal birunk ; ellen-
ben sem az e részben létez6 egyéni kilonbséget nem ismer-
juk, sem a csomépontoknak kikeriilhetlen helyvaltozasat, mi-
dén a szem kiilonbdz6 lattdvhoz alkalmazkodik. Ennek is-
merete pedig nem fogna kisebb érdekkel birni, mint a szem
forgaspontjanak helyismerete, melyet Gjabb id6ben jelesen
Donders méltatott nagyobb figyelemre, egyszersmind kimu-
tatni térekedvén annak szoros viszonyat a szem optikai tu-
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lajdonséagaival. S meg ném nyugodva a forgaspont fekvésé-
nek felismerésére ezélzd eddigi kisérletekben, maga és Doijer
Ujabb eljaras szerint igyekeztek o pontot meghatarozni. ")
Els6 izben Donders a forgaspontot felismerhetni remény-
lotte valamely porezhértyai tiikorkép tovahaladasanak megmé-
rése altal a szem forgatasakor. Ha ugyanis el6bb a Helmholtz-
félo ophthalmometerrel megméretett a porezhartya kdzepének
megfelel6 gorbiileti sugdrhossz, azutdn pedig a forgaspont ta-
vola ezen gorbilet kdzpontjatol, ugy tudva volt a forgaspont-
nak fekvése is. Ama kézpont és forgaspont kozti tdvolsag pe-
dig felismerhetdnek latszott az altal, hogy a porezhartya ten-
gelye irdnyaban visszaverddott tikorkép holyvaltozast nem
fogna szenvedni, ha a szem forgaspontja 6sszeesnék a porez-
hartya korhajlatanak koézpontjaval, mig ellenben az el6re lat-
hat6 ellenkez6 esetben, ha t. i. a forgaspont a gorbileti koz-
pont mogott fekszik, a szem forgdsakor ezzel egy irdnyban
ama tukorkép is szikségképen tova mozduland, még pedig
Ugy, hogy ezen eltolédas egyenl6 azon forgasi szog kebelé-
vel, melyet a szem forgaspontjatol a gorbileti kézpontig ve-
zetett sugér e forgaskor bejar. Ha tehat a szem forgésa is-
mert sz0g alatt tortént, mialatt a tlikorkép tovalialadasa is
megmeéretett, ebbdl kiszamithatd volt a forgas és gorbileti
kozpont kozti tavolsdgnak megfelel§ sugar hossza is. Az al-
tal, hogy a szem ugyanazon vizszintes sikban fekv6 két czél
felé valtogatva tokintott, a forgasi sz6g volt tudva. Kozvetle-
nil azon nyilat olétt pedig, molybo régzitett fejjel a szem he-
lyez6dott, hajszal 1évén fliggélyesen ugy kifeszitve, hogy az a
vizsgald allaspontjabdl a porczhartyabeli tikorképpel latszott
osszeesni, midén a vizsgalt szem az els6 czél felé tekintett,
attdl pedig eltért, midén a szem a masik czélra volt szegezve :
ezen egymastol vald eltérés az ophthalmometerrel akképen
volt meghatarozhat6, hogy a kett6s tiikorképek egymaéstol
addig tavolittattak el, mig a hajszal mésodik képe a jiorcz-
hértyai tiikorképek elsejével 6ssze nem taldlkozott. A fejnek
csekély mozgésai ezen mérésnél nem lehetvén befolyassal,
mid6n igy a szem véltogatva majd az egyik, majd a masik

) Archiv, f. d. holland. Beitrage z. Nat(r u. Heilk. 111. kot. 3. f(z.
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czélpont gyanant szolgald gyertyaldng fele 16n irdnyozva,
ezen mérés teljesen kielégit6 pontossagot igért. Minthogy
azonban a porczhartya nem g'émbhajlatu, hanem inkabb ke-
ralék idomd, melynek excentricitdsa vizszintes atméréjén,
egyes esetekben legaldbb elég jelentékeny, hogy magara a
tikorkép fekvésére oly befolyassal lehessen, melynél fogva a
forgaspont fekvésének kiszamitasanal 2, s6t 3, 6 mm-ro ter-
jed6 kulonbséget okozhat, — masfel6l pedig a porczhartya
kertlék-haj lathinak meghatarozésa igen hosszadalmas, azért
Bonders kénytelen volt ezen eljarastdl eléllani.

Ugyancsak a keriil ék-hajlatu porczhartya excentricita-
sanak szdmba nem vétele miatt a Junge maddja szerint nyert
adatok sem lehetnek Donders sajat megjegyzése szerint Kie-
Iégit6k. Junge peétervari tanéar kisérleteit Helmholtz labora-
toriumaban hajtotta végre, s eredményiiket orosz nyelven
kozolte. A német forditds kézirata utdn Donders értekezésé-
ben Junge mddszerét is felemliti, mely szintdgy, mint Don-
ders eljarasa, a porczhartyai tukorképnek a szem forgasakor
tova tolodasan alapszik, azon kilénbséggel, hogy a gyertya-
lang mindkét szemboli tukorképének kolcsonds tavolsaga
méretik az ophthalmometerrel — egyszer a latvonalak par-
huzamos, mésodszor pedig ugyanazok 6sszehajlé irdnyanal,
miutan elébb kdzbeiktatott hatodl6 — sextans — segitségé-
vel a ket tiikorkép egyméashoz kozelittetett.

Miutan Donders els6 eljardsa a mondott okbol meg nem
felelt, 6 és D. Doijer mas modot alkalmaztak a forgéaspont
meghatarozasara, melynél a porczhértya keriilék-idoma te-
Kintetbe vételt nem igényel. Ez azon sz6g meghatarozasan
alapszik, mely alatt a szemtekének egyik s mésik oldal felé
egyenld Kiterjedésben forognia kell, hogy a porczhartyanak
elébb kimért vizszintes atmérdje el6szor egyik, azutan pedig
masik végével a térben fekvé ugyanazon egy ponttal 6ssze-
essék. A porczhartya vizszintes atmér6je az ophthalmometer-
rel méretik, mely felett fliggélyesen lampalang van helyezve,
Ggy hogy ennek tikérképe a porczhartydn meglathato; ez
utébbinak kell6 megvildgitasadra a porczhartya kozelébe al-
litott, de az ophthalmometer felé elfedett I&mpafény szolgal.
A szem elé 6nkényleges sugarhossznak megfelel6, de koz-
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pontjaval a szem forgaspontjaba es6 vizszintes fokiv van fel-
allitva, melyen az ide s tova tolhaté — elsiileges — czél oly
helyen rogzittetik, hogy a feléje irdnyzott szemnél, az
ophthalmometer folott helyzeti lampalangnak tikérképe épen
a porczhartya kozepén tlnik fel. Ekkor pedig ezen tiikorkép
az ophtlialmometerrel kettévalasztatik ugy, hogy e képek
mindegyike épen érinteni latszik a szintén Kkett6s képben
megjelend, de egymast félig elfed6 porczhartydnak oldalszé-
leit. igy az ophthalmometeren leolvasott fokszambdl felismer-
hetd a porczhartya egyik szélét6l a masikig vont hirnak
egész és tehdt fele hossza is; szintagy kitlinik ekkor az el6-
leges czél allasébdl a fokiven azon szog, melyet a latvonal a
porczhartya tengelyével képez, feltéve, hogy ez utébbi épen
a porczhartya kozepét éri. Hogy tovabba meghataroztassék
azon fokiv, melyet a porczhartya leir, midén az (rben sajat
harant atmér6je hosszat bejarja, a megvizsgalandé szem elé
gy(rl fiiggesztetik fel, benne flggélyesen Kkifeszitett finom
hajszallal, és megméretik a szog, melyben lehetbleg régzitett
fejtartassal és kiindulva azon allasbol, melynéla porczhéartya
tengelye az ophthalmometer keresztjére volt irdnyozva, a
szem megforgott, mialatt a porczhartyanak elészor egyik,
azutan pedig masik széle a hajszallal egy irAnyban dsszeesett.
Az igy megismert fokok szdma kimutatja a szoget, mely alatt
ekkor a szem sajat forgaspontja korul forgott. igy tehat meg-
méretvén a porczhartya vizszintes atmér6jének hossza, és
azon sz0g, melynél ama hossz kiterjedésében a szem megfor-
gott, Donders szerint meghatarozhaté a forgaspont fekvése is.
A 2-ik &bra szerint ugyanis, mely a szem vizszintes 4tmetsze-
tét mutatja, ha g a a porczhartya — szem — tengelye, mely-
Iyel II' latvonal k csomoOpontban keresztezddik, x a szemten-
gelybon fekvg forgaspont, yy pedig a porczhartya atmérdje,
melynek felozd pontja u-ba esik ; tudva lévén az elébbi mé-
rések folytan r/m-nak hossza, Ugyszintén yxy szdg, s igy tehat
ennek fele is yxu sz6g, kiszdmithatd xu hossz, mely egyenld
yu cotang. yxu ; ebhez adva még a porczhartya szelvényének
ua magassagéat, tudva lesz ax, azaz x forgaspontnak helye a
porczhartya mogott.

Sok esetben, jelesen rovidlaté szemeknél, a szem moz-
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gekonysdga korldtozottabb volt, hogysem a porczhartya a
sziikségelt tért bejarhatta volna. Ilyenkor a szem elé gydr(
I6n alkalmazva, melyben két huzal, tébbnyire 3, 02 mm. ta-
volban egymastol és parhuzamos irdnyban egymassal volt
kifeszitve; a czélpontok pedig akltépen allittatanak be, hogy
véltogatva az egyik huzal a porczhartya belsd, azutan a méa-
sik huzal amannak kulsé szélével esett egybe. Levonatvén a
porczhartya mar meghatarozott atmér6jébdl a huzalok kol-
csonos tavola, a végbement forgasnak szogértéke is tudva lett.

Vegyiik most ezen eljarést taglalas ald. Egyebeket nem
emlitve, csak két korulményt akarok kiemelni, melyek egyi-
ke miatt a forgaspontnak tavolsdga a porczhartyatél nem
ismerhet6 fel tokéletesen, mésika miatt pedig az eljards mar
magaban is hibas.

Ugyanis Donders és Doijer a forgdspont tavolsagéat
csakis a porczhértya szélein at fektetett egyenes atmérgjétol
hatarozhattak meg, és az ett6l a porczhartya cslcsaig terjedd
tavolsagot kénytelenek azon kozépértékkel pétolni, mely ed-
dig a porczhértya szelvénye magassagara nézve az emberi
szemnél altalanosan 2, 6 mm.-re vétetik fel, mely azonban
kilonbdz6 egyéneknél véltozhatik.

De fontosabb ennél azon felvételilk, hogy a forgaspont
a szem tengelyében fekszik. L&ssuk azért, helyes-e ezen fel-
vétel, s mi fogna lenni kdvetkezménye a latasra nézve.

Tegylnk kisérletet, miné mar a bavarok részér6l ismé-
telve megtétetett. Legyenek, miként a 3-ik abraban lixIl,
H3 //4 H&pontok jel6lik, a hajszalak fliggélyesen kifeszitve,
pl. oly mddon, hogy a fels6 végével megrogzitett hajszal sza-
bad als6 végén megfelel6 nehéz sulyt hord, éslegyenek szint-
agy h, h, h3 /4  pontokban més hajszalak akképen beallit-
va, hogy midén azok o pont fel6l tavcsével czélba vétetnek,
H, hajszalat hxhajszal s igy tovabb Il,,-t Ji,, H3-1 h3 sth. el-
fedje. Legyen tovabba/ aszem forgaspontja, melyr6l Donders
ésDoijer szerint feltesszilik, hogy az a szem tengelyében fekszik.
Midén tehat a szem Utvonala //, h, iranyban &ll, akkor vele
bizonyos szdg alatt ¢ csomdpontban tcf szemtengely keresz-
tez6dik. Rogzitett fejtartassal forgattassék most a szem Ugy
hogy Utvonala Il, h, irdnyba esve, /2 hajszal |1, hajszalat
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eltakarja. A szemtengely és latvonal kozti sz6g ugyanaz ma-
radvan, a tengely allasa ekkor t,, cf lesz. Ha igy a szem/
korll tovabb forogva //., hajszalra iranyul, ekkor mar H3
lel latvonal nem eshetik dssze Hah3 o irdnynyal, kovetke-
z6leg a szem ezen allasanal H3 hajszal sincs tobbé h3 altal
eltakarva; s mig a szem els§ két allasanal a latvonal iranyai
0 pontban keresztez6dtek, addig a masodik és harmadik al-
lasbeli latvonal k-/3 pontban talalja keresztez6dését. Még fel-
tln6bb lesz ezen viszony, mid6n a szem latvonala Hi és to-
vabb H&hajszélra van bedllitva, mert ekkor Hi | c | és Hb
1 c | latvonal még inkabb eltér A4 74 o s illet6leg Hb hbo
irdnytol, melyben Mx, /4 és Hb, lib hajszalak egymaést el-
fedhetik ; szintigy més és mas — k3k, k*/&— pontba esik az
egyes allasoknak megfeleld latvonali irdnyok keresztez8dése
is. Mindezekbdl vildgosan Kitlinik, hogy ha a szem forgéas-
pontja valéban annak tengelyében lenne elhelyezve, akkor
lehetséges sem volna a szemet rogzitett fejjel egyediil forgas-
pontja korul forgatva, egy kdzds pontbdl sugarként kiinduld
vonalak iranyaba bedllitani, azaz réviden mondva: ha a szem-
nek forgaspontja egyéltaldban a latvonalon kivil fekszik, ak-
kor ez utdbbit rogzitett fejjel lehetetlen ‘ugyanazon egy, sajat
folytatasdban fekv6 pont korul megforgatni. Minthogy pedig
Ggy magamon, mint masokon az érintett médon kifeszitett
hajszalakkal tett kisérleteim épen az ellenkez6t tanusitottak,
t. i. azt, hogy midén a szem az egy kozos pontbdl kiinduld
sugarak iranyaban fuggélyesen kifeszitett hajszalakra egy
méasutan mozdulatlan fejjel iranyoztatik, akkor az egyes su-
garak iranyéaban bedllitott hajszalak mellsébbike a hatsot
teljesen elfedi és elfedve tartja — ezen mas buvarok kisér-
leti eredményeivel megegyezd tapasztalasom folytan Aallitom,
hogy a szem forgaspontja nem a szem tengelyébe, hanem a lat-
vonalba esik.

Ezt felismerve, lassuk — a 4. 4bra nyoman — ennek
kovetkezményét Donders és Doijer eljardsara nézve. Miutan
Helmholtz mérései kimutattak, hogy a szemtengely a porcz-
hartya kdzpontjan vagy legalabb ahhoz igen kézel vonul &t,
Donders és Doijer értelmében fel is vehetjuk, hogy T T szem-
tengely, melynek irdanyaban az ophthalmometer van beéllitva,
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Pt P Pti porczhartya kdzepét érve, annak pt up x atmérdjét
n pontban épen felezi. J J legyen azon fokiv, melynek koz-
pontja egybeesik a szem f forgaspontjaval, és melynek z
pontjdra van irdnyozva a latvonal LL elsbleges allasaban,
middén a vele cs pontban keresztez6d6 TT tengely irdnya a
fokivet q pontban talalja. Donders a szem x forgaspontjat —
a 2-ik dbrdban — a porezhartyanak y n y{atmérdéjére mer6-
legesen allé nxq tengelybe helyezvén, az x forgasponttdl a
porczhértya atmérdjének y un és yxpontjaihoz hazott vonalak
altal képezett uxy és oxyx szogek is egyenl6k; minthogy
azonban a val6sdgban — a 4-ik abra szerint —f forgaspont
a TT tengelyen kivil, LL latvonalba esik, mely nem lehet
merdleges a porezhartyanak pt p{, atmérdjére, azért az /
ponttdl a porezhart yai atmérének pxu ésp,, pontjaihoz hu-
zott vonalak koztip, f v és pu nf szdgek sem lesznek egyen-
I6k. Ebbdl folyik, hogy a latvonal sem fog elsdleges allasatol
jobbra és balra a fokiven egyenld hosszat bejarhatni, midén
a szemf Kkorili forgdsakor a porczhéartya szélének egyszer px
s azutan p xi pontja kertll a porczhartya p koézpontjanak el6-
leges helyére, az ophthalmometer iranyaban a szem elé fiig-
gesztett gydrlinek h hajszala mégé. Mert meghosszabbitvan a
porczhartya széleit érintd fp{ és fpx vonalakat egészen a
fokiv gxés gx pontjaig, Kitlinik, hogy p xakkor fog p helyére
és tehat gxis g helyére eljutni, ha a szemtengely TT els6le-
ges allasabdl, ggx hossznak megfelel6leg T T Xallasba és tehat
megegyezlleg a latvonal is h pontrdl Lx pontig haladt a fok-
iven. Ellenben hogy pxx jusson p helyére, tehat g helyéreg,,,
szilkséges, miszerint most a tengely qqix hosszban T-b6l
Tn -be és vele a latvonal 7i-bdl h,,-be jusson; mér pedig qgx
és qgx, nem lehetvén egyenld, a latvonal kitérése jobbra és
balra els6leges allasabol sem fog egyenld lehetni, feltéve, hogy
e kitérést, miként az dbraban, oly fokiven mérjiuk, melynek
kozpontja a szem forgaspontjaval 6sszeesik. S ha mindamel-
lett Donders és Doijernek sikerilt kisérleteiknél — jéllehet,
mint magok is bevalljak, csak tdbbszori ismétlés és az elséle-
ges czélpontnak tdbbszori ide s tova mozditadsa utdn a fok-
iven, mialatt a fej is kbnnyen megmozdulhatott — azt elérni,
hogy a szem egyenlé fokértékl forgdsanal, a porczhartya at-
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mer6jének végpontjai ama hajszal irdnyaba bedllottak, Ugy
ez a fentebbi kimutatas szerint csak akkor torténhetett, ha
az alkalmazott fokivnek kdzpontja nem esett a szem forgasi
kozpontjdba; gy mint pl. a 4-ilc 4bradban is lehet a latvonal
allasainak iranyaban oly harom pontot a fokiven kijeldlni, a
melyek kozti rr, és zz,, tavolsag egyenld, de a melyek oly
koriv hosszaban fekszenek, melynek kozpontja a szem for-
gasi kozpontjan joval kivil esik.

Mindezekbdl kétségen kivil Kitlinik, hogy a czélpontok
allasabdl a fokiven azon szdg fel nem ismerhetd, melyet a for-
gésponttdl a porczhartya harantatméréje végpontjaihoz képze-
letben hdzott vonalak befognak. Kovetkez6leg az erre alapi-
tott szamitas is hibas, és az egész eljaras, minden bonyolodott-
sdga daczara még Vdlkmann eljardsdnak pontossagat sem
éri el, hanem épen tévltra vezet.

Ezen eddigi részint elhibazott, részint legalabb ki nem
elégitd kisérletek attekintése utan, a mennyiben azok a for-
gas- és csomopontnak él6 szemen meghatarozasara voltak
irdnyozva, attérek most azon eljards fejtegetésére, mely Aal-
tal a czélt inkdbb elérhetének vélem.

2. A szem forgaspontjauak meghatarozasa.

Az eljaras, melylyel a szem forgaspontjanak tavolsaga
a porczhartyatél meghatarozhatd, lényege szerint a kovet-
kezd viszonyokon alapszik, melyeket az 5-dik &bra vizszin-
tes sikban tiintet el6. Ha a szem Ugy volna iranyozva, hogy
latvonala LL vonalba esnék, és egyel6re az eset egyszer(si-
tése végett felteszsziik, hogy ugyanezen vonal hosszaban
fekszik ugy a pp porczhartya gorbiletének k kdzpontja, va-
lamint a szem forgaspontja/ is, akkor az R helyen megvila-
gitott rést6l jov6é Rt sugar a porczhértya fellletének t pontjan
visszaver6dve, ezutan tg iranyban fog haladni, g-nél pedig
az itt lapjaval LL vonalhoz parhizamosan felallitott fliggé-
lyes 01. T. tukort6l djra g i irdnyba hajtatni; s ha itt megfe-
lel§ sz6g alatt M. T. tiikor van feléllitva, akkor a pontnal
még egyszer visszaver6dve, ezen sugar LL latvonal irdnya-

ban magaba a szembe fog eljutni, Ugy hogy ez R résnek sa-
Két U] szemmérészeti mod.
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jat porczhértyai tikorképéi meglathatja. E tikorkép egyszers-
mind 6ssze fog esni azon finom jelvonalokkal is, melyekkel
figy az oldals6 01. T. tiikor, valamint a mells6 MT tikor is
g s illet6leg a helyén el van latva. Ha tehat e tikrok, vala-
mint a megvilagitott rés gy allittatnak be, hogy a fliggélye-
sen all6 oldalso tukor lapjaval parhuzamos LL irdanyhoz, egy-
szersmind a megvilagitott K rés az oldals6 tikér g jelvona-
lara mer6leges cg vonal hosszaban, e tikort6l oly tavolban
fekszik, hogy Rc=zcg, akkor a porczhartyai tlikorképnek
Osszeesése a két tikor jelvonalaival, biztos jelul fogna szol-
galhatni, hogy maga a szem megfelel6leg akképen van bedl-
litva, hogy ct=ca tavolsidggal. S ha ezutin a szem e helyze-
tében f forgaspontja koriil forogva, Utvonalaval az oldalsé
tukor g jelvonala felé iranyul, agy a mells6 M. T. tiikbrnek
« jelvonalat csak akkor fogja az oldals6 tikér jelvonaldnak
iranyéban azzal egybeesének lathatni, mid6én a mells6 tukor
LL vonal hosszéban tova mozdittatvan, jelvonala a els6leges
allasabol, h méasodlagos allasaig eljutott, azaz midén ab ta-
volsdg, melyben az eltolas tortént, egyenlévé lett a forgas-
pontnak a porczhartyatol valo tf tavolsagaval. A mells§ ti-
kor tovamozditasdnak egyszerl megmérése altal tehat meg-
hatarozhat6 volna a szem forgaspontjanak tavolsaga a porcz-
hartyatol.

Minthogy azonban a porczhértya gorbileti kozpontja
sziikségképen a porczhartya optikai tengelyében,—a szem for-
gaspontja pedig, mikép mar a bevezetéshen kimutatva I6n,
egész bizonyossaggal a szem Utvonalaban fekszik , maga e
két vonal pedig 6ssze nem esik, hanem kilénféle egyéneknél
kilonb6zd fokértékll szog alatt metszi egymast : azért a fen-
tebbi eljarasnal egyelére alapul vett azon felvétel, hogy agy
a szem forgaspontja, valamint a porczhartya gorbileti kdz-
pontja is LL Utvonalban fekszik, nem alapos. Miért is sziik-
séges ezen viszonyok szambavétele mellett a széban all6 el-
jarésnak liasznavehet8ségét megbirdlni. Meghagyva azért a
6-ik abraban is valtozatlanul 71, meguvilagitott résnek és a
tukroknek elébbi allasat, a példaul szolgalé jobb szemnél
megklonbdztetjilk most az LL Utvonalat/ forgaspontjaval,
és pp porczhartyanak Tv tengely vonaldban k gorbileti koz-
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pontjat. Megkivantatvan, hogy A, résnek porczhartyai tikor-
képe az oldalsé OL. T. I. és a mells6 M. T. /. tikrokt6l visz-
szaver@dése utan, LL wvonal irdnydban logyon meglathato :
ezen abra szerkezetébdl Kit(inik, miszerint o feltétel csak ak-
kor teljestilhet, ha a szem és porczhartyaja az abraban kije-
I6lt modon van beallitva. A résnek porczhartyai tiikérképe
ugyanis a tikrok adott allasanal csak akkor eshetik 6ssze
azok jelvonalaival, ha az Rt rést6l jov6 sugara porczhartya
felulete altal tog irany felé hajtatik, mi csak Ugy lehetséges,
ha az A,-t6l jov6 sugar pp porczhartya feluletének t pontjan
ver6dik vissza, ekkor képezhetvén a k kdzponttol t tikrozé
ponthoz hazott ktm beesési fiiggély az R, t bees6 és a fog visz-
szavei'6dott sugarral egyenld szoget.

Mibdl tovabb kovetkezik, hogy a porczhéartya t tikro-
z6 pontja LcL vonaltdl s ennek o pontjatdl is oldalt és hatrabb
esvén, most a porczhartyanak cponttdl valé tdvola sem egyenld
tobbé ezen pont meg a mells6 tiikdrnek a jelvonala kozti ta-
volsaggal. Kovetkezéleg azon tavolsag is, melyben a mellsd
tukor kifelé tolandd, hogy az/ forgéaspontja koriil az oldalsd
tikornek g jelvonala felé forditott szemre nézve a mells§ ti-
kornek a jelvonala fg vonal irdnydba — mely az &braban
nincsen kijel6lve — essék, s mely tavolnak hossza sziikség-
képen of értékii leend, kiillénbdzni fog a szem forgaspontja
meg a porczhartya k6zott a latvonal hosszaban létez6 valddi
tavolsagtol, mely /r -nek felelvén meg, kisebb, mint a mérés
altal nyerhet6 of érték.

A helyett azonban, hogy az o viszonyokbdl keletkezé
hiba nagysaganak meghatarozdsaba mar most bele bocsat-
koznank, vegylk azonnal taglalas ald azon esetet, midén az
oldalsé tikor és a vele szemkdzt all6 megvildgitott rés, meg-
tartva ugy egymastol, valamint a mells6 tikort6l tavolsagu-
kat, helylkben egymast egyszerlien felvaltjak, gy hogy
most a tiikor bal, a rés pedig jobb oldalon foglal helyet. Ab-
rankat a — jobb — szemnek véltozatlanul hagyott el6bbi
allasahoz alkalmazva, s azt ismét oly médon szerkesztve, hogy
ajobb oldalon A~-nél allé résnek porczhartyai tlkorképe,
miutn a baloldalon beallitott 01. T. Il. tukortél és tovabb a
most balra irdnyuld mellsé M. T. Il. tlikoért6l is visszaverd-

2«



20 JENDRASSIK JENO.

dott, e szemnek LL latvonala iranydban a szembe eljuthas-
son, azonnal feltlnik, hogy most a szem és a tikrék kozti
tavolsag megvaltozott, a mennyiben gy a gx ¢, RIl vonal,
— melynek hosszaban a rés meg az oldalsé tiikérnek jel-
vonala fekszik — a szemhez most kozelebb &ll, mint el6bb a
hasonnemii g ¢ R vonal, valamint a mellsé tikor is, mely
j. v.jelvonalaval cc,-vel egyenl6 hosszban a allasabdl jelen
«, allasaig kozeledett. Ugyanis, ha c, g, tdvolsdg egyenl6
maradt az elébbi cg tavolsaggal, Ggy szintén ¢, «, — c o-val,
akkor az a"-ban &ll6 mells6 M. T. Il. tukornek isugyanazon
szog alatt kell most balra irdnyulnia, mint volt el6bbi a alla-
sanal jobbra irdnyulva, hogy mostis a 0,-nél all6 oldals6 tii-
kornek jelvonalatdl g, ax iranyban a mells6 tikoérre esd su-
gar, ett6l a, 1 ¢ L irdnyban visszahajtassék. De magatol az
oldalso tukortdl gt nxirdnyban csak oly sugar ver6dik vyisz-
sza, melynek beesési irdnya gxt ov E vonal pedig a porcz-
héartyat ugyanazon t ponton érinti, mely az el6bbi esetben is
a tukroz6 pontot képezte, s tehat az e ponthoz hizott ktm be-
esesi fliggély is azonos az el6bbi esetbelivel. Hogy pedig t
ponttdl gtt iranyban, tehat mtgx szog alatt torténhessék a
visszaver8dés, sziikséges, miszerint I, t sugarnak is ugyanaz
legyen a beesési szOge és az e sugart kibocsatdé R2 rés va-
lahol tx vonal hosszaban legyen feldllitva. De a fentebbiek
szerint ugyanezen résnek alldsa gx c, vonal hosszaban
fi2-nél mar is ki lévén szabva, kovetkezik, hogy ezen maso-
dik esetben is a porczhartyanak t pontjan a tiikrozés csak
azon feltétel alatt fog megtorténhetni, ha tx vonal g, c, vona-
lat épen I, pontnal metszi, vagy mas szoval: ha az 70,-nél
felallitott rést6l t ponthoz hlzott vonal a feltételezett tx vo-
nallal egybees6, tehdt ha < gxtm~ < mtRJ7 vagy miutan
az el6bbi esetben a szerkezet szerint volt : < Rjm — < mtg
— ha ez utdbbi szogeknek az el6bbiekbél valo levonésa utan
tamadt sz6gmaradék is egyenld, azaz ha< ¢g,tR, —< gtRt.

E feltétel maga azonban csak egy bizonyos esetben tel-
jesulhet. Ezen eset felismerése végett hizzuk t ponttdl meré-
legesen gx c, és tehdt g ¢ Rxre is a tn segédvonalat s
nevezzik :
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R ttn szOget : ¢,-nek
9\tn\ n o n
nto I VA
«1tRt ,, Vn,

lesz tehat a megkivantatott feltétel, hogy
dn-o 1= <pu— Vi

s kovetkez6leg

tang. (p2— @d,) = tang. (pu — bt) ....... 1)
legyen. Kovetkez6 helyettesités utdn pociig
Rtn= gtvj= a

Riij= gn—b

nn,—c
tn,=d
lesz :tang. w, = _a .
-tang. w, = c ' d
. @Q““h n= ~h ="+d
thga = Do @
tang. 1’1, = —b—

Ezen értékek beigtatdsa altal az 1) egyenletbél a ko-
vetkez6 szarmaztathat6: ab = d(c -f- d), mibdl Kitlnik,
hogy a kérdéses esetben

a ___ d
c-\-d b
ez pedig adott a és b értéknél ismét feltételezi, hogy dlegyen
= awvalazaz :tnl~gt« =:Rxn

S minthogy a szerkesztés szerint g, 1parhuzamos R, o
val, kovetkezéleg : < g{tmn, = <[W, oc= <; gbc; azért is
szlikséges, hogy 72, o c és g o c, valamint az ezekkel egyenl6
g, a ¢ ésg ac derékszogli haromszdgekben az oldalszarak
egymassal egyenl6k legyenek.

Ez tehat azon feltétel, mely alatt egyedil lehetséges,
hogy — megtartva az oldalsd tikor és a megvilagitott rés
kozti tavolsagot, valamint ezekt6l a mells§ tikor tavolsagat
is mindkét esetben, mid6n a rés meg az oldals6 tukor alla-
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sukban egymast felcserélik, —a tlikr6zés a porczhartyanak
egyazon pontjan torténhessék.

Ezen legegyszer(ibb esetet tehat tovabb taglalva,kitdnik,
hogy a porczhartyatol a baloldalon allé oldalso tukor felé el-
hajlott g 11sugar, hatrafelé meghosszabbitva LL vonalat o,-nal
fogja metszeni, s mid6én a szem f forgaspontja koril forogva,
0L T. Il. tukorj. v.jelvonala felé irdnyui, hogy ezzel a mell-
s M. T 1L tikdrnek jelvonalat egybeesve lathassa, sziiksé-
ges lesz azon tikrot a, allasabol o, /-nek megfelel6 hosszban
kilebb tolni. Ez esetben e szerint a forgaspont latszdlagos
tdvolsaga a porczhartyéatdl kisebb lesz a valédinal, mig az elsd
esetben az oldaltiikdrnek jobb oldali allasanal a latszolagos
tavolsag a valddinal nagyobb volt; mindkét esetbeli latszé-
lagos tavolsag kozti kilonbség pedig = ooi, melynek o, q fele
értékéhez a forgaspont mega porezhéartya kozti latszolagos ta-
volsagnak kisebb —/ o, — értéke adatvan, lesz :

fg="° f A +0JMNtfs £ fon 2)

mely értékben nagyon is meg lesz kozelitve a forgaspont va-
16di fr tavolsaga a porczhartyanak r pontjatol.

Egyel6re mell6zhetjik is ama két érték kozott elbfor-
dulé gr kulénbségnek meghatarozasat, minthogy az abra ki-
mutatasa szerint, helyette a t tlikr6z6 porezhartyapont és az
f forgaspont kozti tf tavolsagot egész pontossdggal meg le-
het hatarozni. Mert tudva lévén az elébbiek nyoman Jq, mas-
fel6l a taglalas ald vett esetben a tukroknek oly allas Iévén
adva, melynél cg—c 4 kovetkez6leg <"cag=z<”"c 0g
— t0qg= 45° tehat oq= tq, sigy ez is Osmertetvén, a
derékszogld t gJ haromszognek keresett t f atfogoja is Ki-
szamithato.

Ki 16n mutatva el6bb, hogy az oldalsé tikor és a meg-
vilagitott rés egymassal felvaltdsanak két esetében a porez-
hartya tukr6z6 pontja csak azon feltétel alatt marad ugyan-
az, ha a két tukor és a rés egymashoz oly helyviszonyban
van, melynél ¢ g — a c. Ezen feltétel ugyan maga is teljesit-
het6, késébb felderitend6 oknal fogva azonban mar egyel6re
is kivanatos legalabb megkdzelitbleg ismerni azon hatart,
melyben a tiikrék mas viszony szerinti beallitdsanal a tikro-
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zés helye a porczhértyan valtozhatik, mid6n arra, a rés al-
lasa szerint, a fény majd jobbrél, majd balrdl esik. Azért fel-
keressiik most legaldbb egy példaban t tikréz6pontnak viszo-
nyait LL Utvonalhoz, kijellve azt 0 q vagy o, q és t q dssz-
rendczok értékeiben.

Legyen T. v. T. v. a porczhartya optikai tengelye, moly
LL Utvonalat c>ncl, mint a kdzos csomoépontnal y szog alatt
metszi ; hizzunk erre mer6legesen a porczhartya gorbiileté-
nek Kk kdzpontjan at kK i segédvonalat, s ez utébbira t tukro-
z@ponttdl t n fliggélyt: k t pedig képezze a beesési fliggélyb
mely, a porczhartyat egyel6re gémbalakunak véve, egyszers-
mind annak p gorbileti sugarat fogna képezni. Alljon to-

vabb : </ ktu = 8
tq =N
kcs = n

lesz e szorint :
N=ui—Ki—Ku= jesin.y—p.sin. 8...3)
Kovetkez6leg ha iV, a baloldalrol 'beesd fény esetére
vonatkoznék, V2 pedig a fénynek jobb oldalrdl beesésére,
szintugy 0, az els6, 02 pedig az utébbi esetro, lesz a jobb
szemre nézve :
N, —N2= (n. sin. y—p. sin. U) — (1. sin. y—p. sin. (2
= p(sin. U2—sin. 0j)......... 4)
Ezen egyenlethez szlikséges 8 szognek értékét ismerni.
E sz6g ogyszorsmind egyenl6 a tm beesési fuggély és
a t ponttdl mer6legesen R,cg vonalra hdzott tn vonal kozti
sz0ggel; s kozte egy feldl és masfeldl az ez utébbi vonal al-
tal a beesO és visszavert fénysugarral képezett RItn ésnt §
szbgek kozt egyik osetbon, és li,, tn, meg n, tg, szégek kozt
a masik osetben azon viszony all fenn, hogy Ggy mint elébb :
< Ri tn helyett gpj-t

<ntg ., Grt
<MSh * out
<R ntni ” y»n_t

alkalmazva, 16sz : egyik esetben
tang. 2 Uj = tang. (ifs— tpj)
masik esetben
tang. 2 Gll = (iu— dwm)
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Alljon tovabb Rc—cg helyében A
ca= co ” B
s mint el6bb tq " N
0q helyébe pedig irjuk értékét : N, H & egyik és \2 P
a masik esetben, szintlgy tang. tp és tarig, phelyett megfeleld
értékeiket, melyek lesznek :
a jobb szemnél, ha bal feldl esik a fény :

A .
tang.y, = 5 €

tang. @, = 'jA\ E‘}-T'Xt)

ugyanazon szemnél jobb oldalrél bees6 fénynél pedig :

tang. wn = é‘CXllNZ) es
tang. mtl = é :

és viszont megforditva a bal szemnél; akkor ily helyettesités
altal az 5) alatti egyenletek atvaltoztathatok a kdvetkezdére :
— A* —BI

N B AB -6)
mely egyenletben a jel kozil a (— vonatkozik a jobb
szemnél a bal feldl, a (-}-) pedig a jobb fel6l beesdé fény ese-
tére, s megforditva a bal szemre nézve; més széval, a (-}-)
jel vonatkozik az optikai szemtengely oldala feldl, a (—) jel
pedig a Utvonalnak 6ri oldala fel6l beesd fény esetére.

Noha ezen egyenletek megoldasa azon esetre nézve
nem teljes, ha, mint most, maga az N, melyben a fentebbi 3)
alatti egyenlet szerint 8 sz6g szintén benfoglaltatik, ismeret-
len, lehetséges mindazaltal azon egyenlet nyoman is 8 sz6g-
nek keresett értékét, a jelen eset szilkségéhez képest, teljesen
kielégité pontossaggal megkapni.

S igy A7 — Na értéknek s tehat az innen a t tikrozd
porczhartyapont helyére nézve keletkezhetd hibanak lehetsé-
ges hatarait meghatarozandd, felkerestem elébb a 6) alatti
egyenlet nyoman 0, és @',, szégnek kolcsénds viszonyat,

A-nak értékét 60 mm-re
72-nek ,, 80 ,  téve,

2 cotang. 2 8 =—
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és az 1"nek egyenletében el6forduld n és p-nak oly értékeket
adva, melyek Listing és Helmholtz szerint a szem kdzépleges
értékeinek felelnek meg, s6ty szégnek még ennél is nagyob-
bat szabva, felvettem hogy

<r=7°
P= 8 min.
n--1, 5

s a szamadas azt mutatja, hogy midén a jobb szemnél a fény
balrél Iovell :
<(< 0r3,148 min.
mid6n pedig ugyanazon szemnél, A és B egyazon értékével
jobb oldalrél esik be a fény
< 4,, < 0°3,152 min.
s tehat:
sin. < <€ > 0,0009157532
sin. < *,, < 0,0009169168,
mib6l kovetkezik, hogy
,N—Nt= p(sin. —sin. <)< 0,0000093088 mm.
A mi pedig a t pontnak fekvésére vonatkozd oq hossz-
nak értékét illeti, ezt M-nek nevezve, lesz

igy pedig a két esetbeli kiillénbség
M,

Iévén, a fentebbi szdmités szerint lesz ez is
M, - Mr < 0,00001141 mm.

Ezen értékek elenyész6 kicsinységénél fogva kdvetke-
zik, hogy m 1 7 § is szambavehetlen hiba nélkil
M, vagy Mn-el egyenlének tekinthet§, s tovabba hogy azon
hiba is, mely a szemnek taglalt viszonyai altal feltételezve,
a forgaspont és a porczhartyanak a latvonaltol érintett pontja
kozti tavolsagra nézve a keresett eljarasnal keletkezhetik,
szintén elenyész6, hogy tehat az eljaras elméleti alapja tel-
jesen Kkielégité még a tikrok oly viszonylagos beallitadsanal
is, melynél a tikroz6 porczhartyai pont nem lehet szoros érte-
lemben azonos az oldalok fel6l bees6 fénynek mindkét esetében.
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6 szognek felismert csekélységénél fogva szabad lesz
felvenni, hogy < p= << Lcse= < tke, ezt pedig el6bbi 7°
értékére, és a porczhartya gorbiileti sugarhosszat 8 mm.-re
téve, Kkiszamithaté a tiikr6z6 pontnak te tavola a porcz-
hartya fellletének optikai kdzpontjatol, s miutan ezen érték
meég a felvett kedvez6tlen viszonyok kodzt sem ér el 1 mm-t,
ennélfogva eljarasunk alapossidga lényegében semmiképen
nem szenved még azon koriilmény folytdn sem, hogy a porcz-
hartya gorbulete a gdmbfeliilettdl eltér.

Masfeldl az eljardsunknal felismerendé oo, hossz no-
vekszik magéval az eltérést okozé y szdggel oly arényban,
hogy értéke alabb leirandd eszkdziink altal még megmérhetd,
igy afentebbi példaban ezen érték

o\ —dfj -j-ME= — (Nt-£-N,)

egyenlet szerint mar talhalad 0, 3 mm-t.

Az eddig taglalt eljarasnal a megvilagitott K, vagy R,,
rés az oldalso tikor feliletét jelvonaldban érint6 meréle-
gesnek iranyéban volt felallitva, ugy hogy é&ltaldban Re és
cg ugyan egyenld volt, de ca hossztél kilénbdzhetett. ST rés-
nek ily bedllitasa azonban szintén nem elkorilhetlen kellék
hanem szabad azt Rtovagy i?20, vonal ') irdnydban tavo-
labb is a szemt6l feléllitani. Mert vizsgaljuk meg ezen médo-
sitdsnak kovetkezményét, még pedig taglaljuk azonnal az itt
lehetséges hatar-esetet, mely az volna, hogy a rés Rto hosz-
szaban véghetlen messzire allittatott. A 6-ik abrabdl Kitlinik,
hogy ha Rt rés kifelé tolatik, R {tn szdg, melyet elébb ¢, -nek
neveztiink, szintén mindinkabb nagyobbodik, s midén a rés
véghetlen messze all, akkor lesz h, = < R, 0c= g{tnl
és tehat egyenld goc sz6ggel is; de ez utdbbi szdg az, mely
alatt a fénysugarnak a porezhartydn vissza kell ver&dnie,
hogy az a mérésnél kovetelt og iranyban az oldals6 tukor

jelvonalat érje, s miutan gtn, ez utdbbi pedig
az el6bb ip,-nek elnevezett szoget jelenti, lesz, midén a rés
véghetlen messzire all : = s kovetkezéleg az 5) alatti
egyenlet is

) Ez ut6bbi vonal az dbraban nincs kijeléhe.
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tang. 28= tang. (ty—a = o. ”

De ily esotben a 4) alatti egyenlet is

JT, —NM= g (sin. <§, —sin. U,) = o lesz, feltéve, bogy
az oldaltukoér és rés allasa felcserélésénél a rés a masik ol-
dalon R, o, irdnyban szintén véghetlen messzire tolatott.

Ezekbdl tehat kitinik, hogy a taglalt hatar-esetben a
porczhartyanak tiikr6z6 pontja ugyanaz marad, midén az
el6bbi feltétel értelmében az oldalt, honnan a fény beesik,
megvaltoztatjuk. De kovetkezik ezekbdl tovabba az is, hogy
midén a rést a mondott irdnyban nem véghetlen messziro
hanem csak bizonyos tavolsagra R { és 72,, helyen tal allitjuk
fel, foltéve, hogy ezen tavolsag egyik és masik oldalon egyenl6
marad, ez Uton a porczhartyai tikr6z6 pontnak helyvéltoza-
sabol keletkezd hiba még azon fent talalt elenyészd értéknél
is kisebb lesz.

N =tq értéknek mar ismert 3) alatti egyenlete :

N =n sin. {—psin. 8
mutatja, hogy ezen modositott eljarasnal 8 szognek kisebbu-
lése folytdn tq valamint oq is ndvekedni fog, megmaradvan
<(coy= <(tog. Eltavolodik tehat kevésse egy fel6l a tik-
roz6 pont a porczhartyédnak e csucspontjtél, mas feldl pedig
a mérés altal felismerhet6 q pont a porczhértyanak LL vonal-
ba es6 r pontjatdl.

Az elsébbik érték megkozelitleg a fentebbi hatareset-
ben a o-ra leszall6 Q.sin.8. értékével ndvekedhetvén, ez pedig
még ha 8 szbget 0° 3,152 min.-ra, p-t pedig 8 rnm-re is tesz-
sziik, csak 0,007336 mm. lévén, latnivald, hogy ezen csekély
valtozas a mérés pontossagat nem zavarhatja.

<p--nek értékét illetleg pedig, oz meghatarozhatd, ha
a kovetkez6 egyenletben :

qr=.qi—ir—&cos. 8—y p4_(T.sin.j0leee 7)
a minta-szemnek mar fentebb alkalmazott értékeit helyet-

tesitjlk.
igy tehat o-nak értékét 8 mm-re,
7n n 1In
Y n » Tura

téve, lesz 8 szognek 0°3,148 min. értékénél
gr= 0,00001 7026 mm.;
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6 sz6g 0°3,152 mm. értékénél pedig

gr= 0,000917856 mm ;
mely két érték kozti 0,00000007 mm-nyi kilénbség épen
elenyészé.

S ha leszall O-ra, mint ama maodositott eljaras ha-
tar-esetében, akkor

gr =r 0,000928 mm-
mely szintén a 0°3,152 mm. érték( d szdgnél talalt qr érté-
két6l csak 0,000010144 mm-mel kilonbozik.

Ebbdl ismét kitlinik, hogy ha mérésiink pontossagat egy
milliméternek els§ harom tizedesén tal terjeszteni nem kivén-
juk, akkor g pontnak a mérés altal a 2) alatti egyenlet szerint
felismert tavolsagat a szemnek / forgaspontjatél egyszersmind
agy tekinthetjik, mint a forgasponttol vald tavolsagat a porcz-
héartya azon pontjanak, a melyen at a latvonal halad. S ily
maodon feleslegessé valik egyszersmind a porczhartyai tikréz6
pontnak tf tavolsdgat a forgasponttdl kiilon meghatérozni.

De mas fel6l qr-nek még ama csekély értékeét is szamba
vehetjiik, az meghatarozhatd 1évén a fentebbi 7) alatti egyenlete
értelmében, ha (s, sin. y.)r helyébe (N -j- . sin. 0)2 iktattatvan,
ismerjik a porczhartya kdzponti gorbiletének qsugarhosszat,
tovabba N és 6, mely két utdbbi érték épen a tikrok se-
gitségével hatarozhatdé meg.

N-nek értéke egyenld lévén
tq = oq. tarig. < toq és

<tog = <cog=<cag
cap szoget pedig «-val jeldlve, tehat:

N~o0q. tanga... . 8)
sziikséges lesz ez utébbi sz6get meghatéarozni.

A U szognek felismerésére pedig megkivantatik a 6)
alatti egyenlet szerint gc= A ésac= B értékek ismerete.
Mindkét feladat megoldhat6 a kovetkezd eljaras alapjan.

Legyen az 5-ik abrdban a ésy a tikrok azon allas-
pontja, melynek megfeleléleg a mérés kezdetekor a szem be-
allitandd. Ez esetben megismerni kivanjuk cg= A,ca— B
és cag=za értékeket. Ha LL vonal hosszaban valahol
6lomgolyoval fliggélyesen kifeszitett hajszal van felallitva,
Ggy hogy a szintén L L vonalnak irdnydban beallitott tAvcsé-
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ven at megtekintvén, elfedi ugy a mellsé M. T. tikdrnek ugyan-
azon irdnyba es6jelvonalata-nal, valamintezentiikbrnek arajz-
ban kijel6lt allasanal fogva ag-nélallé oldals6 01. T.tlikorjelvo-
nalanak tikorképét is, a </t6ljovd pa sugar LL iranyaban ve-
rédvén vissza; s ha most ezen oldaltiikdr LL-re mer6legesen
és ismert tavolsagra y-t6l h-ig jobbra kitolatik, akkor M. T.
tukor is a-t6l 6-ig lesz visszatoland6, hogy e tukdrnek valto-
zatlanul hagyott sz6g-elhajlasanal az oldaltikoér jelvonala
ismét elfedessék a hajszal és M. T. tukor sajat jelvonala &ltal,
mert ekkor valik lib sugéar padrhuzamosséa az el6bbi ay sugar-
iranynyal. Lehetséges lesz e szerint gh=.c és ab = d hossz-
értékek megmérése altal gac = hbc= a sziget is:

tanga— —= -.... 9

kiszdmitani. Ha pedig most M. T. tlikdr ismét el6bbi allasaba
a-nal visszahelyeztetik, de oly szdgelhajlassal, hogyjelvonala
a /f-nal hagyott oldaltikdr jelvonalat elfedi s ezutan maga az
oldaltukor tétetik vissza el6bbi alldsdba g-nél; ez utdbbi
tikornek jelvonala akkor fog ismét M. T. tiikor jelvonala al-
tal elfedetni, midén emez a-t6l U,-ig el6bbre tolatott; s lesz
ekkor, abxhosszat d,-nek nevezve, a kiszdmitand6 < hac
= Lgb, c= L«i—,

A
~ a-d, -

Ismeretesek 1évén a és «, szogek és e d és d, hosszér-
tékek, kiszamithatok :

tang. «, =

_ dd,

B=ac— d—d, es o
_ _cdt

A=cg = d—d

keresett értékek is. S igy a S szognek és N értéknek meg-
hatdrozasara sziikséges adatok ismertek levéli, kideriil maga
az ezekt6l fliggd gr érték (6. abra).

Ekképen tehat tudva lészen nemcsak a 2) alatti egyen-
let szerint fq érték, hanem lovonatvan ebbél gr érték, még
pontosabban a latvonal altal érintett porczhartyai pontnak/r
tavolsdga a szemteke forgaspontjatol.

Miel6tt most ezen eljardsnél alkalmazandd eszkdznek
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leirdsaba bocsatkoznam, attérek el6bb feladatom masik ré-
szének elméleti targyalasara, mely a szem mells6 csomépont-
janak meghatarozasara vonatkozik.

3. A szem (mells6) csomdpontjanak meghatarozasi.

A mells6 csomépontnak, mint a mells6 irdnyvonalak
keresztez6désének helye azonos azon ponttal, hol a latvonal
a szemtengelylyel keresztezddik, mely utébbi Helmholtz vizs-
galatai szerint a porczhartya tengelyét6l lényegesen el nem
tér. E szerint a 6-ik dbraban az LL latvonal és T. v. tengely
kozti cs-vel jelolt keresztezddési pontnak tavolsagat a porcz-
hértya cslcspontjatdl r-nek nevezve, cs-nek tavolsagat a
porczhartya K liajlasi kdzpontjatol — 0gy mint eddig —
A-nek, ke hosszat pedig mint a hajlasi sugart (i-nak ne-
vezve, lesz :

z= gm-17... . 11)

és
Ki Kun-ni
Tt= cooeem = — ] e
sin'y. sin.'y.
I yalatt a latvonal és tengely kozti sz6get értve. S miutan
ku — Qsin. 6

ni=ztqg= ogtang. [ _toq = M.tang, a
0q— < cag helyett, mint eddig «-t
es 0q » M-t
hasznéalva, lesz ezen értékek helyettesitése utan s-nek fentebbi
egyenletében, a mells§ csomopontnak tdvolsaga a porczhartya
hajlasi kdzpontjatdl :
77= Q3= MVLIgR0.8 12)
sin.7.
A mi végre a csomopontnak f-val jeldlt tavolsagat illeti,
a latvonal LL irdnyaban fekvd g ponttol, melynek sajat ta-
volsaga f forgasponttol az elébbi fejezet szerint meghataroz-
hato, lesz ez :
s~qgi —csi
miutan pedig
gi=tn= ocos{
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Ki _ p.sin.8 M.tang, a
tang, y ~ tang. y
QsillW.+/1Y .tang. a

lesz : £= qcos 8— tang. y 13)

mely érték, még ha abbdl az el6bbi fejezetben gr-nek, a milli-
meter csak tizezrodrészében jelenkez6 értéke a 7) alatti
egyenlet szerint le sem vonatik, — a mells§ csomopontnak
tavolsagat a latvonal altal érintett porczhartyai ponttol elég
szabatosan adja, feltéve, hogy amaz egyenletben el6forduld
tényez6k maguk elég pontosan ismertetnek. Ezek kozil M,
valamint a és 8 szdgek az el6bbi fejezetben targyalt eljaras
alapjan meghatarozhatok; nem kilénben nagy pontossaggal
mérhet6 meg g, a Hehnholtz-féle opthahnometerrel.

Végre mégy szoget kell meghatérozni. Erre nézve ugyan
szintén méar Helmholtz *) mutatott médot, mely szerint a porcz-
hértya keriilék-hajlatinak megfelel§ egyes sugarhosszak meg-
hatarozasanal egyszersmind a latvonal és a porczhartyai ke-
ndék nagy tengelye kozti yszdg is kiszamithatd, melyet & és
kés6bb Knapp néhany egyénnél meg is hatarozott. Ezen el-
jaras azonban, valamint a vele jaré szamitas is eléggé bonyo-
l6dott s tobb id6t igényel, hogysem azt sok esetre Kiterjesz-
teni I6hetne. Azért el6nydsebbnek latszik Donders-nek -) méar
a torténelmi szemlében felemlitett eljardsa, melyet el6tte mar
Helmholtz alkalmazott volt, ez Gton megvizsgélando, vajjon a
porezhartya fellletének kozéppontja megfelel-e sajat kori-
lék-hajlata csucspontjanak. S épen e két pontnak Helmholtz
altal felismert — legaldbb megkozelitd — felelkezésére épiti
Donders is eljarasat, midén ez uton felkeresi az ophthalmome-
ter tengelye és a vizsgalat ala vont szemnek latvonala kozti
szoget. Ekkor a latvonalnak oly irany Iévén adandd, melynél
az ophthalmometer felett all6 langnak tikorképe épen aporez-
héartya kdzepén tlnik fel, és ketté valasztatvan az ophthal-
mometerrol, e tikorképek mindegyike épen érinteni latszik
a szintén kettds képben megjelené és egymast félig eltakard
porezhértydnak oldalszéleit : mindenek felett meg is kivanta-

) Graefo : Archiv, fir Opthalmologie I. Bd. 2. Abth.
2 Az i h.
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tik, hogy a lang tukorképeinek dsszeesése a porczhartyanak
széleivel biztosan felismerhet6 legyen. Nem lévén azonban a
porcz- és in-hartya kozt a hatar elég élesen kiszabva, az elja-
ras sem nyujt — Mandelstamm helyes megjegyzése szerint —
elég pontossagot, mir§l magam is meggy6z6dtem.

Nagyobb biztossagot igér egy masik eljaras, melyet
Helmholtz inditvanyara E. Mandelstamm 1) egy par egyénnél
alkalmazott. Ezen eljardsnél oldalt az ophthalmometertél
jobbra és balra egyenl6 tavolsagban lang, s azonkivil még
egyik oldalon ismert tdvolsagban az ophthalmometert6l irany-
jel van feléllitva, melyre a vizsgalt szem latvonalat szegzi.
Ekkor az ophthalmometer tveglapjai megfeleld szogértékben
megforgattatvan, a langok porczhartyai tiikorképei megket-
téztetnek és sajat kdlcsonos tavolsaguknak megfeleld érték-
ben oldalra térittetnek, gy hogy az egyik langparnak egyik
képe 6Osszeesik a masik parnak talso oldali langképével. Azu-
tan az ophthalmometer lveglapjainak allasat véltozatlanul
hagyva, az ophthalmometer masik oldalan is megfelelé helyen
feldllitandd irdnyjel altal a vizsgalt szem oly allasba vezette-
tik, melyben a porczhartyai tiikérképek viszonya egyméashoz
teljesen megfelel az el6bbinek. Ez akkor teljestlhet, ha ama
tukorképek fekvése oldalt a porczhértya tengelyét6l egyik és
masik esetben egyenld, ha tehat a porczhartya tengelye
egyenld szog alatt lett az ophthalmometer optikai tengelyé-
nek méasik oldala felé forditva, mint a melyet vele a tulsé ol-
dalon a vizsgélt szem els6leges beallitasanal képezett. Meg-
felelvén pedig a porczhartya tengelye és a latvonal kozti
sz0g azon szogek fele kilonbségének, melyeket az ophthal-
mometer optikai tengelyével a latvonal képez a szem els6- és
méasodlagos alladsaban : ezen utébbi szdgek felismerhet6 érté-
kéb6l a keresett szdg is kiszamithatd. Ama szogértékek megis-
merésére szolgal pedig az iranyjelek tavolsaga az ophthal-
mometer tengelyét6l és a vizsgalt szem tavolsaga azon vo-
naltél, melynek hosszéban az irdnyjelek felallittattak.

Legyen szabad mellékesen itt még egy korilményt
megemliteni.

) Graefe : Archiv, fir Ophthalmologic XI. Bd. 2-te Abth.
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Ha a latvonal és szemtengely kozti sz6g egész pontos-
saggal meghatarozhat6 volna, akkor ezen szog és a gorbiileti
sugarhossznak ismerete alapjan a fentebbi kimutatas szerint
egyszersmind felismerhet§ fogna lenni él6szemen nemcsak
nagy pontossaggal a csomoépontnak tavolsaga a porczhartya-
tol, hanem még egy fel6l ama pontnak helyvéltozasa is a szem
alkalmazkodéasakor kiilonboz6 tavolokhoz, més feldl pedig
legalabb megkozelitéleg arecze tavolsaga is azon csomépont-
tol. Ha ugyanis a szem alkalmazkodasakor kilénbdz6 tavo-
lokhoz a véltozatlan fekvésli szemtengely hosszaban a csomo-
pont helyét megvaltoztatja, ellenben a reczének azon leg-
fényérz6bb pontja, mely a latvonal iranyaban fekszik, helyét
nem valtoztatja; gy szikségképen az e ponttol a helyét val-
toztatd csomdéponthoz huzott latvonal véltozatos irdnyanal
fogva, a latvonal és szemtengely kozti szdgnek is valtoznia
kell; s ha ezen valtozas értéke, valamintannak alapjana csomo-
pontnak eltolédasa a szemtengely hosszaban a szemnek két
kilonboz6 lattdvhoz alkalmazkodésa esetében ismertetnék :
akkor egy haromszogben, —melynek egyikoldalat a csomé-
pont eltolédasanak hossza, masik két oldalat pedig a recze
sarga foltjatol a csomépont felé hazott latvonalnak egyik és
masik esetbeli iranyai képeznék — ama révidebb oldalon kiviil
még valamennyi szdg is fogna ismertetni; minek folytdn a
hosszabb oldalak is, mint a keresett értékek, kiszamithatok
lennének. E meghatarozas azonban oly nagy pontossagot igé-
nyel a szemtengely és latvonal kdzti szégnek megmérésében,
min6t az elébb emlitett eljarasok egyike sem képes egyel6re

nydjtani.

Ezen elméleti targyalds utan attérek most azon tikor-
készlléknek leirasara, melylyel a szem forgas- és csomopont-
jara vonatkoz6 mérések eszkozolhet6k, s melyet megkuldn-
boztetéslil mas szemmérészeti eszkozoktdl, Parallactometer-
nek nevezek, a mennyiben t. i. a szem forgas- és csomopont-
jdnak Ossze nem esése miatt, a szemlélt targyak latiranyai
kozt is parallactikai eltérésnek van helye, midén a targyak
egyszer a Utvonaltdl oldalt esé iranyban, azutan pedig a

Két 0j ixemmeérészeti mod 3
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szem forgatdsa utan a feléjik iranyzott latvonal egyenes foly-
tatdsaban szemléltetnek. *

4, A Parallactometer és annak kezelése.

Ezen sargarézb6l készilt eszkdznél a harom csavarla-
bon all6 talpbol oszlop emelkedik folfelé, melynek fels6 vé-
géhez vizszintesen fekvd vezeték van er@sitve. Ennek haséb-
szertien behajlé oldalai kdzt a hardnt atmetszetében szintén
hasabszerl nyilds mindenditt tokéletesen egyenl6 tagas, ugy
hogy az abba pontosan beill§ harom, oldalain megfeleldleg
hasabszeriien alakitott vastag sargaréz lemez, a vezetékben
er6ltetés nélkiil, de mégis biztosan tovatolhaté.

A 7-ik dbra mutatja e késziléket felulrdl vizszintes ve-
tiletben, a 8-ik dbra ugyanazt hosszabb oldala fel6l fliggé-
lyes vetliletben az oszlop egy részével, szintugy a 10-ik &bra
keskeny oldala fel6l. VValamennyi &bra e késziléket valodi
nagysaganak fele értékében tiinteti el6.

A vezetékben elmozdithatd h&rom hasab a 7. és 8-ik
abraban a, b és c-vel van megjeldlve.

Ezek kozll az «-val jel6lt hasdbnak a vezetékbdl kialld
végén, rovid oszlopkan, a 8. dbraban keskeny, a 9. abraban
széles oldala feldl rajzolt, négysz6gi K k keret van erdsitve,

) J. B. Listing — Beitrag z(r physiol. Optik. Gottingen 1845. 14
—16 1, —a kulonbséget azon két szog kozt, melyet egyfel6l két targy-
ponttdl a szem csomépontjahoz hizott két vonal s mas felél ugyanazon
két targyponttél a szem forgaspontjahoz hazott két vonal képez, az egye-
nes és oldalirdnyban szemlélt targyak latszélagos fekvése kozti paralla-
xisnak nevezi. Minek ellenében Helmholtz — Physiol. Optik. 585 1, —
ezen elnevezést inkabb Ugy kivanja alkalmaztatni, hogy az elsébbik szdg

csucsaul a czélvonalak — Visirlinien — keresztez6dési pontja vétessék,
mert két pontszer(i targy akkor szemlélhet§ 6sszeesé oldaliranyban, mi-
dén ugyanazon czélvonalban allanak. — Ily értelemben a fent hasznalt

elnevezés nem fogna eszkézomre illeni, minthogy az nem vonatkozik a
czélvonalak keresztez6désére, hanem a csomépont felismerésére. Dea meny-
nyiben épen ezen utdbbi pontnak 6ssze nem esése a forgasponttal szintén
hasonlé parallactikai eltérést fogna maga utan vonni, ha oldaliranyas la-
tasnal a targyak nem a czélvonalak, hanem az irdnyvonalak — Bichtungs-
linien — hosszaban szemléltetnének, annyiban azon elnevezést eszkdzémre,
megkilénboztetés okéért, alkalmazhaténak vélem.
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melyen bel6l csak harom-harom szélén R R keretbe foglal-
va, két fémtikor, kilén egymastél, de tokéletesen egy irdnyba
es6 fliggélyes tengely koérul forgathaté. Ezen kis, az abrak-
ban M. T.-vel jelolt tikor-késziilék hasonld szerkezettel bir,
mint a Helmholtz-féle ophthalmometerben a forgathat6 lveg-
lapok. Itt is a két tikorlap kezdetben egy egészet képezett,
mely két teljes keretd, tokéletesen felelkez6 és egymaésra csa-
vart keret kdzé gy beillett, hogy a tikor a hatsd keretnek
megfeleld bemélyedésében helyet foglalva, és mellsd fellileté-
vel a kevéssé beljebb ér6 mells6 keretnek hatsd széléhez ta-
maszkodva, csavarok altal erre szorittathatott, miként a 7-ik
abran lathatd, hol K k keretnek harant atmetszetén bel6l R R
kett6s keretnek egymasra csavart felei kozt T. tukor foglal
helyet. Miutan igy a tukroz6 feluletnek beallithatasa épen a
két keretfél kozé es6 sikban biztositva volt, maga a most
egy egészet képezd keret fels6 és alsé szélének kozepén az
esztergaly asztalon tt (9. abra) kapidomu tengelyekkel lett
ellatva, melyek kozponti vonala szintén a keretfelek kozti
sikba esik; minélfogva azutdn a tukorfellileten ugyanazon
vonal folytatdsdban gyengén bevésett jelvonal is, a forgas-
tengely vonaldba esvén, a tikrok forgasakor allasat meg nem
véaltoztatja. Megfeleldleg a kerettengelyek vékonyabb nyaki
részeének a kis o oszlophoz erésitett kiills6 k Kk keret is, mely
Ggy mint a belsd tukorkeret mells6 és hatsd, egymasra csa-
vart félb6l van 6sszedllitva, felsd és alsd oldalan szintén egy
kozos vonal irdnyaban kerek nyilassal van ellatva, melyekbe
ama tengelyek nyaki része felvétetik, inig a tengelykupnak
a nyilasbol kiallé része, és pedig az als6 tengelynél o oszlopka
megfeleld belsé tUregébe beillik, abban allasa az altal bizto-
sittatvan, hogy azon oszlopnak fels6, két oldalra lemezként
kinyalo 11 széle csavarok altal a keretnek alsé széléhez van
erdsitve; mig a kils6 keretnek felsd széléhez er6sitett f f fe-
déllap folfelé nyul6 lregébe befogadja a fels6 tengelynek ku-
pos részét, gy hogy ez azon Ureg fels6 nyilasabol kiallo ve-
gére csavart nn nyél segitségével abban megforgathat6. Ezen
el6készités utan lett csak ugy a tikorlap, valamint keretje,
harant irdnyban ketté flirészelve, ugy hogy ezutan a fels6 és
az alsd tukor, a nélkil, hogy kdzvetlenul egymas felett allo
3*
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szabad szélével érintkeznék, kiilon egymastdl, de mégis egy
irdnyd tengely koril forgathatd, és adott allasdban, a kilsé
keretnek fels6 és alsé oldalan egészen a bels6 keret-tengely
nyakaig benyomul6 cs.cs (8. abra) csavar altal megrdgzithetd.

Az e tiikorkésziiléket hordozd a (8. dhra) hasabnak to-
vamozditasara vezetékében szolgél az igen finom csavarme-
nettel ellatott Cs csavar, melynek kigémbo6zott g nyaka a ha-
sébhoz rigzitett e, qq konyok lenyuld szaranak megfeleld nyi-
lasdba illik, mig a csavarmenet egy masik atfart gémbon
megy at, mely a fvezetéktdl lefelé nyald p szarnak belsejé-
ben mozgékonyan rejlik. Ez, valamint a konyok széra is két
egymasra csavart (g.q 9-ik abra) részb6l allvan, koztok a
gombok felvételére szolgdld nyilas tdgassdga megfeleldleg
szabalyozhatd. A hasabnak ezen csavar altal eszkdzolt elto-
lasa megmeérhet6 a haséb (7-ik dbra) feluletének szélén 21®
centimeter hosszban bevésett millimeter osztalyzaton, mely-
nél mutatéul szolgél a vezeték oldaldhoz erdsitett m (7. és 8.
abra) lemeznek felsd szélén bevésett vonal. Aonkiviil még egy
milliméternek kisebb részei is megmérhet6k az altal, hogy
Cs csavar gombjanak D D korong lapja, szélén 100 fokra van
beosztva; mutatoul szolgalvéan itt e, konyokhodz erdsitett ml
kis lemeznek feliiletén lathatd vonal. Készilékemnél a haséb-
nak egy millimeternyi eltolasara sziikségeltetvén a csavar-
nak 3 5ioo'szoros fordulata, a csavarnak egy foknyi forgasa
kdzel 0,0031746 mm-nyi eltolasnak felel meg.

A i-vel jeldlt masodik hasadb, mely a 8-ik abran a f6-
vezetéknek 4ttdrve rajzolt oldalai kozt lathatd, e f6éveze-
tékhez hasonld, csak rovidebb vezetéket hordoz, melynek
az elébbivel épen derék szoget kell képezni (7-ik abra).
E czélbol a harant vezeték b hasdbhoz i tengely korul for-
gathatéan van erdsitve (8. és 10. 4bra); a kell§ irdanyba beal-
lithaté és abban megrogzithet6 1évén az altal, hogy a harant
vezetéknek egyik oldalabdl kinyulé két kis nyujtvanyon at
(v 7 és 8. abra) ellenkez6 iranybdl ss csavarok nyomulnak a
b hasdbbol kiallé z szognek lapos oldalai felé, melyekhez oda
szorithatok. Az e vezetékbe beill6 d hasab végén az oldalsd
01. T. tukdrnek o oszlopkaja all, melynek (lregébe JBL ke-
retnek < (8. dbra) kupos tengelye benyomul, abban forgat-
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hatéan tartatvan az &ltal, hogy a tengely vékonyabb nyakat
két részb6l alld négyszogu rr (7, 8 és 10. abra) lemez nyila-
saba fogadja, mig e lemez maga az oszlopkanak hasonlo
alaku széléhez csavarokkal van megerésitve. Ezen keret is
mellsd és hatsd egymasra csavart félb6l &ll, melyek kozé a kis
fémtikor ugy van beillesztve, és cs2 (10. dbra) csavar altal
megrogzitve, hogy tukroz6 felillete épen az e két keret-fél
kozti sikban fekszik, melybe az ezekbdl kiindulé tx tengely-
nek forgasi tengelyvonala is esik, valamint az ugyanez utébbi
vonal irdnyaban, a tikor mells6 felletén Kijeldlt mer6leges
jelvonal is. A keret megrogzitésére kell§ allasaban csx csavar
szolgél. Az oldaltukor hasabja vezetékében szabad kézzel to-
latik el6re; megmérhetd pedig ez eltolds a hasab fellletére
bevésett millimeter mértéken, melynél a bedllithatd mutat6t
képezi a harant vezeték oldala mellett a hasdb magaslataban
elnyalé keskeny h (7-ik abra) lemeznek feluletén bevésett
vonal. Maga ezen lemez e révid hasadbhoz van er6sitve, mely
d hasabbal egyitt a harant vezetékben foglal helyet.

A févezetéknek harmadik c¢ hasabjahoz o2 oszlopka van
csavarva, hogy lregébe a kemény kautsukbdl készilt @. Q.
gylrlnek — mely a 7. és 8-ik dbraban keskeny oldala fel6l
kihazott vonallal, egyszersmind az utébbi dbraban lapja fel6l
is pontozott vonallal van jelélve — aczélszarat fogadja, mely
abban forgathatd és cs3 csavar altal megrogzithetd. E gydird-
nek fuggélyes irdnyban atfart oldalaiba be van eresztve HH
kétszer derékszdg alatt meggorbitett huzalivnek két filiggé-
lyes szara, melynek kevéssé el6hajlo vizszintes kdzéprésze —
— a 8-ik dbradban oldalrdl rajzolt — n parafa hengerkén at
van szUrva, mely utébbiba ismét parafa darabka altal két gom-
bostlibdl dsszedllitott kereszt szurhatd, hogy az ettdl lecsiingd,
végén golydval ellatott g hajszalat szemkdzt lehessen az
M. T. készulék tikreinek jelvonalaival a gy(r( nyilasaba be-
allitani. A c hasab is el van latva mértékkel, melynek muta-
tdja a fOvezetékhez erbsitett m rézdarab fels6 végén van
bevésve. A hasab meger0sitésére pedig a févezetékben cst
csavar szolgal (7-dik abra).

A késziilék f6oszlopjara még két, hosszaban felhasitott
és szoritd csavarral ellatott gy(r( van feltolva. Ezek kozil a
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fels6 gydrd (8. és 10. abra Gy. 1) két karu, J-nél izilettel el-
latott szarba folytatdédik, melynek hengerded végkarjara ugy
az (J Uvegpohérkéat tartdé T. n. tanyért, valamint kdzbees6 ru-
dak és Kk keresztkapcsok segitségével a feketére bemazolt
erny6ként szerepel6 E rézlapnak aczélradnyele is erésithet6.
E rudnak tengelyvonaldba, mely koriul az tartdéjaban forgat-
hato, esik azon ernyének keskeny Rt rése, valamint az erny6
fels6 szélét6l kiindald rovid ruad is. A keresztkapocs ez utéb-
bin K t kot6tdt rogzit, melynek n parafahengerkéjéré a mar
emlitetthez hasonld, leldgd hajszéllal ellatott tiikereszt szur-
hat6. A tanyéron all6 vizzel telt pohérka, a golydval bemerll6
hajszalnak megnyugtatasara szolgal. A 7. és 10-ik abréban, a
fels6 gydriivel 6sszekotott részeknek azon alldsa van kije-
I6lve, melynél //,, hajszal az oldalsé 01. T. tukdrnek jel-
vonalaval épen szemkozt beallithatd, de kénny( érteni, hogy
a rudak és kapcsok mas elrendezésénél a hajszalnak e helyére
épen E erny6nek rése allithatd, mig a let. kot6tlrdl lelogo
hajszal masféle irdnynak megfelel6 alldsba van helyezve.

A f6oszlopra tolt mé&sik — Qy 2 — gydrd keresztkap-
csot képez, melynek szintén csavar altal Osszeszorithaté Ny
(8 és 10. &bra) nyilasdban az all rogzitésére szolgald A. I.
lapnak vizszintes fekvésii radja megrogzitve tartatik. A 8-ik
dbraban ezen all-lap keskeny széle fel6l kihdzott vonalokban,
lapja fel6l pedig pontozottan van kijelélve. Azon all-lap ta-
nyér gyanant is alkalmazhaté6 poharka ala, melynek vize a
G. G. szemgydrun fugg6é hajszalnak beléje meril6 golyojat
megnyugtatja.

E most leirt készulék torvem utan Dr. Meyerstein lat-
szerész és gépész mihelyében Gottingdban nagy gonddal ké-
szllt. Mindazaltal szigori megvizsgalasakor hiba mutatko-
zott rajta, a mennyiben az oldalso tikor hasdbjanak vezetéke,
mely ekkor még b hasabbal szilard 6Gsszekottetésben allott,
nem volt egészen pontosan derék szdg alatt a févezetékre ira-
nyitva. E hibanak értéke megmérhet6 1évén, a készilék ugyan
még igy is hasznalhatd lett volna a mérésnek megfelel6 ki-
igazitdsa mellett. Kezelése azonban e hiba folytdn sokkal
tobb id6t fogott volna igényelni, miért is késébb e harant ve-
zetéket | hasabjan a fent leirt modon beallithatéva tétettem.
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Ezen kijavitast és néhany mellékrésznek készitését nagy pon-
tossdggal Steffen budai gépész hajtotta végre.

Attérek most a késziilék kezelésére és az altala eszkoz-
lend6 mérés maodjara.

Ezen kezelésnél elsd feladat a tikrok helyes beéllitasa.
El6szor a késziilék a talpan levd csavarokkal tokéletesen szi-
lard allasa asztalon ugy Aallittatik fel, hogy a tiukrok fellle-
tén lathatd jelvonalak 0Osszehasonlitva a hajszal fliggélylyel,
ennek iranyaval minden oldal fel6l parhuzamosak, tehat to-
kéletesen mer6legesek; ezutdn ugy egyike az M. T. tlkrok-
nek, — legczélszeriibben a fogantydval ellatott fels6 tikor —
lapjaval mer6legesen a févezeték iranyara, melyben maga el-
tolhat6, valamint az oldalsé 01. T. tukor is lapjaval szintén
mer6legesen a hardnt vezeték irdnyara bedllittatik. Ezen be-
allitds eszkozolhet6 a tikrok elé ugy felflggesztett hajszal
segitségével, hogy ez, a beallitandd tiikor fellletének jelvo-
nala és a hajszal tikorképe egy irdnyba esve, midén megfe-
lel6 tavolbdl feléjok irdnyzott tdvcs6vel megtekintetnek, egy-
mast elfedjék. A tikor beallitdsa akkor helyes, ha ama ha-
rom irdnyjel viszonyat egymadshoz valtozatlanul megtartja,
mialatt a tikrét magaval hordd haséab vezetékében el6re vagy
hatra tolatik. Tavcsévemmel, révid lattdvjanal fogva képes
voltam mintegy két meter tavolsagbdl e harom egymas utan
kovetkez6 targyat egyszerre elég élesen meglatni.

Az egyszer(i hajszal-fuggély azonban nem nyujt teljes
biztossagot a fel6l, hogy az éaltala elfedett masik két vonal
vele tokéletesen egy irdnyba esik. Azért kett6s hajszalat al-
kalmaztam, melyek kozt '/2— 1 millimetornyi rés maradt,
melynek kozepében a tikor jelvonala meglatszott, mig a ta-
volabbi tlikorképben, a kisebb latszognél fogva, a tukorjel-
vonalnak két oldalédn, de szintén még a hajszéalak kozti nyi-
lason bel6l azoknak tiikorképei szemlélhet6k voltak. Vagy
pedig annyira kozelitém a tavcsovet azon iranyjelekhez, hogy
kozllok egyszerre csak a kettds hajszalat és a tukor jelvona-
lat, vagy a tavcs6 szemlencséjének mas beallitasanal azt meg
a hajszal tikorképét lathatam meg tisztan.

Ily modon sotét szobdban kell6 lampavilagitds mellett
a hajszalak, illet6leg tiikrok helyes beallitasa egész biztossag-
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gal megitélhet6. Hogy pedig az oly kozel egyméshoz felfug-
gesztendd két hajszalat tokéletesen parhuzamos iranyban Kki-
feszitve tartsam, egy hosszl hurokba hajtott hajszalnak alsé
végeébe kis horoggal ellatott goly6t akasztottam be, mig meg-
rogzitett fels6 végén a hajszalhurok agai kozt kiallo, a golyd
horogjaval egyenld vastag tii tartotta szét azokat. E tu ké-
pezte a késziilék leiiasdban emlitett tikeresztnek harant agat;
mig annak masik tiije a parafa hengerek egyikébe volt be-
szurva. A golyo ala éallitott pohérban levé viz, melybe amaz
hemerdlt, biztositotta a hajszal nyugalmas allasat.

Miutén igy a mellsé keretekben foglalt tukrok egyike
kell6en be van allitva, konnyl utdna a masik tiikrot is ugyan-
azon sikba behelyezni, biztos jellil szolgalvan erre nézve,
hogy azon tikrok elé fliggesztett hajszalnak tiikorképe mind-
két tikorben tokéletes folytonossdgot mutat. Ez lldsédban az
also tukor tovabbra is megrigzitve tartand6, mig a fels6 ké-
s6bb egyik vagy masik oldal felé leend iranyzand6. Egyel6re
azonban ez allasban meghagyatik mindkét tikor, valamint
az el6ttik a szemgydrit6l lefiiggd s az elébb leirt médon ugy
beéllitott hajszalhurok is, hogy az a tiikrok jelvonalaval és
sajat tukorképével ugyanazon egy, a fOvezetékkel kdzds
iranyvonalba esik ; mert ezen beéllitas alapjan lehetséges ezu-
tan felismerni, v4jjon maga a hardnt vezeték, melynek ira-
nyara lapjaval mer6legesen az oldaltikdér a mondottak sze-
sint mar be lett allitva, derék-szoget képez-e a fOvezeték ira-
nyaval ? Ez esetben ugyanis, ha a tdvcsé a szemgyduritdl le-
cstingd hajszalhurok felé Ugy iranyoztatik, hogy ennek két
szara kozt az oldalsé tikor jelvonala lathatd, és most a mellsé
M. T. tikrok hasébjanak megfelel6 elére vagy héatra tolasa
altal ezen tukrok jelvonalanak tiikérképe szintén a két elébbi
irdnyjel vonaldba hozatott : e harom iranyjel megmarad egy
kdzos egyenes vonalban akkor is, midén a mellsg tiikroket és
a hajszalat valtozatlanul helyikén hagyva, egyedul az oldal-
tikrot toljuk vezetékében be vagy kifelé.

Miutan igy az oldaltikor, és sajat vezetéke helyes irany-
ban megrogzittetett, ezen tiikor elé kell§ tavolsdgban az er-
ny6t, melynek hatulrél megvilagitand6 résén at a fénysuga-
rak a megvizsgaland6 szem porczhartyajara bocsatandok, ugy
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helyezziik, hogy a fliggélyesen allé rés, az oldaltikor jelvo-
nala és a rés tiikorképe egy iranyba esve, a két utobbi egy-
mast elfedje, midén a résen at ama jelvonalat szemléljik;
ennek utdna pedig az oldaltikrot vezetékében addig toljuk
tova, mig ennek jelvonala, a mellsg tikrok jelvonaldnak els6
rend(i és a résnek masod rendi tikorképe egy vonalba 6ssze
nem esik, ekkor lévén elérve, hogy az elmélet kivanalma sze-
rint a rést az oldaltiikor jelvonalaval 6sszekét6 Reg vonal
(6-dik abra) merdleges azon Le ca vonalra, — s altala felez-
tetik, — melynek irdnyaban a mells6 tikrok eltolatnak és
melynek fliggélyes sikjaban Iészen a szem latvonala is be-
helyezend®.

Hogy végre épen ezen irdny legyen a megvizsgalandd
szem altal biztosan felismerhet6, az eddig emlitettek megtor-
ténte utdn a tdvcsovet, melynek segitségével ezen beallitasok
eszkozoltetnek, ismét beéllitjuk azon irdnyba, melyben a
mellsé tikrok el6tt a szemgydiriin fliggd hajszal, azon tiikrok
jelvonala és a hajszal tukorképe taldlkozik ; s most minden
egyebet véltozatlanul hagyva, egyedul a mells6 tikrok fel-
s6bbike épen a tengelyébe es6 jelvonala kériil megforgattat-
van, annyira az oldaltikor felé irAnyoztatik, hogy ennek jel-
vonala tlikorképében a mellsé tikor jelvonalaval és tehat a
szemgyuri hajszalaval is dsszeesik. Minélfogva majd a meg-
vizsgalandd szem is akkor jutott kell6 &llasaba, midén a mell-
s@ tukrok felé forditott latvonala irdnyéban a ferdén allo tu-
kor jelvonala elétte elfedi az oldaltiikor jelvonaldnak tikor-
képét ; ekkor lévén a latvonal aLee (6. dbra) vonalnak flg-
gélyes sikjaba beallitva.

igy el van készitve az eszkdz a szemmérésre, de lehet
ezt megel6zbleg, az utdbb emlitett beallitdsokat azonnal fel-
hasznalni a rés és oldaltiikor jelvonala kozti tavolsagnak és
azon szognek megmérésére, mely alatt a mells6é tukrok fel-
sobbike az oldaltlikor felé térittetett. Az eljaras, mely szerint
az torténik, az el6re bocsatottak és az elméleti taglalas utan
nem sziikségei b6évebb leirast.

Ezen el6késziletek legjobban megfelel6é magassagra
beallithatd két lampalang mellett torténnek, melyek a tavcsd
felé erny6kkel vannak elfedve. Nem épen elkeriilhetlen félté-
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tel, de elényds, ha a szobabol egyéb vilagossag ki van zérva.
Midén ellenben a mérés a szemen végrehajtatik, lényeges fel-
tétel, hogy a szoba vagy mérsékelt napvildg &ltal, vagy més-
ként annyira megvilagitva legyen, miszerint a megvizsgalandé
szem a mellsd tukor jelvonalat, Ggy szintén az oldaltiikorjel-
vonalanak tlkorképét, valamint a sajat porczhartydjan tik-
r6z6d6 rést6l ered6 fényszikrat elég élesen meglathassa,
hogy azonban mégis a szemt6l minden oly fény visszatartas-
sék, mely rajta a résnek tlkorképe mellett még mas féenyké-
pet is idézhetne el6. A résnek jobb megvilagitdsa végett a
mogéje allitott lampanak fénye lencse éaltal a résben 0Ossz-
pontosithaté.

Mindezek megtorténtével eltavolitjuk a szemgyuritol
a hajszalat, s hogy a gydirQ lapjabol kiallo parafahenger ut-
ban ne alljon, mid6n a szem beéllitasakor koérnyezete e gy(-
riire mint arcztamlara gyengén oda nyomul, a gy(r( parafa-
henger oldalaval a mells§ tikrok felé forditando, midén egy-
szersmind igen el6nyos, tlvel e hengerhez, kevéssé a gydir(
nyilasdba benyul6 fehér papirlapot erdsiteni, melynek tikor-
képe — mint fehér hattér — az oldaltiikor jelvonaldnak so-
tét tukorképét a ferde tiikdrben annal jobban el6tunteti. Végre
az all-lap is, mely a fejnek masik tdmlajat képezi, a készi-
lék oszlopan annyira feltolatik, hogy a szem porezhartydja-
nak tikoérképén felmeruld fényszikra épen csak kevéssel a
mells§ két tikor kozti hézag felett legyen meglathato.

Ezen el6késziletek utan nem nehéz a szemet gy beél-
litani, és helyzetében biztositani, hogy latvonala a kell§ irany-
ban alljon, melyben t. i. a mells§ tikrok fels6bbikének jel-
vonala elfedi az oldaltiikér jelvonalanak tikorképét, egyszers-
mind a szemgydr(it hasabjaval vezetékében annyira be- vagy
kitolva, azt elérni, hogy a megvildgitott résnek a szemtél és
méasod s harmad rendben a tikrokt6l visszavetett, s magan a
porezhértyai tikorképen fényszikraként jelenkezd tiukorképe
Osszeesve a mellsé tiikor jelvonalaval, meglathatd legyen. S
ekkor van mind a latvonal kell6 iranyban, mind szintén a
porCzhértya is a kell6 allasban.

Hogy most a latvonalnak ezen irdnydban a szem for-
gaspontjanak fekvése felismertessék, a kdvetkez6 eljarast ta-
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laltam legbiztosabbnak. A helyett t. i. hogy a szem az oldal-
tukor jelvonala felé iranyoztatnék, meglesendd, hogy a mells§
tukrok kell6 hatra tolasa folytdn mikor esik 6ssze ez utdbbi-
nak jelvonala az oldaltiikdrével, — mikép az elméleti részben
a dolog egyszer(isitése végett el6adatott, — mikdzben a szem
annal kdnnyebben eltéveszthetné kiinduldsi helyzetét, mint-
hogy egy feldl a mells6 tikrok, az eltold csavar menetének
felette csekély emelkedése miatt, csak lassan haladnak a meg-
kivant hosszban el6re, mas felél pedig, mert azonnal hogy a
mells6 tikor kezdetleges allasdbdl kimozdult, a résnek porcz-
hértyai tikorképe, valamint az oldaltikoér jelvonaldnak ti-
korképe is eltlinik, s igy vele egyltt a szem iranyulasi jelét is
elveszti; e helyett tehat a mellsd és oldaltiikér kozti, ez utdb-
bihoz kdzelebb elhaladd irdnyban és a megvizsgaland6 szem-
nek lattavjdhoz meért tavolsagban a mar taglalt mod szerint
el6készitett kett6s hajszalat fliggesztek fel, s ett6l nehany cen-
timeternyivel tavolabb, szintén goly6val kifeszitett egyszerii
hajszalat igy allitok be, hogy mid6n a helyzetében egyéb-
ként meg nem valtozott szem a kettés hajszal felé iranyolta-
tik, az ezek k6zt fenmarad6 résen at épen kozbul a hatsé
egyszer(i hajszalat meglassa. Itt is el6nyods a hajszalak mogé
hatulr6l gyengén megvilagitott egyszer( fehér papirlapot &l-
litani. A kett8s hajszal felfliggesztésére tébbnyire hasznalhato
lesz azon kot6tlinek parafa hengere (kt a 7. és 10. dbrdban),
mely az erny6h6z van erdsitve, melynek valamint a poharat
tartd tAnyérkanak koénnyen lehet a megfelel§ allast adni. Az
egyszer(i hajszalat pedig kiilon tartén fiiggesztem fel, mely-
nek csavarldbai egyikét forgatva, maga a hajszal konny( mé-
don a kell§ irdnyba hozhatd.

Ezen eljarasnél lehetséges Iévén a szemet biztos &llasa-
ban pusztdn forgaspontja koril forgatva, gyorsan egymas
utdn valtogatva, majd ama hajszalak felé, majd pedig a mellsé
tikorbeli irdnyjelek felé iranyitani, az ellen6rkodés sem hiany-
zik a szemnek, valamint a hajszalaknak pontos bealli-
tasa irant.

S ezzel be is van végezve a vizsgéalat ald vett szemnek
szerepe az egyik oldal feloli mérésnél, mely, miutan a szem
eddigi helyét oda hagyta, kdvetkez6képen eszkdzoltetik.
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A szemgylri ismét visszafordittatik el6bbi oldaldra, a
parafa-hengerrel kifelé, melyre kett6s hajszal fliggesztetik>
tdvcsd segitségével oly irdnyba allittatvdn, melyben nyildsa
kozt a mells6 tikor jelvonala, elfedve az oldaltiikér jelvona-
lanak tlkorképét, megjelenik. Azutan Ggy iranyitva a tav-
csOvet az oldalt a tikrok kozt beéllitva hagyott hajszélak
felé, hogy a mells6bb hajszéalak nyilasdban épen kozbiil a
hatsébb egyszer(i hajszal legyen lathatd, maga a szemgyiir
vezetékében annyira tolatik el, hogy a rajta fligg6 kett6s haj-
szalnak, az el6bbiekénél tagasabb nyildsaban, azok latszassa-
nak helyet foglalni. Ily moédon a gydrlinek kett6s hajszala
kozti keskeny rés azon két mer6leges siknak atmetszési vo-
naldba keriil, melyekben el6bbi behelyezésekor a szemnek
latvonala egyik és masik irdnyzatanal allott, kdvetkez6leg
azon mer6leges vonalba, mely a szem forgaspontja altal el6bb
elfoglalt Grponton atvonul. Miért is, ha ezutan a tavcsd az ol-
daltiikor jelvonala felé irdnyoztatik, ugy hogy ez utébbi az
alldsdban meghagyott szemgylrinek kett6s hajszadla kozti
nyilasba esik, és most ismert kezdetleges allasabdl a minded-
dig ki nem mozditott mells6 M. T. tikér csavaija segitségé-
vel annyira tolatik hatra, hogy jelvonalanak tiikorképe az
oldaltiikdrben 6sszeesik ennek sajat jelvonalaval : a tavolsag
is, melyre a mells6 tikor kezdetleges allasabdl idaig kitolando
volt, megfelel azon keresett hossznak, mely a forgaspontra
vonatkozélag, az elméleti részben of (6-ik abra) jel6lés alatt
fordult eld. S hogy az ott Oj/-fel megjeldlt érték is felismer-
tessék, az eddigi eljards ismétlendd, miutan el6bb a mellsd
tikor kezdetleges alldsdba visszahelyeztetett, az oldaltikor
és a megvilagitando rés pedig — meghagyatvan valtozatla-
nul koztiik és ezekhez képest a mellsd tukor tavolsagi viszo-
nya — helyeiken egymassal felvaltattak. Ezen feladat ugyan
tobbféleképen oldhaté meg, de felesleges volna valamennyi
lehetséges mddot taglalni, azért csak a kovetkez6t emli-
tem itt fel.

A tavcs6 a mellsd tukrok felé Iévén akképen iranyozva,
hogy ezek jelvonala a szemgyiirlinek mar el6bb helyesen be-
allitott hajszalai kozt meglatszik, most a mellsé tikrok fel-
sObbike a rés oldala felé térittetik, annyira, hogy a rés ti-
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korképe a tavcs6nek épen emlitett iranyaba essék. Ily médon
ama tikornek szdgelhajlasa ezen oldal felé ugyanaz, mi volt
elébb a tals6 oldalon. [Ezutdn a réssel ellatott ernyd kivé-
tetvén tart6jabol, ez gydrdjénél fogva a késziilék oszlopan a
talsé oldalra fordittatik, mire abba az erny§ visszahelyezte-
tik. Szintlgy az oldaltiikor hasabja a harant vezetéknek ma-
sik vége fel6l annyira el6re tolatik, hogy az oldaltiikér jelvo-
nalanak tiikorképe a most ez oldal felé néz6 mellsé fels6 ti-
korkében, ennek jelvonaldval a tdvcsének mar kijelolt irdnya-
ban Osszeesik. Végre még tartdjanak forgatasa altal maga a
rés is az oldaltiikor jelvonala elé helyeztetik, Ugy hogy ez
amannak tikorképét elfedi, midén az a résen &t szabad
szemmel megtekintetik; ezutdn pedig az erny6t nyele korul
tart6jaban forgatva, lapjat ismét oly ferde iranyban rogzitjik,
melyben a résen athat6 fénysugarak a szembe legjobban el-
juthatnak. Feltéve, hogy a rés, miként a készilék szerkezete
kivanja, épen az erny6 nyelének forgéasi tengelyvonalaba esik,
s hogy a nyél a maga tartdjdban minden oldal felé fiiggélyes
iranynyal bir, az erny6nek ama forgatasakor a rés sem
fogja a tukrokhoz viszonyat megvaltoztatni. A netalan mégis
el6forddlo eltérés a rés allasdban, ezen, az ernydnek csak Kis
mértékben igényelt forgatdsa miatt csak csekély lehetvén, az
abbdl szai-mazé eltérés afénysugarak beesésére nézve a szem-
be épen elenyészbleg csekély lesz. Tovabbi feltétel az ernyd-
nek ily modon bedllitasanal még az, hogy az oldaltiikor jel-
vonala épen a harant vezetéknek hosszanti k6zép sikjaba es-
sék, valamintliogy a féoszlopnak kdzépvonala, mely koril az
ernyd forog, szintén a févezetéknek hosszanti kézép sikjaban
alljon, ekkor lehetvén csak az ezen méd szerint ) allasaba
helyezett rés az utdbb nevezett sik oldalan ugyanazon ta-
volsagban, mint volt el6bbi helyén a tuls6 oldalon. De épen,
mert konnyen megeshetik, hogy a késziilék szerkezete ezen
utobbi két feltételnek teljes pontossaggal meg nem felel, azért
a rés és oldaltikdrnek ezen egyébként legkényelmesebb at-
tételi modjanal az egymast felcserél részek kozti viszony is
nem csekély mértékben megvaltozhatik, a miért is még szigo-
rubb pontossag kedvéért azon attételnél a kovetkez6 —vala-
mivel tobb id6t igényld eljarast kdvethetni, melynél a készi-
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Iéknek emlitett hidnyossaga befolydssal nem lehet. A tavcsd
a kezdetleges allasba visszavezetett mells6 tiikrok jelvonala
felé van iranyozva, Ugy hogy ez aszemgyurl kett6s hajszala
kozt meglatszik, mig maga elfedi a még régi helyén hagyott
oldaltiikor jelvonalanak tiikorképét, s most az utdbbi tikor-
nek attétele utan a talsé oldalra, helyébe tartéja forgatasa al-
tal az erny6 helyeztetik, Ggy hogy most ennek rése tikor-
képében elfedetik a tavesd elébbi iranyanal a mells6 tukrok
jelvonala altal. Ezutan a mells6 tukor lapja egy sikba helyez-
tetvén az alsoéval, az oldaltikor harant vezetéke a f6veze-
tékben annyira eltolatik, hogy azon tikoér jelvonala a résen
at szemlélve, elfedi ez utobbinak tikérképét s most a tavcsé
az oldaltukor felé irdnyoztatvan, megfigyeljik, mikor fognak,
ezen tlikornek megfeleld eltolasa folytan harant vezetékében,
egy vonalba 6sszeesni az oldaltiikor jelvonala, a mellsé tikor
jelvonaldnak els6 rend(i és a résnek mésodrend( tukorképei.
Végre még a tavcsd visszaallittatvan el6bbi helyére, a mellsé
tikrok fels6bbikét az oldaltiikor felé iranyozzuk, mig ennek
jelvonala tlikérképében a mells6é tukrok jelvonala altal el
nem fedetik.

Az igy kezelt készilékekkel eszkdzolt mérések pontos-
sagatillet6leg tapasztaltam, hogy vigyazatos eljaras mellett a
készulék tiikreinek ugyanazon bedllitasanal, tehat ugyanazon
oldal feléli mérések ismétlésénél, a szem forgaspontjanak fek-
vésére vonatkoz6 hosszértékek kozti kulonbség 15 fokot a
mér6-csavar forgatdsaban meg nem halad, vagyis egy fok-
nak fent emlitett hosszértéke szerint 0,05 millimétert el nem
ér. Vérhat6 tehat, hogy ha egyazon mérésnek tobbszori is-
métlésénél nyert adatokbol a kozépérték vétetik, ez a valddi
értéket a milliméternek els6 két tizedeseiben eltaldlandja.

Masfel6l azonban ezen készilék alkalmazhatdsa korla-
tozva van, egyrészt az altal, hogy maganak az illet6 egyén-
nek kell megvizsgalandd szemét helyesen beéllitani és az erre
megkivant Ggyességgel nem épen mindenki bir; masrészt pe-
dig azért, mert alig lett volna lehetséges a pontossag veszé-

* lyeztetése nélkil a készilék vezetékeinek oly kiterjedést adni,
hogy a tukrok kolcsonds tavolsdga mindazon hatdrok kozt
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megvaltoztathato legyen, melyeket az emberi szemnek vég-
hatéraiban annyira kilénbozd lattavja igényelni fogna azon
czélbdl, hogy a bedllitandd szem ugyanazon egy helyebdl ugy
a mellsd tikor jelvonalat, valamint az oldaltikor jelvonala-
nak tikorképét s még a résnek porczhértyai tukorképét is
tisztdn meglathassa. Késziilékem ennélfogva teljesen kielégité
pontossaggal oly szemeknél alkalmazhatd, melyek koriilbel6l
40 és 16 centimeter kozt fekvd lattdvakhoz képesek alkal-
mazkodni ; mig az e képességgel nem biré szemeknél nyert
adatok csak megkozelit6knek tekinthetdk.

Kés6bbi alkalomra tartvan fenn magamnak a hosszabb
vizsgélati sorozatban killonbféle egyének szemein nyert ada-
tok kozlését, melyek a szem forgas- és mellsé csomdpontja-
nak tavolsagéra a porczhartya fellletétél, s ezen tévolsagok-
nak a szem egyeéb tulajdonsigaihoz val6é viszonyara vonat-
koznak, zaradékul itt csak peldakéntjegyzem fel ilyetén mé-
réseknek sajat szemeimen nyert eredményeit a kovetkez6
tabldban (L a tdls6 lapon):
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