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A LEGNYOMAS VALTOZASAINAK PONTOS
MEG 1ATAROZASAHOL.

Schuller Alajos
mlegyetemi tanartol.

(Bemntattatott az osztalyllésen 1875. oktéber 11.)

Némely meghatarozasoknal sziikséges a légnyomas val-
tozasait pontosan tekintetbe venni. llyen eset fordai el nem-
csak midén a gézok Kkiterjedését akarjuk tanulményozni,
hanem példaul akkor is, midén a h6fok megfigyelését, a meny-
nyire lehet, szabatosan akarjuk eszkozolni. Ekkor t. i. a 1égh6-
mér6t alkalmazzuk, melynek adatai a légnyomastol fiigge-
nek : ha hibat kovetiink a barometer-allas megmérésében,
az a h6fokndl is érvényesil.

A légnyomés meghatirozdsénal, — vagy szabatosab-
ban kifejezve, a légnyomassal egyensulyt tarté zérus fokd hi-
ganyoszlop magassaganak megmérésénél — két hibaforras

szerepel, melyek olyan természetiiek, hogy csak j6 felszerelés
és alkalmas helyi viszonyok mellett lehet pontos eredménye-
ket nyerni.

Az egyik hiba a leolvasasndl fordul el6, midén a ka-
thetometer tavcsovét a higanynak also- illet6leg fels6 feliile-
tére bedllitjuk. Ez a hiba részint onnét ered, hogy a higany
feluletére nehéz a tavcsovet jol bedllitani, mert a beallitas
fligg a hattért6l, mely el6tt a barometer észleltetik; masrészt
pedig onnét ered, hogy a magassagmerés mindig bizonyos hiba-
val jar, seza kathetometerrel torténd méréseknél csak ritkan
lesz kisebb mint 002 m. m. — A maésik hibaforrds onnan
szarmazik, hogy az észlelt magassaghdl szamitas utjan kell
a zérus fokra redukalt magassagot feltalalni, a mi a baro-
meter és kathetometer héfokédnak ismeretét feltételezi. Mint-

M. T. AKAD. ERTEKEZESEK A TERMESZETTUD. KOREBOL. 1875. 1



4 SCHULLER ALAJOS

hogy 1"C a barometerallast 0-136 m. m.-el megvaltoztatja,
szlikséges a barometer higanyanak héfokat legalabb 0-1°O-ra
pontosan ismerni, ha 001 m. in-nél nagyobb hibat nem aka-
runk elkovetni. Ez csak ugy lehetséges, ha az észlelési hely
héfoka lassan valtozik, és ha a barometer kell6 szdmi hémé-
rékkel van ellatva.

Mindezekhez vegylk még hozza azt a fontos korul-
ményt is, hogy a kathetometerrel val6 méréshez tetemes idd
kivantatik, mialatt a légnyomés észrevehet6en megvaltoz-
hatik, — akkor el kell ismerniink, hogy a zérusfokra redu-
kalt barometer-allas meghatarozasaban 0,04, s6t OkO6 milli-
meternyi hibat elkdvethetiink, kivéve ha igen el6nyods korul-
mények kozt torténik a meghatarozds. Ebbdl kovetkezik,
hogy — eltekintve egyéb hibaforrdsoktél — a léghémér6-
vel torténd héfokmeghatarozasok 0'01°C-ra lesznek bizony-
talanok.

Folosleges indokolni, hogy nagyobb pontossag volna
kivanatos azon eszkéznél, melylyel minden hémérd-készilé-
kiinket Osszehasonlitani szoktuk, annal is inkdbb, mert még
egyéb korulmények is szolgaltatnak hibaforrasokat.

Ezeket figyelembe véve, kivanatosnak mutatkozott egy
olyan eljarasnak birtokéaba jutni, melylyel kénnyebben és, ha
lehet, pontosabban lehessen a barometerallas befolyasat tekin-
tetbe venni.

A kovetkez6kben részletezend6 médon ez a czél elér-
hetd, és pedig az altal, hogy, mell6zve a barometer-allasok
nagysagat, csak azt a valtozast észleljuk, melybi-
zonyos id6 alatt mutatkozik. Lehetséges ez oly modon, hogy
a barometer h6fokanak csak kis hatdsa van, s6t, mint latni
fogjuk, oly médon is, hogy a héfok a barometer adataira alig
gyakorol észrevehet6 befolyast.

Az eljaras lényege egyszer(ien abban all, hogy a higany-
oszlop magassdganak valtozésai silymerés altal ész-
lelteinek. Ez igen pontosan lehetséges azon kifolyési cs6
segélyével, melyet Wartha Vincze tanar ar székfoglalo el6-
adasaban felemlitett, s mely altal a hajcsovesség behatasa
kikerultetik. Az dsszeallitas lényege a mellékelt rajzbol kitd-
nik. Als6 részén a barometer vizszintes csével legyen ellatva,
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melynek forditott V alaki végén van a

lecsiszolas altal nyert nyilds. Ez higanyba [ j1 I ébra.
meriljon, s a higanyt tartalmaz6 edény

sulya legyen meghatarozva; stulyanak val-

tozasabdl kovetkeztetiink a redukalt ba-

romcterallas valtozasaba. Ez lehetséges

akkor, ha a kuls6 higanynak fellilete a

valtozas kdzben mindig ugyanazon ma-

gassdgra hozhaté. Hogy azon kelléket

pontosan lehessen teljesiteni, azért alkal-

maztassdk a barométerrel szildrd 0Ossze-

kottetésben egy gorcs6, melynek targy-

lencséje a higany felett alljon. Minden

észlelés el6tt agy kell allitani az emlitett

kis edényt, hogy a g&rcsévon keresztiil

nézve a higany fellletén 1év6 legkisebb

porszemeket élesen lehessen latni. Ha a

gorcsé 200-szor nagyit, a beallitds 0-003

milliméterre biztosan sikeril, s mar

100-szoros nagyitds elégséges arra, hogy a beallitas OOl
mm.-re pontosan torténhessék.

2. 4bra .
A sulyvaltozasbdl, melyet a
kis edény bizonyos id6 alatt szen-
ved, a barometerallas valtozasat ko- /
vetkez6képen lehet kiszamitani: Nl

Fejezzik ki a barometer suly-
véaltozasat. Legyen a masodik abra-
ban AA' a higanynak kils6é valto-
zatlan felszine, legyen
B illetéleg B' a higanyoszlop LI XK
magassaga, midén t illetleg t' a 8
mérséklet,
BOés B,' a 0°-ra redukélt ba-
rometerallds, mid6n tovabba
gt és g't a csének kereszt-
szelvénye, It
P illetéleg P’ a barométer- AV \
ben foglalt higanynak sulya és r,
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st illetbleg st a higanynak fajsulya, végre jelentse y
a higanynak és 5 az lvegnek kiterjedési egyutthatéjat, akkor
hengeralakd csénél
P=Bg & P'= B'qt
és a keresett mennyiség ez lesz :
P_P- = B(gd'st- Bt
Hozzuk be az egyenletbe a 0°-ra vonatkozé adatokat
ezen egyenletek értelmében:
B = B,(l + yi) B'= IV(1+ yt)
gt= g,(1+ 25t gt = qg,(1 + 25t)
S, : S,
S= i+yt S=TTW
akkor azt talaljuk, hogy
P—P'=g,s[B,. @ + 21)- B; (1 + 25t)]
Helyettesitsik be a barometer allasnak keresett val-

tozasat BO—B; = b
akkor P'= q,5.[25B,(t—t) + b(l 25t)]
P—FP :
tehat b= G0 — 2 Bo(t=1)
- 1+ 25t 1)

Ezen egyenlet segélyével kiszamithatjuk a magassag-
valtozast b.

P—P' egyenl6 a megmeért edény sulyvaltozasaval, de
ellenkez6 jelli. B,, helyett a kozépbarometer allast helyettesit-
lietjuk, mert ha B, szdmbavételénél dB hibat kdvetlink el,
akkor a 6-ben mutatkoz6 befolyas ez lesz

25 (t—t') dBO
1+ 5t
innét db — — 000036 m. m. ha dB,, = 20m. m.
tovabba t—t'= 10és 5= 0000009

Ennél fontosabb a héfok hatadsa; vizsgaljuk meg, milyen

hibat okoz I°-nyi h&fokvaltozas.

Egyszer(iség kedvéért t legyen a hibdsan meghata-
rozott héfok, akkor b-nek a hibaja lesz

25 BO dt

db=- 1 ¢ o5p
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Azon esetben, La B,, — 750
dt= lu
8 =0-000009
azt talaljuk, hogy db absolut értéke kisebb mint 00135 m. m.

Tehat barométeriinknél 1° csak tized részét okozza
annak a valtozésnak, melyet a kdzdnséges észlelési mod altal
tapasztalunk. Ha tehat OT °-ra pontosan tudjuk a barometer
h6fokat megallapitani, akkor az elkdvetett hiba a milliméter-
nek csak ezredrészeiben nyilvaniilhat.

Hogy miért olyan kicsiny a héfok ltal okozott véaltozés a
szoban forgd barométernél, azt az 1. alatti egyenletbdl kiolvas-
hatjuk, ugyanis nem fordai el6 benne y, tehat barométeriink
adatai fuggetlenek a higany Kiterjedésétdl; ellenben el6for-
dal 28, és pedig mint szorzja a héfokokat tartalmazd
tagoknak, tehat a héfok csak annyiban szerepel, a meny-
nyiben a cs6 keresztszelvényét megvaltoztatja. Mivel pe-
dig az lvegnek fellleti terjedési egyUtthatéja 2d koril-
belll tizedrészét teszi a higany Kkiterjedési egyutthatdjanak
/, azért van a héfoknak oly kis hatasa.

A héfok altal gyakorolt valtozast tekintve, barométe-
rink mar tetemes elényt nydjt a kdzdnséges barométerhez
képest, mindamellett mégis torekedtem az emlitett befolyast
tovabb is csokkenteni. Egyenesen azt a kérdést tlztem
magam elé, hogy nem lehet-e a mérséklettdl flggetlen baro-
métert szerkeszteni, s a szamitds azt mutatja, hogy lehet
még pedig tébbféle mddon.

Lassuk ezek kozil a legegyszer(ibbeket Alkossuk a
barométert két kilonb6z6 henger alaka cs6b6l, s keressik
a felmelegedés &ltal okozott salyvaltozast. Legyen :

P,, illetbleg Pta barometer higanyanak stlya,midén

B, illet6leg Bt a higanyoszlop magassaga,

0 és t a héfok

s, illet6leg st a higany fajsilya.

Legyenek tovabba:

ho és H, illet6leg htHta higanyoszlopnak kiilénb6z
keresztszelvényl részei, és

G, Q.illetéleg q, és Qtaz illetd keresztszelvények, akkor
a keresett mennyiség:
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Pt—Po = (h, q, st-fH, Q, st — (h, qOs, -f- U, Q0sQ)
Hozzuk be a 0°-nak megfelel6 mennyiségeket a kovet-
kez6 egyenletek szerint:
B=B,(1+ Yyt
bt= ho(1 -f-st)
Ht= B —lit= B, (1 4-yt)—h. (1 + st
qgt= g, (1 + 251)
Qt= Q1+ 25t) akkor azt talaljuk, hogy :
P,—Pu = Su [h. (q—Q,) (35—y) -f 2BUQ, 5]
Ha azt kivanjuk barométeriinkt6l, hogy a h&fokvélto-
zas ne okozzon savvaltozast. akkor P+—P0= 0, azaz
ho (Q6—Qo) (35—y) -f 2B, Q05 = 0
innét h, = BoOj------
(qp-1 (/—35) 2)
Q
Hogyha hO ezen
egyenletnek megfelelen
van valasztva, akkor a
héfok nem okoz valto-
zast. Ezen egyenletnek
kétféleképen lehet ele-
get tenni; aszerint, a
mint @, nagyobb vagy
kisebb mint Q, A 4.
és 5. abrabol kitlinik
a barométernek meg-
felel6 alakja. Ha pél-
daul felvessziik, hogy
Q, = 314 0= 0-14
ami 20 mm.és 4 mm.
keresztszelvénynek felel
meg korllbelll, akkor

hO= — B004 23
és ha BO = 750, akkor
h,= — 9272 ram.

A kovetkez6 eset
szinte Kivihetd.

Legyen abarome-
tcrcs6 egy részeegy kap-
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Hak. (6-ik abra.) A feltételi egyenletek ezen esetben is nehéz-
ség nélkdl megszerezhet6k. A szamitasnal elliamagoltatnak
az olyan tagok, mlyek y és 8 szorzatat vagy négyzetét tartal-
mazzak. Ha ekkor K,, alatt értjik a kdp magassagat 0°-nal,
akkor az eredmény

= 8
K, ~ i\ r r]irVv NL]_& 1-Bry 3)

A Kkiterjedési egyiitthatoknak el6bb' hasznalt értékét
behelyettesitve azt talaljuk, hogy

B. _ 0-787 + 0-68

Ggy M9y Bo 6107 vagy B 14H7

A megfelel6 ala-
kok a 7. és 8. abraban ft. abra

lathat6k. Csak az egyik
eset volna el6nydsen

hasznalhatd, midén
?KO = 0-107

Ekkor kozelitéleg
K, = 10 B,, ennélfogva
alul 222 mm. &tmérdével
kellene birni az olyan
csének mely felil 20
mm. atmérdgja.

Legel&nydsebb
lesz a kovetkez§ eset.
Hasznaljunk  lienger-
alakl csovet, melynek
egy része a nyilas alatt
meglegyen hagyva,mint
a mellékelt 9. idomban
van Kitlintetve.

A szadmitas azt mutatja, hogy mid6én a barometer O*t6l
t fokig felhevill, a sulyvéltozas ez

P'_Pn: Ss!thBn(ZS' g43é-,0)

9%>Qo
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s itth, jelenti a nyilas alatt felvetthengernek magassagat. A
megerdsités a nyilds magassagaban van feltételezve.
A héfok nem gyakorol befolyast, La

azaz ha

nnét

N+ 5 (y—30)=0

25
- 0= B, Z
18
. B.gy )

ésha B,,= 750m. m h, 88m.m.

1
/ © 6. abra.

vagy

E szerint ha hengeralak( csovink-
nek a nyilas alatt 1év6 része 88 milli-
meter hosszU, akkor czélunk el van érve.
— A Kkivitelnél, nem lévén teljesen
hengeralak( cséviink, nem a hosszat, ha-
nem a belsd térfogatot kell figyelembe
venni. Ugyanis kénnyen meg lehet mu-
tatni, hogy a nyilas alatt rajzolt rész-
nek nem az alakja, hanem csak belsé
térfogata hatdroz. Ugyanis, legyen ez a
térfogat VOillet6leg Vt akkor az el6bbi
jelolések mellett a higany sulya t foknal

Pt = Btqts, -f vts,= B0s0qg, (1 -f 25t)
-fvO(1 — (/—35)t) s0

Ha a barometer a hofoktol fig-
getlendl sulyat megtartsa, akkor szik-

dPt _
seges, hogy = oazaz

o= B, q0s025 —vO(y — 35) sc

N —

28
qo >-35

Nem szabad elhallgatnunk, hogy a felsorolt barométerek
kodzll szigordan véve egy sem fiiggetlen a mérséklettél. Ugyanis
a talalt feltételi egyenletek mindegyikében 1) 2.) 3) 4)
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megvan BOa 0"-ra redukalt ma- (
gassdg, S a szerint a mint ez
valtozik, mas lesz azon feltétel,

mely alatt barométeriink a hé-

foktdl fuggetlen adatokat szol-
galtat. Azonban meg lehet mu-

tatni, hogy a tényleg el&fordulo
Iégnyoméasoknal az innét eredd

hibat elhanyagolhatjuk. Vegytk a abra
példaul Pt-nek utolsd kifejezését

Pt= s,[B0Og, (1 + 25t) +
v, 1 —(7- 391)]

a hol v,-nak elébb kiszamitott
értékét

1. 4bra.

- mog ¥
W= B0G, s B

fogjuk majd behelyettesiteni.

El6bb azonban tegyiik fel, hogy

a zérusfokra redukalt barome-

terallas nem B,, hanem B, tehat \ Lo
Pt= R[B (1 + 25t) -F-vO(1—(y-3 8)1)]
Most mar nem fliggetlen a P, suly a \

mérséklettdl; lassuk, mily mértékben figg o abre.

téle:

dP, = s,I[B, g, 20dt — v, (y —3d) di]
= s0[B, g, 2> dt — B0q020 dtj

d Pi = S,, qn Z\/dt (By—BQ

Feltéve, hogy a barometerallas valto-
zasai 730 és 770 m. m. kozott torténnek,
akkor legczélszeriibben 750 m. m.-nek kel-
lene BOhosszat vélasztani s akkor

max. (B,—B,) =~ 20m.m.= ~ 2.cm.
eszerint dP, = s, g, 2. 04)00009. 2 dt.

Legyen dt = 1° s keressuk a suly-
véltozasnak megfeleld magassagvaltozast
milliméterekben kifejezve. Ezt az Altal
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érjuk el, hogy P, sulyt elosztjuk azon sulyvéltozassal, mely 1
m. m.-nyi emelkedésnél bekdvetkezik.

———q—F—)A— = 10. 2. 0-000009-2 = OOOC36 m.m.

G5, 0-1

Telkit barométertinknél 1°C0-00036 m. m.-nyi valtozast
okoz; osszuk el ezzel a kdzonséges barométernél el6forduld
0'136 m. m. hosszat

A -
0-00036 380

Azaz a mérsékletnek befolyasa a k6z6nséges barométer-
nél 380-szor akkora, mint az ajanlatba hozott szerkezetnél
és észlelési modnal. Hogy mennyire lehet a h6foknak baro-
méterlinkre gyakorolt hatasat elhanyagolni, az legjobban fog
kitlnni, ha egy tényleg el6fordul6 nagyobb mérséklet-vélto-
zast veszilink lgyelembe. Legyen ez 25 “C. akkor az 0sszes ha-
tds nem haladja meg a

0'01 millimétert.

Ez ugyan nem egészen jelentéktelen mennyiség, meg-
kozeliti azt a hibat, a mit a kdzdnséges barometer-észlelések-
nél elkdvetiink, azonban ezt a befolyast igen pontosan szami-
tasba vehetjik, még pedig,, mivel a correktié kicsiny, a hé-
foknak csak feliiletes ismeretével. Ez a javitas egészen mell6-
zendd, ha légnyomaéas-valtozasok észlelteinek, és id6koz-
ben a mérséklet csak egy par fokkal valtozik.

Mindamellett meg kell vallanunk, hogy czélunkat nem
értik el egészen, mert kerestiink egy olyan baromeétert, mely
figgetlen a mérséklett6l, és olyat taldltunk, a mely habér
csak kis mértékben, de mégis fiigg a héfoktol. — Azonban
gy latszik, hogy ha sziiksége mutatkoznék annak, miszerint
a héfoknak befolyasa, legalabb absolut meghatarozasoknal,
szamitasba vétessék; — ha egyéb korilmények nem okozna-
nak nagyobb hibat, mint a milliméternek ezred részeiben, ak-
kor az barométeriinknek nem volna hatranya, hanem ellenke-
z6leg el6nyos szerkezete mellett taniskodnék. Egy ilyen baro-
meter felszerelése, valamint minden pontos észlelés, a rendel-
kezésemre &ll6 helyiségekben nagy nehézségekkel jar, ezért
nem lehetett még eddig ilyen késziilékkel dolgoznom. De, ha
ez okndl fogva, nem is tudom még megszabni azt a hatart a
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a meddig a pontossagot vinni lehet, legalabb azon meggy6z6-
déshez mar vezettek idevadgd szamos eldleges Kkisérleteim
bogy az Uj barometer igen kényelmes eszkdz [ééill akkor, ha
a barometerallasnak bizonyos id6 alatt bekdvetkezd valtoza-
sét akarjuk lehet6leg pontosan meghatarozni; azonfeldl hi-
szem, hogy el6nydsen lehet majd hasznalni mint 6njelz6 ké-
szilléked is.
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