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EGY UJ MERLEGRENDSZER
KRUSPER ISTVANTOL.

Van szerencsém egy @1j rendszer szerint készitett mér-
leget bemutatni, mely minden eddigieket folilmial positive
azon jo tulajdonsigokban, melyekkel bir, és negative azon
karos hatanyok elkeriléese altal, melyekben a tobbiek sinle-
nek. E mérleg 20 k. egyoldala terhelhetoségre van készit-
ve, és az Allami kozponti mértékhitelesité bizottsiag inspekto-
ra szaméara van tervezve, ki azt az utra magaval viszi, s a
mértékhitelesité hivatalok megvizsgalasinal hasznalja. Ezen
mérlegnek tehat :

1) konnyen szét szedhetének, és konnyen ésszerakhatd-
nak kell lenni ;

2) mesterkélt felallitast, asztalra valé megerositést
nem szabad igényelni, hanem csak egyszeriien egy kizinséges
asztalra hel yezve hasznalhatonak kell lenni, s mindamellett
annak lehetéleg esekély silylyal kell birni;

3) a lehetd legtagabb hatirok kozt, a legkilinbizébb
nagysdgi silyok megmérésére hasznilhatonak kell lenni.
E tulajdonsagok egyiittesen egy mérlegrendszeren sem talal-
hatok fel.

A szétszedhetéség meg van ugyan minden mérlegen, de
az Osszeallitds rendesen hosszadalmas rektifikatiot igényel ;
vagy ha a felallitis kénnyen eszkozolhetd, ezen elény vagy a
mérleg stlyanak novelése, vagy az élek aranylag nagyobb
megterhelése, tehat a mérleg conservatiojanak veszélyeste-
tése aran éretik el. — Ezen mérlegen a részek épen ugy sze-
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4 KRUSPER ISTVAN.

detnek szét, és rakatnak a tokba, mint valamely mérnoki mii-
szernél, s az Osszeallitas semmi hosszadalmas kezelést nem
igényel,

A mi a felallitas szildrdsdgdt illeti, a kisebb fajta mérle-
gek minden szilard talajon allo, erds asztalon eléggé szilar-
dan 4llanak ; de azok még is, nagyobb biztossag végett, s
azért, hogy a talaj ingadozisaitol fiiggetlenebbek legyenek,
a falakon megerositett asztalkikra — consolokra — szoktak
allittatni. A mérleg maga egy eléggé erds, széles tablara le-
vén megerdsitve, az asztalkan semmi tovabbi megerdsitést
nem kivéin; de mar a 10 k. és nagyobb terhek megmérésére
szint mérlegeket az asztalhoz csavarokkal kell leszoritni,
hogy az egyoldala terheltetésbol eredé nyomasoknak ellent-
alljanak. Ez sziikségesképen kovetkezik a mérleg szerkezeté-
nek azon sajatsagabol, hogy az egész egy kozépponti oszlopon
nyugszik, melynek alapja nem igen nagy azon tavolsghoz
képest, melyben a serpenyok felftiggesztési vagy is a terhek
fogpontjai ezen oszloptol allanak. Mind ezen leszoritis da-
czara azonban ez oszlopon érzékeny libella altal tetemes
ingadozéast lehet észrevenni, ha a terhek a serpeny6kben nem
ugyanazon pillanatban kezdenek hatni a mérleg-igara. —
Az én mérlegemen a kozépponti oszlop hianyzik, helyette
egy vizszintes fekvésii, eléggé merev, de azért nem stlyos,
parallelepipedhez hasonlito test van alkalmazva, mely a mér-
leg tarto, emeld részét abrazolja. Ebben vannak a meérleg
tobbi organikus részei elhelyezve. Ezen test, mintegy keét
bakon, négy labon nyugszik, az egész teher tehat szélesebb
alapon oszlik meg. A mérleg sokkal alacsonyabb, mint mas
mérlegrendszereknél, mi annak szilard 4llasat tetemesen
noveli, figy, hogy az mind a két serpenybben kiilon kiilon
20 k.-val terhelve, az asztalhoz leszoritas nélkiil is mozdulat-
lan all, noha a mérleg maga 20 k.-ot nem nyom.

A mérleg munkaképességét illetéleg szigort mérlegek-
nél megelégesznek, ha a mérlegen megmérheté legkisebb és
legnagyobb stily ugy van egyméshoz, mint 1:10. A parizsi
nemzetkozi méterbizottsag szmara készitendé mérlegek
0—2 gr, 2—20 gr, 20—200 gr. és 2—20 k. hatarok kozotti
hasznélatra vannak tervezve.— Ezen a mérlegen 200 gram-
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EGY UJ MERLEGRENDSZER 5

mot még 1/, milligr. és 20 k.ot 2 milligram pontossaggal
meg lehet mérni.

Minden mérlegnek leglényegesebb alkoto része az iga.
Az elmélet megallapitja azon mathematikai foltételeket, me-
Iyeknek eleget kell tenni, hogy az egyenlé kara mérleggel
pontos méréseket lehessen tenni.

Ezek a kivetkezok :

A mérleg-iga lehetoleg hosszi legyen.

Annak két karja egyméassal egyenl legyen.

Az iga konnyt, mindamellett erds, merevlegyen, hogy
a teher alatt meg ne gorbiiljon.

Az igan a két serpenyé felfiiggesztési pontjat Gssze-
koto egyenes vonal, a tengely élvonalat messe.

Az iga nyelve lehetéleg hosszii legyen.

Az iga sulypontja valamivel a tengely éle ala essék.

Ezen foltételek teljesitése nélkiil pontos eredményre gon-
dolni sem lehet. Tgen fontos dolog, hogy az iga tengelye
egyenes vonal alaka élet képezzen, s Agyaval egyiitt igen
kemény anyagbol legyen készitve, simara csiszolva és pallé-
rozva azért, hogy a surlodas az iga lengését minél kevesbbé
akadalyozza. De ezen foltételeken kivil még szimos mas
koriilmények vannak befolyassal a mérés pontossagara, s
ezek részint a tengely és a serpenytk felfiiggesztésének mo-
dozataira, részint az élek tehermentesitésére vonatkoznak.

Az iga tengelye régenten egy, aziga testébe vijt lyukba
volt be ékelve, tigy hogy az az iga mindkét oldalan kiallott,
de a tengely kozepso része, mely az iga testébe esett, hozza-
férhetlen volt. A tengely 4gya szintén két egymastol kiilon-
villt valyabol allott. Az egész isszekittetést a gémes katon
igen hiven latjuk abrazolva, hol a gém gerend4jiban megerd-
sitett vastengely a mérleg-iga tengelyéhez, az dgas két aga-
ban fart lyukak pedig a mérleg-iga tengelyagyaihoz hason-
litnak. Az iga két vége karikikra goérbitett élekben végzo-
dott, melyneknek sikjai merélegesen allottak az iga kizép hossz
vonalara. A serpenyélanezok végei szintén karikikra voltak
fiizve, melyeknek belsé éles kariméi az iga vég éleire kereszt-
ben allottak. Ekképen ezen két karika csak egy pontban
érintkezett egymassal. Igy voltak a finom mérlegek még csak

gt @l o7y

G i Y



ks Tl

6 KRUSPER ISTVAN.

20—30 évvel ezel6tt berendezve. De e szerkezetnek lénye-
ges tokéletlenségei vannak. Ugyanis a tengely két agyat igen
nehéz gy készitni és megerdsitni az figason, hogy azok meg-
hosszabbitva egy ugyan azon felilletnek két killosnvalt részei
legyenek, azok rendesen két kiilonbozd, egymas mellett
fekvo feliilethez fognak tartozni, melyeken az iga tengelyéle
nem egyformén fekszik mindenkor. Innen azutén fesaziilések
keletkeznek, a tengely éle bizonyos pillanatokban akadélyok-
kal, 1okésekkel talalkozik, melyek a lengési szég nagyshgit
egyenlétlen modon megvaltoztatjak.

Tovabba a végélek, és a serpenyok karikai csak egy
pontban érintkezvén egyméassal, az egész teher ezen pontokra
nehezedik ; ennek folytin az érintkezési pontnal az élek ha-
mar eltompulnak, s ez 4ltal a mérlegkarok hossziban tetemes
valtozasok &llanak eld, minthogy a mérlegkarok hossza az
érintkezési pontok — most mar felilletek — 4ltal hatérol-
tatik. Pedig ha valamely mérleg karja annak n-ed részével
valtozik, akkor a megromlott salyegyent csak a serpenyibe
helyezett siily n-ed részének hozzdadasa, illetéleg elvétele
altal lehet helyreallitni. Ha p. 0. egy 20 k. stilyt 2 milligr. pon-
tossaggal megakarunk mérni, 2 milligr. 20 k.-nak /;,.500-000-
része lévén, a mérleg-karban sem szabad annak ;4.900-000 - T€-
szénél nagyobb valtozasnak torténni. Ezegy 300 millimeter
hosszti mérlegkaron, mint a milyen ezen mérlegé, egy milli-
méternek mintegy 33000-ed részét teszi, olyan kis mennyisé-
get, melyet csak egy 5—6 szizszor nagyitd gorcsovel lehetne
latni. Tehat a mérlegkar hosszanak ily mérvii ingadozasai
mar a mérésre karos befolyast gyakarolnak. E hiba befo-
lyasanak csokkentése végett az ujabb idében a mérlegek vég-
éleit is prisméakkal helyettesitették, s azokat ugy rendezték el,
hogy az élek egész hosszukban érintkezzenek az agyakkal.
Ekképen a teher nagyobb hosszra eloszolvin, a prismak
élei az eltompulasnak sokkal csekélyebb mértékben vannak
kitéve. E javitas a mérleg egyes részeiben lényeges valtoz-
tatasokathtzott magautan; azigakiozepén egy tagas nyilas tore-
tett at, melyen a prismat at lehet dugni. A prisma az igahoz
csavarok altal lett megerisitve. A tengelyagy szintén hasab
alakot kapott, mely az iga kozépnyilasan szintén akadaly nél-
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kiil atfér, a nélkil, hogy az a nyilas falait valahol érintené.
Ez az agas két aghhoz lett csavarokkal megerdsitve. A vég-
éleken kengyel alakt fiiggelékek akasztattak fel, s ezekre
lettek a serpenyik felfiiggesztve. De ezen berendezésnél nem
volt a mérleg-iga konnyen leveheté az agyarol, mert az iga
nyilasan keresztill dugott, s az 4gas két agira megerdsitett
tengelyagy a szétszedhetést akadalyozta. Ezen a nehézségen
az 4ltal gondoltak atesni, hogy a tengely Agyat egy, a kozép-
ponti oszlopbél oldalt vizszintesen kinyalo tartora erésitették
meg, mely egyik végén szabadon 4ll. Erre oldalrdl az iga ten-
gelyét 14 lehetett tolni. A konnyen szétszedhetdség czélja
tehat el lett érve; de ekképen az iga a kozép oszloptol oldal-
vasti fekvést nyervén, a stlyok a kozépponti oszlop talpara
kiilpontos nyomést gyakorolnak, mi a mérleg szilard allasé.-
nak tetemes karara szolgil. Ezen oldalnyomés ellenstilyozé-
sara szitkséges volt az oszlopot joval stlyosabbnak csinalni,
mint az kozponti nyomasnal sziikséges volna. Az ilyen
nagyobb teherre szént mérleget okvetetlen le kell srofolni
az asztalhoz, kiillonben pontos mérésre alkalmatlan.

Az én mérlegemnél az iga ismét visszahelyeztetett az
elobbi kozépponti fekvésbe, s a szétszedhetéség azon igen
egyszerii berendezésem altal lett elérve, hogy az 4gyat képezo
hasabot konnyen ki lehet hizni azon rovatékbol, melybe az
dgas két aghban van Agyazva, és azt ismét vissza lehet tolni.
Ezen berendezés nincsen karira a mérleg szilardsagénak ;
hiszen Agyukbol kivehet6 és ismét visszahelyezheté prismak,
tkek mar més igen érzékeny miiszereknél is vannak alkalma-
zisban. Nevezetesen a Repsold készitette reversio inga tengelye
is igy van berendezve. Az egész csak mechanikai iigyes
kezet kivan.

A régibb mérlegeken az Agyak mind henger alakt valytk-
bol 4allanak, s az élek az agyakkal folytonos érintkezésben
maradnak. De nem sokara belattak, hogy ezen berendezés
mellett az élek csakhamar eltompulnak; ha pedig a pris-
mék élei eltompultak, gy hogy azok egy, kis radiust henger-
felilletet képeznek, akkor ezeknek érintkezési vonalai az
agyakat képzo valyakkal az iga lengése kozben oldalt moz-
dulnak, épen gy, mint egy holesé labai ringatas kézben a
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szoba f6ldjén egy oldalrol u masikra gordiilnek. Az érintke-
zési vonalak elmozdulisa pedig egyet jelent a mérlegkar
hosszinak id6énkinti megvaltozasival. Minél nagyobb a
valya gorbiileti sugara, annél kisebb ezen befoly4s, sziikseg
volt tehat az 4gyakat sik alakra készitni; de akkor egyszers-
mind elkeriilhetlen lett a kozépsé éll agyarol, ugy szintén a
kengyeleket a végélekrol folemelni azon idére, mig a mérleg
mitkddésen kiviil helyeztetett, és azokat ismét leereszteni, ha
a mérleggel dolgozni akarunk. Szitkséges volt ezen filemelés,
mar csak azért is, hogy az iga az agyardl, a kengyelek az
élekrél maguktol le ne csiszszanak. Ez altal egyuttal azon
czél Is el lett érve, hogy az élek jobban megovattak a sziik-
ségtelen koptatastol. Igy képzodott a mérleg Ekiemels, vagy
zdrkésziiléke. A finom mérlegeken ezeket nélkiilozni nem
lehet. Hozza jarult még ezekhez a serpeny6 elzarasa. Ez kii-
lonosen nagy terhekre szént mérlegeknel szitkséges azért,
hogy midén a teher egymasutan elébb az egyik, azutin a
masik serpenyére helyeztetik, ezen egyoldala terhelés a mér-
leg oszlopéara oldalnyomést ne gyakoroljon.

Altalaban tehat egy tiokéletes mérlegen harom kie-
melésre van sziikség; de annak berendezése kiilonbozo
lehet, u.m.:

a) A serpenyik a mérleg nyugalmi dllapotjiban az asz-
talon nyugosznak. Bkkor a kozépso élnek, annak agyanak, és
a kengyeleknek az elzéras folyamatjaban lefelé kell moz-
dulni és egyenkint fennakadni az akaszokon.

Legesekélyebb a kengyelek siilyedése. Ez megsziinik,
mihelyt a serpeny6k az asztalt elértek, s a linczok egy kissé
meglazaltak, valamivel tovabb siilyed a kozépso él, hogy a
végélek és a kengyelek kozt egy kis hézag képzodjek. Meg
tovabb siilyed a kozépsé él dgya hasonlo oknal fogva. Nagy
teherre szant mérlegeknel ezen berendezés a legczélszeribb,
mert a serpenydk az asztalon nyugodvan, azok igen szilard
modon vannak alatimasztva. El lehet azokat latni vassinek-
kel, melyeken egy alacsony kocsi kerekei gordiilheinek, s a
teher ezen kocsira egy oldalt helyezett allvanyon rarakatvin,
konnyen a serpenyire tolatik, s ekképen a kezelés igen
kényelmessé lesz.
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b) A serpenys a mérleg nyugalmi dllapotjiban az asz-
tal folott van. Ekkor a kozépso él agya mozdulatlan megers-
sitheté a mérleg tarto részén, az iga, a kengyelek, és a serpe-
nyok pedig az elzaras kozben folfelé emeltetnek. Itt a kdzépso
él legesekélyebb emelkedést kivan, valamivel nagyobbat
a kengyelek, és ezeknél is nagyobbat a serpenyok. Lehet a
mozgisokat maskép is combinalni,de ezek a legezélszeriibbek,
és a dolog természetébdl onként folynak.

Milyen sorrendben kell az elzarasnak egymas utdn
kovetkezni ? Legczélszertibbnek latszik, ha legelsében a ken-
gyelek vétetnek at az igarol az akaszok altal, hogy az iga a
tehert6l megszabadaljon ; azutan az iga zaratik el, végre a
serpenyok timasztatnak ala. A mérleg meginditasanal ellen-
kezo sorrendben jonnek a kiilonb6zo részek mozgasba. Legelobb
aserpeny0 szabadul fel;s ha az ersen ingadoznék, azt meg kell
nyugtatni. Ekkor az egész teher a kengyelek akaszain nyug-
szik. Most a kengyelek az iga végéleihez kozelednek, mig
vegre azok az akaszoktol megszabadulnak és az iga végein
akadnak fenn. Most a teher méar a végéleken nyugszik, de az
iga még az akaszok altal tartatik. Végre a kozépsé él agya
kozeledik az élhez, vagy megforditva az &l kozeledik az agy-
hoz, az 4gy at veszi az igat a rajta 1évo teherrel egyiitt az
akaszoktol, és most mar az iga szabadon leng.

Az akaszok rendesen kup alakt hegyes peczkekbol
allanak, melyek megfeleld mélyedésekbe illenek. E mélye-
dések részint kap- részint valya-alakaak. A kengyelek fela-
kasztasara egyik oldalon kap-, a mésikon- valya alaka mélye-
désre van sziikség, hogy semmi fesziiltség el6 ne allhasson.
Az iga egyik végén hasonloképen kap, a méasikon valya
alaka mélyedések sziikségesek. Ezeken kivil az iga inga-
dozasanak megakadalyozasara tamaszpeczkek alkalmaztat-
nak. De ez nem egyedilli modja az elzarasnak, noha vélemeé-
nyem szerint a legjobbak kizzé tartozik.

Az emelkedések és siilyedések vagy fiiggélyes egyenes,
pdrhuzamos vonalakban mennek végbe, vagy kirforgdsra van-
nak szerkeszive. Az els6 hosszt vezetéket igényel; az utobbi
kisebb tért foglal cl. De hogy ezen utobbi jol mitkodjek, sziik-
séges, hogy a mozgas azon pillanathan, midén az iga a ter-
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het a kengyelek akaszairo] 4tveszi, fiiggélyes iranyban tortén-
jék ; akkor ezen szerkezet épen tgy miikédék, mint az elébbi-
parallel mozgasra alapitott berendezés.

Az én mérlegem améasodik akaszrendszer szerint van szer-
kesztve, s a kiemelések kormozgasra vannak alapitva. A mér-
leg-iga kizépsé élének agya mozdulatlan. Az iga két vége
felé mindkeét oldalt kinyulo orrocskik vannak, melyekben az
akaszmélyedések vannak megerdsitve, a kippeczkek pedig a
a mérleg testének két végén szilard agyakba helyezett, s viz-
szintes tengelyek koriil foroghato szdgemeltyiik karjain van-
nak elhelyezve, mindegyiken egy par a kengyelek, egypar az
iga szdméra. A szogemeltyiik lefelé nyalo karjain csavaranyak
vannak beigyazva, melyeken a mérleg egész testén hosszaban
atvonuld csavarorso megyen keresztiil. Ezen orso csak tenge-
lye koriil fordghat, hosszirdnyban minden mozgis meg van
gatolva, egyik végire bal, masikra jobbmenetii csavar van
metszve, tgy, hogy ez orsd forgisba hozatva mind a két
csavaranyat egyformén befelé huzza, vagy kifelé tolja, s ekké-
pen a szogemeltyiik vizszintes karjait, s ezek altal a peczkeket
is lefelé vagy folfelé mozditja. Az orsd pedig két fogas kap-
kerek altal hozatik forgasba, melyek koziil az egyik az orso ten-
gelyén, a masik pedig az orsora keresztben egy mellékten-
gelyen van megerésitve. E tengely végén végre egy forgattyu
van megerositve, melyet jobbra balra lehet forgatni. Ha
a mérlegiga le van eresztve a kozép agyra, akkor a serpenyé
alatt az asztalig elég tér van a szabadlengésre. Az emeld ka-
rok agy vannak berendezve, hogy azoknak forgas tengelyei
a kozépél 4gyival egy vizszintes sikban fekiisznek, s ha aziga
annyira le van eresztve, hogy a kozépso él épen érintkezésbe
jon az agyaval, a kengyelek sikjai is épen érintkezni kezde-
nek a végélekkel. Ezen allapothan az akaszpeczkek hegyei a
tengelyeket 0sszekotd sikban vannak, s ha az emeltyiikarok
egy kissé elmozdittatnak, a peczkek fiiggélyes mozdulatot tesz-
nek, mint az fennebb megemlittetett.

Ha a mérleget elakarjuk zarni, akkor az emelé karok
altal fel kell az igat emelni annyira, hogy a kozépso él az
agya folott 3—4 milliméter magasan alljon. Ekkor a serpe-
nytk ala tanyérkék tolatnak, azutan az emel6 karok leeresz-
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tetnek, mig a serpenyGk az alajok tolt tanyérokra iilnek, és a
lanczok egy kissé meglazulnak. Ekkor a tengely éle még min-
dig egy milliméterrel magasabban 4ll az 4gy4nal, a kengye-
lek pedig még valamivel magasabb allast foglalnak el, mert az
azokaf emel6 akaszoknak nagyobb emeltyiikarjuk van, mint az
ighénak, tehat a kengyelek és a végélek kozt egy kis hézag ma-
rad. A mérleg igy el van zirva. Ha a mérleget mozgasba akar-
Juk hozni, akkor mindenek elétt az emelé karokat egy kissé
emelni kell, hogy a serpenyk tAmaszait kénnyen vissza lehessen
htizni amérleg teste ala,azutan az emeld karokatlekell ereszteni
elébb lassan, mig a kozépél az dgyéra fekszik, azutan gyorsab-
ban, hogy a karok az iga lengésének utjiban ne 4lljanak.
A Fkengyel szerkezete sem egészen kozombios a mé-
rés pontossigara. Ugyanis gondoljuk egy pillanatra, hogy a
serpeny6 merev kapesolatban volna a kengyellel, és a ken-
gyel sikja nem menne a peczkek hegyein keresztil, midon a
kengyel a peczkeken foliil, akkor ha a teher a serpenyének
majd egyik, majd masik oldalara tétetik, az egésznek saly-
pontja a térben mas méas helyre esvén, mig a fiilfiiggesztési
vonal — a peczkek hegyeit Osszekotéo vonal — valtozatlan
marad,a kengyel sikja is majd egyik, majd masik oldalra moz-
dala peczkek hegyeit dsszekité vonaltdl és a vizszintestél valo
elhajlasat is megvaltoztatja, ennélfogva, midén a kengyel az
iga végélére leereszkedik, az érintkezési vonal a siknak més
més helyére esik. Ha most az ¢élt egy kis radiusu hengernek
gondoljuk, az érinkezési vonal is az élt alkotd henger més
més vonalaival fog Gsszeesni, s ezaltal a mérlegkar hossza is
méas més fog lenni. Hogy ez ne torténhessék, szitkség, hogy a
kengyelsik helyezkedése allando, a tehernek a serpenydben
elfoglalt 4allasatol fiiggetlen legyen. Kz két foltételtol fiigg, u.
m. a kengyelsiknak az akaszmélyedések fenekével ssze kell
esni; tovabba a kengyelnek a serpenydvel minél kinyebben
mozoghato kapesolathan kell lenni. Ha tobb, homogen, kozé-
pen Aatfurt golydt kisebb nagyobb tavolsagban egymastol egy
sinorra fiiziink, s a sinort egy szogre felakasztjuk, az igy kép-
26d6 physikai inga akkor jon nyugalomba, ha a golyok kozép-
pontjai a felfiiggesztési ponton keresztiil gondolt fiiggélyes
vonalba esnek. Ezen mechanikai torvénynek megfeleld mo-
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don van az én mérlegemen a fiiggelék készitve, melyen a ser-
penyé van felakasztva. Bz 41l a felsé kengyelbél, melynek két
oldalan az akaszpeczkeknek megfeleld mélyedések, beliil a ken-
gyel sikja van helyezve; a kengyel alsé részén pedig egy fol-
felé all6 peczek van alkalmazva. Ezen peczekbe egy mésodik,
az elGbbire keresztben 4llo kengyel felsé részén helyezett kap-
alak mélyedés illik; az also rész szétszedhetd, azért, hogy
a kengyelt a serpeny6 lanczok karikéjéval ssze lehessen kap-
csolni. A peczkek hegyei és a mélyedések feneke kozt a mozog-
hatosag igen nagy lévén, a felsé kengyel mindig tgy fog he-
lyezkedni, hogy a két fels6 és az also peczkek egy fiiggélyes
sikba essenek, s ekképen a kengyel sikja az élhez képest min-
dig egyenld fekvésben marad.

E modon a fentebb kitiizott czél jobban eléretik, mint
lanczkarikak 4altal, melyeknél az érintkezés szélesebb térre
terjed, ennélfogva a mozgékonysag sokkal kisebb.

Hatra van még, hogy az iga nyelvérdl szoljak. A ré-
gibb mérlegeken a nyelv hossza meg nem haladja a mérlegkar
hosszat. Ujabb idében azonban belattak, hogy a mérleg érzé-
kenységét nem anyira az iga sulypontjanak a kozépélhez mod
nélkiili kozelitése, hanem a scaldn a leolvasasi képesség foko-
zasa Altal kell elérni torekedni. Mert ha aziga stlypontja igen
kozel van a tengely éléhez akkor a mérleg igen lassan leng, a
mozgo tomegek csekélyebb eleven erdt fejtenek ki, ennélfogva
a mérleg az agynak legkisebb darabosségat jobban megérzi
mintha a lengés élénkebb volna. Az ilyen mérleg stabilitasa
igen csekély, mi abban mutatkozik, hogy a nyelv mindig mas
méis ponton allapodik meg a scalan. Nagy haladast tett tehat
a mérleg szerkezete Steinheilnek azon berendezése altal, hogy
a mérleg nyelvét egy optikai apparatussal helyettesitette. O —
a Gauss deklinometerjének analogiajara — az iga tetején egy
sik tiikrot erdsitett meg kereszben annak hossziranyéira, ezzel
atalellenben egy tavesot allitott fel szilard alapon, s e mellé
egy fiiggélyes scalat helyezett. Ezen scala osztalyrészeit a tii-
korben latni lehet a tavesovel, s aziga lengési szigét a tavesd
vizszintes szaln az osztalyrészek leolvasasa éltal lehet meg-
hatarozni. A scala a tikortél 3 —4 méter tavolsigban 4ll, s a
titkor feliiletére gondolt, a scaldig eré meréleges vonal abra-
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zolja a mérleg nyelvét. De minthogy a titkir altal visszavetett
sughreltérittetése kétszer olyannagy, mint a merélegesnek szog-
elmozdulasa, a scalan leolvasott osztalyrészek az iga lengési
szogének kettos értekét fogjak szolgaltatni. Ezt tehat felézni
kellene. Azonban egyszeriibb ezen leolvasast valtozatlan meg-
tartani, s helyette a mérleg nyelve hosszat kétszerezni. S ha
tekintetbe veszsziik, hogy atavesé tulajdonképennem atiikorre,
hanem a tikorben latszo képre van beallitva, ezen képnek a
scalatol valo tavolsagat kell tekinteni a mérleg nyelve hossza-
nak. Ez tehiat 6 —8 méterre felrug, s ezen mérvben nivekedik
azon pontossig is, melylyel az iga elmozdulasi szégét megle-
het hatérozni.

A tikornek az iga tetején elhelyezése egy kis elméleti
hibat okoz, t. i. a titkér tavolsaga az iga tengelyétél nagyobb
mérlegeknél 6—8 centimétert is elérvén, annak tavolsaga a
scalatol észrevehetéleg valtozik, a mint a tikkor a scala felg,
vagy ellenkezé iranyban leng. E miatt a scala osztalyrészei-
nek szdgértéke megvaltozik. Czélszeriibb a titkrot az iga
oldalara, kozel a tengelyhez erésitni meg. E berendezés
azonban utazasra szant mérlegnél nem hasznilhato, mert az
a mérlegnek, de kiilonosen a tavesének mozdalatlan felalli-
tasat koveteli.

Az én mérlegemen szintén optikai leolvasas van alkal-
mazva, de az elohbitél kiilonbozé modon. Ezen a mérlegigan
két achromatikus prisma van megerésitve oly modon, hogy a
prisma élek egymassal parhuzamos, fiiggélyes vonalakat, azok-
nak hypothenusalapjai pedig egymésra deréksziog alatt allo
sikokat képeznek. A prisméaknak két cathetus oldala az iga
két vége felé néz, a masik ketté pedig az iga széles oldal-
lapjahoz parhuzamos. E prismak elé egy tavesé van al-
litva, melyet vagy kiilon allvanyon, vagy magan a mérleg tes-
tének oldalan is meg lehet erdsitni. A mérlegiga két vegétol
3—4 méter tavolsaghan két scala allittatik fel szilard fek-
vésben, p. 0. a szoba falaira erdsitve. Az egyik scala 1—2
milliméter nagysagt egyenlé részekre osztatik, a masiknak
osztalyrészei 10-szer nagyobbak az els6énél. Ezen scaldk a pris-
mak kozepétél egyenlé tavolsagban allittatnak fel, s kells-
leg elhelyezve azoknak képei a prismakban tortént visszavet-
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tetés utdn 90° alatt eltéritve,a tavesd latterében ellenkezd
mozgéasban latszanak egyméson, s a stirtibb osztalyzata scala
részeit a ritkabb osztalyzatanak valamelyik vonéséin le lehet
olvasni. Ha az els6 izben hasznalt vonés a munka tovabbi folya-
matjaban igen elmozdulna a tavesé lattere kozepébél, akkor a
leolvasést azon a vonéson kell teljesitni, mely a lattér koze-
péhez legkozelebb 4ll, s a leolvasast at kell szamitni az elsé
izben hasznalt vondsra, mi egyszerii osszeadds, vagy kivonis
altal eszkozoltetik. E berendezésnek azon elénye van, hogy
az iranyzo szilird felallitist nem kivan, minthogy a képek
coincidentifja a t4vesd elmozdulasa 4ltal épen nem zavarta-
tik ; csak a scalak legyenek mozdulatlanal felallitva. A képek
vilagossagat a scalak megvilagitasa altal lehet fokozni. A
képek mozghsi sebessége egymashoz viszonyitva kétszer olyan
nagy, mintha csak egy prisma s a tavesoben kifeszitett viz-
szintes szal hasznaltatik, mi azonban semmi nehézséggel nem
jar, csak' el kell az egyik prismat takarni, és a tavesé dia-
phragméjan pokszalat kell behtizni. A sugarzo meleg eltavo-
litasara szitkséges a mérleget egy vastag szovethbol késziilt
ernyével befedni, melynek oldalt lefiiggé szarnyai a sziikség-
hez képest folemelhetok, vagy leeresztheték legyenek,

Ezek, tisztelt Akadémia, az Gj mérlegrendszert jel-
lemz6 részletek; ezeknek Gsmertetésével eleget tettem azon
kotelességnek, hogy miel6tt azt a parisi vilagkiallitason az
egyész vilag itélete ala bocsitanim, elébb a hazai tudoma-
nyossag legilletékesebb areopagja elétt bemutassam, s ezzel
befejezhetném eladasomat; de sziikségesnek latom még azon
indokok némelyikét, melyek a mérleg szerkezetének compli-
catiojara okot szolgaltattak, bévebben megvilagitni.

Ha a mérleggel két stly kiillonbségét nagy pontossaggal
akarjuk meghatarozni, a munka sorrendjét illetéleg a Borda-
fele, vagyis helyettesitési és a Gauss-féle, vagyis felcserélési
modok valamelyikét alkalmazzuk. Azon eszkozoket illetdleg,
melyek ezen munkakézben hasznaltatnak, haromféle elja-
rast lehet kévetni, a szerint a mint az Osszehasonlitandé st-
lyok kiilonbségét vagy kisebb sulydaraboknak kozvetlen a
serpenydre rakisa, vagy egy nagyobbka stlydarabnak a mér-
legkar kiilonboz6 pontjain felakasztasa, vagy a mérlegnyelv
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altal a scalan elmetszett osztalyrészek leolvasisa altal haté-
rozzuk meg. Akérmelyik modszer hasznaltassék, folteszsziik,
hogy a mérleg karjai csaknem egyenlé hosszuk, a serpenydk
stilyai csaknem egyenl6k, és az Osszehasonlitandé stilyok kii-
lonbsége elbleges kitarazas altal nehany milligrammot meg
nem halado kis mennyiségre leszallittatott, ugy hogy ha a
sulyok a serpenydkre tétetnek, a mérlegignak a vizszintes
fekvésbol elmozdulasa 10—20 perczet meg nem halad. A
mérlegelés hibaja leginkabb két katfére viheté vissza, ezek:
az élek tompasdga kapcsolatban a kengyelsikok, és a kozépél
Agyanak ingatagsagaval, tovabba a mérlegkarok hosszdinak
a homérsek valtozasa folytin beallo novekedése vagy csikke-
nése. E hiba kutfék egyméstol fiiggetlenill hatnak; ezért
foltevén, hogy az azokbol eredd hibik csak csekély értékiiek,
azokat egyenkint lehet meghatérozni.

Legyenek a melléklett idomban, mely a mérlegnek
hosszmetszetét abrazolja A, B, C, az éleket alkotd hengerecs-

kek gorbiileti kozéppontjai EF, E'F', E"F" a kengyelek, illeto-
leg a kozépsé agy sikjai, H, I, K, ezeknek a hengerekkel valo
érintkez6 pontjai A H=r, BI= 9, CK=R a hengerek girbiileti
sugarai, melyek a fiiggélyes vonalakkal 4, 3 és B szogeket
zarnak be. Tegyiik fel, hogy a mérlegiga sem tikéletesen
symmetrikus alakt, hanem a stlypontot D a gorbiileti kézép-
ponttal C Gsszekoté vonal CD az A B-vel 90— szoget képez,
hol azonban ¢ csak kis értékii mennyiség. Legyen AL=a,
LB=a', CL=t, CD=t'. A balserpenyé sulya =S, a jobb
serpenydé =S, az ighé =G, mely a D pontban van dsszpon-
tositva. Tegyiink a balserpenyiibe P, a jobbikba Q stlyt,
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ezeknek hatasa alatt a mérlegiga AB vonala a vizszintestél
« szbg alatt lehajlik, s az egyenstly egyenlete ez leend :
(P+8). MU = (Q+8) NU+@G. DV.
Fejezzitk ki az emeltyiikarokat a mérleg adataival,
akkor lesz:
MU=a Cos @ —r Sinb — R Sin B—1¢ Sin (tp + a),
NU = a' Cos « + ¢ Sin #+4 R Sin B4+t Sin (¢4 «),
DV = R Sin B+ ¢ Sin (¢ + «);
vagy tekintetbe vévén, hogy a hajlasszigek mind igen kicsi-
nyek, melyeknél a Sinusokat az ivekkel, a Cosinust 1-el fel
lehet cserélni, egyszeriibben lesz:
MU= a—rb — RB—t (94 «),
NU=d' + B+ RB4t (p+a),
DV= RB+t (p+ ).
Ezeket helyettesitvén, némi kifejtés és rendezés utan
eSZ:
Pa— Qa'+ Sa — S'a’ =
— (P4 @+ 84-8) t4+6¢) (p+ )
+ (P+Q4+-84-84+@) RB4(PL8)rb+(Q+ S)ep. 1)
Zarjak el a mérleget, és tegyiink a serpenyfkre méas
stlyokat, melyek az el6bbiektdl szintén csak keveset kiilon-
boznek, akkor a hajlasszogek egy kissé megvaltoznak, s ha
azokat az el6bbiektol =gy vonéssal killonboztetjitk meg, ezen
egyenlet all eld:
Pa— Qa4+ Sa— S'a' =
= (P4 Q+8+8)t + Gt) (1)
+ (P4 Q48+ 54 @) RBF (PH-8) b4 (@4 8)e .
E két egyenletben a jobb oldalon az ugyanazon
betiivel jelolt sulyok kozotti kiilonbségeket el lehet hanya-
golni, mert azok igen kis mennyiségekkel lévén szorozva,
csak masodrangt kis tagokat szolgaltatnak. Ugyanazon okbol
a P és (), tovabba 8 és S' kizotti kiillonbségeket is tekintet
nélkiil lehet hagyni, s ha a két egyenletet egymashol levon-
Jjuk, lesz:
(P—P)a—(Q— Q)a'=
=@+ 9)t+4 Gt) (¢ - ')+ (P+8)+G) R (B—B)
4+ (P =)+ (P+S)e(B—F) . .. D)
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Ez egyenletb6l most mér az élek tompasaganak befo-
lyasat meg lehet itélni.

a) Tegyiik fel, hogy a Borda-féle modszer a stlyokkal
valo kozvetlen kiméréssel kapesolatban alkalmaztatik, akkor
a mérleg egyik serpenydjében elhelyezett tarik mind a két
izben egyenldk, azaz: Q = @Q'; ugy szintén a nyelv is ugyan-
azon ponton 4ll be mind a két izben, azaz: « = «'. Ha tehat
az Osszehasonlitandé stlyok P, Q, és az adalék saly g-val
jeloltetnek, P—= P, P'= Q + ¢-val helyettesitendd, s a fen-
tebbi 2) egyenlethdl lesz:

—Q—g = P+ 8)+ @) X (B—B) +(P+8) " (0—1)+
+P+9H2@E—8) - 3)

Ez egyenletb6]l kittinik, hogy a hibakat képviseld
jobb oldali tagok igen kicsinyek lesznek, ha vagy a radiusok,
vagy a hajlasszogek igen kicsinyek. Ez utobbiakat illetd-
leg nem annyira a hajlasszogeknek absolut nagységa, mint
inkdbb azoknak ingatagsiga hat kérosan az eredményre.
Legyenek p.o. P=20k=20.10° mg, § =2k =2.10° mg,
G=3k=310°mg. R=r=9=001 mm.,, ¢ =300 mm.
B— B =0-b=§—p =arc 1'=100003, akkor a hibak
sorjaban lesznek: 047, 022, 022 mg. s minthogy ezek leg-
rosszabb esetben summazodhatnak, a mérés eredményét egész
1 milligrammal meghamisithatjik.

b) Ha a Gauss-féle modszert akarjuk hasznalni, akkor
P=P+p,Q=Q P=Q,Q= P+P2} «=c, s ezen ki-
vill még a = a' helyettesitendd, s a fentebbi egyenlet ezzé
valik :

P—q4Dh —.i.__P?_ Z(P‘I'S.) TG R (B—-B') i

+(P+S) b f»)+”‘-”’ —8)... 9

Ez esethen tehat a hibak fél akkorfik, mint a hogy
a Borda-féele modnal talaltattak,

¢) Ha a nyelv allisait olvassuk le a scalin, s szintén a

A M, TUD. AKAD, BRTEK. A MATHEMAT, TUD. KOREBOL, 187 8. 2
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Gauss-féle modot alkalmazzuk, akkor P= P, Q = Q, I’ =Q,
() = P helyettesitendd, s a fentebbi egyenlet ezzé lesz:
(P—Q)(a+a)=
=@(P+8) t+Gt) (e—e)+ @(P+8)+6) R (B—B)
+ (P+8)r® -0+ (P+8)e@B—F) ...... 5)
Hogy ezen képletbol a P— Q értékét meglehessen ha-
tarozni, tudni kell, hogy egy bizonyos p sulyocskanak hany
osztalyrész felel meg a scalan. E végett tegyiik a p stlyt a
mérleg ugyanazon megterheltetésénél elebb az egyik, azutan -
a nélkiil hogy a mérleget elzirtuk volna, a misik serpenydébe,
és olvassuk le a scalan a nyelvnek megallapodéasi helyeit.
Legyenek ezek " és ", akkor az 1) egyenlet szerint kévet-
kez6 kifejezéseket kapunk :

(P+p) a— Q' + Sa— S’ = @(P~+58) t+Gt) (p+ )
+ P+ 8)+ A RB+ (P+8)rb+(P+5) ef.
Pa—Q+p) a'+Sa— S'a' =@ (P~ §) ¢+ Gr) (g
+ @(P+ 5)+ G) BB’ - (P+-8)r b+ (P+8)ef.

Ezeket egymésbol levonvan, lesz:
pla+a) =P+ 8 t4+60) @ —a").......... 6)
Ha most az 5) és 6) egyenleteket egymassal eloszt-
juk, lesz:
e—d | p6(P+H+O)EG_D)
P—Q=p oo T P T 8t 3 6t) (@ —a
IV X (e oL (z»~ B L p(PE+8e® —_I_J")
@P+-8)t+ @Gf) (a"—a™) " AP+ 8)t + Gt) e —e”
vagy ha ﬁgyelembe veszszilk, hogy a 6) egyenlet szerint

vagy elég kozelités-

1
(2 (P—|—S)t+(rc) (at—a")  a1d
sel = QL, akkor a keéplet ezzé valik:

o Q P(a—ﬁr)+2(l)+.s —]—G R (B B)+

_!_(#)_ ’*‘_;‘(b___z,r)_i_ (I?';bj) z @—p0...7)

Az elsé tag adja a P— Q értékét, a tobbiek a hibakat,
melyek azonban a kozvetlen mérés esetében talalt hibakkal
azonosok.
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Menjiink most at a hémérsék valtozasa folytin a mér-
legkarokban beallo valtozasok hatasanak meghatarozasara.
Hasznaljuk a scalan tett leolvasasokat és a Gauss-féle modot,
mint a melynél a hibak befolyasat csekélyebbnek talaltuk.
Az egyenstly egyenletét most az elobbi hibak elhanyagolasa’
folytan kovetkezo egyszerii alakban lehet irni:

P+8a—(Q+8S)d =rke,
hol % egy 4llandot jelent. A mérlegelés méasodik stadiuméa-
ban a és a' megvaltoztak Aa és Aa’ val; lesz tehat

(Q+9) (a4 Aa) — (P+8) (¢ - Aa)y=kd'.

Ezeket egymasbol levonvan, lesz:

(P— Q) (a+a) =k (e—a') +(Q+8) Aa— (P+8) Ad
vagy elegendd pontossiggal
(P—Q) (a+a)=k (¢ —a)+(P+8) (Da— Ld)
Oszszuk el ezt az adalékstlyra vonatkozo egyenlettel
p(ata) = k(e —a"
akkor lesz:

(t

P_-Qidy —am+p (P+8)(Aa— Ad)

k (an -—'--ﬂ"

Minthogy pedig
et e et
k(e"—a") a+da 2a
ezen egyenletet igy is lehet irni:

R

A jobb oldali méasodik tag abrazolja a hémérsék valto-
z4sabol a mérlegelésnél eredd hibat. Legyen p. o. mint fen-
tebb, =20.10° mg, S= 2.10° mg. nivekedjék az egyik kar ho-
mérséke a masik f6lott csak 0.01 C’fokkal akkor vas mérlegnél

a 1
]esz:Au—Aa'=€.—1—U;:-1—00 81

Akarmi légyen azon phisikai torvény, melyet a mérleg-
karok valtozasai kovetnek, ha féltehetjiik, hogy e tirvény
azon rovid ido lefolyasa alatt, mely a mérlegelésre megkivan-
tatik, allando marad, a hibat az eredményb6l ki lehet ejteni az

2*

. 8)

> § a hiba = 14 mg.



altal, hogy a mérést kétszer egymis uté.ni de ellenkezd Bormnde
ben viszsziik véghez, s a nyert eredményekbd] a szamtani kozé-
pet veszsziik. Bz esetben a hiba ugyanaz marad, de ellen-
kez6 értelemben hat az eredményre, ennélfogva a szdmtani
kozéphol kiesik. Ez a Bessel-féle eljaras alapja. _
Konnyii belatni, hogy ez eljarasszerint a serpenydkre
hato valamely ﬁlla.nd() légéram befoly4sa is egészen kiesik a
kozépértekhol. '
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