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EGY ÚJ MÉRLEGRENDSZER 

KRUSPÉR ISTVÁNTÓL. 

Van szerencsém egy új rendszer szerint készített mér-
leget bemutatni, mely minden eddigieket fölülmúl posíti ve 
azon jó tulajdonságokban, melyekkel bir, és negative azon 

káros hatányok elkerülése által, melyekben a többiek sínle-
nek. E mérleg 20 k. egyoldalú  varr készít-

ve, és az állami központi  bizottság inspekto-
ra számára van tervezve, ki azt az utra magával viszi, s  a 

 hivatalok megvizsgálásánál használja. Ezen 

mérlegnek tehát : 
1) könnyen szét szedhetönek, és könnyen összerakható-

nalc kell lenni ; 
2) mesterkélt felállítást, asztalra való  

nem szabad igényelni, hanem csak  egy közönséges 

asztalra helyezve használhatónak kell  lenni, s mindamellett 
annak  csekély súlylyal kell birni ; 

3) a  legtágabb határok közt, a legkiilönbözöbb 

nagyságú súlyok megmérésére használhatónak kell lenni. 
E tulajdonságok együttesen egy mérlegrendszeren sem talál-

hatók fel. 
A szétszedhetöség meg van ugyan minden mérlegen, de 

az ös:::Jzeállítás rendesen hosszadalmas rektifikatiót igényel; 

vagy ha a felállítás könnyen  ezen  vagy a 
mérleg súlyának növelése, vagy az élek aránylag nagyobb 

megterhelése, tehát a mérleg conservatiojának veszélyezte-
tése árán éretik el. - Ezen mérlegen a részek épen úgy sze-
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4 KRUSPÉR ISTVÁN. 

detnek szét, és rakatnak a tokba, mint valamely mérnöki 

szernél, s az összeállítás semmi hosszadalmas kezelést nem 

igényel. 

A mi a felállítás szilárdságát illeti, a kisebb fajta mérle-

gek minden szilárd talajon álló,  asztalon eléggé szilár-

dan állanak; de azok még is, nagyobb biztosság végett, s 

azért, hogy a talaj ingadozásaitól függetlenebbek legyenek, 

a falakon  asztalkákra - consolokra - szoktak 

állíttatni. A mérleg maga egy eléggé  széles táblára lé-

vén  az asztalkán semmi további  

nem kíván; de már a 10 k. és nagyobb terhek megmérésére 

szánt mérlegeket az asztalhoz csavarokkal kell leszorítni, 

hogy az egyoldalú   nyomásoknak ellent-

álljanak. Ez szükségesképen következik a mérleg szerkezeté-

nek azon sajátságából, hogy az egész egy középponti oszlopon 

nyugszik, melynek alapja nem igen nagy ~  távolsághoz 

képest, melyben a  felfüggesztési vagy is a terhek 

fogpontjai ezen oszloptól állanak. Mind ezen leszorítás da-

czára azonban ez oszlopon érzékeny libella által tetemes 

ingadozást lehet észrevenni, ha a terhek a  nem 

ugyanazon pillanatban kezdenek hatni a mérleg-igára. -

Az én mérlegemen a középponti oszlop hiányzik, helyette 
egy vizszíntes fekvésü, eléggé merev, de azért nem súlyos, 

parallelepipedhez hasonlító test van alkalmazva, mely a mér-

leg tartó,  részét ábrázolja. Ebben vannak a mérleg 

többi organikus részei elhelyezve. Ezen test, mintegy két 

bakon, négy lábon nyugszik, az egész teher tehát szélesebb 

alapon oszlik meg. A mérleg sokkal alacsonyabb, mint más 

mérlegrendszereknél, mi annak szilárd állását tetemesen 

növeli, úgy, hogy az mind a két  külön külön 

20 k.-val terhelve, az asztalhoz leszorítás nélkül is mozdulat· 

lan áll, noha a mérleg maga 20 k.-ot nem nyom. 

A mérleg munkaképességét  szigorú mérlegek-

nél megelégesznek, ha a mérlegen  legkisebb és 

legnagyobb súly ugy van egymáshoz, mint 1: 10. A párizsi 

nemzetközi méterbizuttság számára  mérlegek 

0-2 gr, 2-20 gr, 20-200 gr. és 2-20 k. határok közötti 
használatra vannak tervezve.-Ezen ::t mérlegen 200 grarn-



EGY UJ MÉRLEGRENDSZER 5 

mot még 1/2 milligr. és 20 k.-ot 2 milligram pontossággal 
meg lehet mérni. 

Minden mérlegnek leglényegesebb alkotó része az iga. 

Az elmélet megállapítja azon mathematikai föltételeket, me-

lyeknek eleget kell tenni, hogy az  karú mérleggel 

pontos méréseket lehessen tenni. 

Ezek a  : 

A mérleg-iga  hosszú legyen. 

Annak két kary'a egymással  legyen. 

Az iga  mindamellett  merev legyen, hogy 
a teher alatt meg ne görbüljön. 

Az igán a két  felfüggesztési pontját össze-

 egyenes vonal, a tengely élvonalát messe. 

Az iga nyelve  hosszú legyen. 

Az iga súlypontja valamivel a tengely éle alá essék. 

Ezen föltételek teljesítése nélkül pontos eredményre gon-

dolni sem lehet. Igen fontos dolog, hogy az iga tengelye 

egyenes vonal alakú élet képezzen, s ágyával együtt igen 

kemény anyagból legyen készítve, simára csiszolva és pallé-

rozva azért, hogy a surlódás az iga lengését minél kevesbbé 

akadályozza. De ezen föltételeken  még számos más 

körülmények vannak befolyással a mérés pontosságára, s 

ezek részint a tengely és a  felfüggesztésének mó-

dozataira, részint az élek tehermentesítésére vonatkoznak. 

Az iga tengelye régenten egy, az iga testébe vájt lyukba 

volt be ékelve, úgy hogy az az iga mindkét oldalán kiállott, 

de a tengely  része, mely az iga testébe esett, hozzá-

férbetlen volt. A tengely ágya szintén két egymástól külön-

vált vályúból állott. Az egész összeköttetést a gémes kúton 

igen híven látjuk ábrázolva, hol a gém gerendájában 

sített vastengely a mérleg-iga tengelyéhez, az ágas két ágá-

ban fürt lyukak pedig a mérleg-iga tengelyágyaihoz hason-

lítnak. Az iga két vége karikákra görbített élekben 

dött,melyneknek síkjai  állottak az iga köz ép hossz 

vonalára. A  végei szintén karikákra voltak 

füzve, melyeknek  éles karimái az iga vég éleire kereszt-

ben állottak. Ekképen ezen két karika csak egy pontban 
érintkezett egymással. Igy voltak a finom mérlegek még csak 
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20-30 évvel  berendezve. De e szerkezetnek lénye-

ges tökéletlenségei vannak. Ugyanis a tengely két ágyát igen 

nehéz úgy készítni és  az ágason, hogy azok meg-

hosszabbítva egy ugyan azon felületnek két különvált részei 

legyenek, azok rendesen két  egymás mellett 

 felülethez fognak tartozni, melyeken az iga tengelyéle 

nem egyformán fekszik mindenkor. Innen azután feszülések 

keletkeznek, a tengely éle bizonyos pillanatokban akadályok-

kal, lökésekkel találkozik, melyek a lengési szög nagyságát 

 módon megváltoztatják. 

Továbbá a végélek, és a  karikái csak egy 

pontban érintkezvén egymással, az egész teher ezen pontokra 

nehezedik; ennek folytán az érintkezési pontnál az élek ha-

mar eltompulnak, s ez által a mérlegkarok hosszában tetemes 

változá.sok állanak  minthogy a mérlegkarok hossza az 

érintkezési pontok - most már felületek - által határol-

tatik. Pedig ha valamely mérleg karja annak n-ed részével 

változik, akkor a megromlott súlyegyent csak a  

helyezett súly n-ed részének hozzáadása,  elvétele 

által lehet helyreállitni. Ha p. o. egy 20 k. súlyt 2 milligr. pon-

tossággal megakarunk mérni, 2 milligr. 20 k.-nak 1/ 10.000.000-

része lévén, a mérleg-karban sem szabad annak 1/ 10•000•000 -ré-

szénél nagyobb változásnak történni. Ez egy 300 millimeter 

hosszú mérlegkaron, mint a milyen ezen mérlegé, egy milli-

méternek mintegy 33000-ed részét teszi, olyan kis mennyisé-

get, melyet csak egy 5-6 százszor nagyító  lehetne 

látni. Tehát a mérlegkar hosszának ily  ingadozásai 

már a mérésre káros befolyást gyakarolnak. E hiba befo-

lyásának csökkentése végett az ujabb  a mérlegek vég-
éleit is prismákkal helyettesítették, s azokat úgy rendezték el, 

hogy az élek egész hosszukban érintkezzenek az ágyakkal. 

Ekképen a teher nagyobb hosszra eloszolván, a prismák 

élei az eltompulásnak sokkal csekélyebb mértékben vannak 

kitéve. E javítás a mérleg egyes részeiben lényrges változ-
tatásokathúzottmaga után; azigaközepénegytágas nyilás töre-

tett át, melyen a prismát át lehet dugni. A prisma az igához 

csavarok által lett . A tengelyágy szintén hasáb 
alakot kapott, mely az iga középnyilásán szintén akadály nél-
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kül átfér, a nélkül, hogy az a nyilás falait valahol érintené. 
Ez az ágas két ágához lett csavarokkal . A vég-

éleken kengyel alakú függelékek akasztattak fel, s ezekre 
lettek a  felfüggesztve. De ezen berendezésnél nem 

volt a mérleg-iga könnyen  az ágyáról, mert az iga 
nyilásán keresztül dugott, s az ágas két ágára  

tengelyágy a szétszedhetést akadályozta. Ezen a nehézségen 
az által gondoltak átesni, hogy a tengely ágyát egy, a közép-
ponti oszlopból oldalt vizszintesen kinyúló tartóra  

meg, mely egyik végén szabadon áll. Erre oldalról az iga ten-
gelyét rá lehetett tolni. A könnyen  czélja 
tehát el lett érve; de ekképen az iga a közép oszloptól oldal-
vásti fekvést nyervén, a súlyok a középponti oszlop talpára 

külpontos nyomást gyakorolnak, mi a mérleg szilárd állásá-
nak tetemes kárára szolgál. Ezen oldalnyomás ellensúlyozá-
sára szükséges volt az oszlopot jóval súlyosabbnak csinálni, 
mint az központi nyomásnál szükséges volna. Az ilyen 

nagyobb teherre szánt mérleget okvetetlen le kell srófolni 
az asztalhoz, különben pontos mérésre alkalmatlan. 

Az én mérlegemnél az iga ismét visszahelyeztetett az 

 középponti fekvésbe, s  a  azon igen 

 berendezésem által lett elérve, hogy az ágyat  

hasábot könnyen ki lehet húzni azon rovatékból, melybe az 

ágas két ágában van ágyazva, és azt ismét vissza lehet tolni. 
Ezen berendezés nincsen kárára a mérleg szilárdságának ; 
hiszen ágyukból  és ismét  prismák, 
ékek már más igen érzékeny  is vannak alkalma-
zásban.Nevezetesen a Repsold készitette reversio ,inga tengelye 
is igy van berendezve. Az egész csak mechanikai ügyes 

kezet kiván. 
A  régibb mérlegeken az ágyak mind henger alakú vályúk-

ból állanak, s az élek az ágyakkal folytonos érintkezésben 
maradnak. De nem sokára belátták, hogy ezen berendezés 

mellett az élek csakhamar eltompulnak ; ha pedig a pris-
mák élei eltompultak, úgy hogy azok egy, kis radiusú henger-

felületet képeznek, akkor ezeknek érintkezési vonalai az 
ágyakat  vályúkkal az iga lengése közben oldalt moz-

dulnak, épen úgy, mint egy  lábai ringatás közben a 
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szoba földjén egy oldalról a másikra gördülnek. Az érintke-

zési vonalak elmozdulása pedig egyet jelent a mérlegkar 

hosszának  megváltozásával. Minél nagyobb a 

vályú görbületi sugara, annál kisebb ezen befolyás, szükség 

volt tehát az ágyakat sík alakra készítni ; de akkor egyszers-

mind elkerülhetlen lett a  él1. ágyáról, ugy szintén a 

kengyeleket a  fölemelni azon  mig a mérleg 

 kivül helyeztetett, és azokat ismét leereszteni, ha 

a mérleggel dolgozni akarunk. Szükséges volt ezen fölemelés, 

már csak azért is, hogy az iga az ágyáról, a kengyelek az 

 maguktól le ne csúszszanak. Ez által egyuttal azon 

cr.él is el lett érve, hogy az élek jobban megóvattak a szük-

ségtelen koptatástól. Igy  a mérleg  vagy 

zárkésziiléke. A finom mérlegeken ezeket nélkülözni nem 
lehet. Hozzá járult még ezekhez a  elzárása. Ez kü-

lönösen nagy terhekre szánt mérlegeknél szükséges azért, 

hogy  a teher egymásután elébb az egyik, azután a 

másik  helyeztetik, ezen egyoldalú terhelés a mér-

leg oszlopára oldalnyomást ne gyakoroljon . 

.Általában tehát egy tökéletes mérlegen három kie-

melésre van szükség; de annak berendezése  

lehet, u. m. : 

a) A  a mérleg nyugalmi állapot}ában az asz-

talon nyugosznak. Ekkor a  élnek, annak ágyának, és 

a kengyeleknek az elzárás folyamatjában lefelé kell moz-

dulni és egyenkint fennakadni az akaszokon. 

Legcsekélyebb a kengyelek sülyedése. Ez  

mihelyt a  az asztalt elérték, s  a lánczok egy kissé 

rneglazúltak, valamivel tovább sülyed a  él, hogy a 

végélek és a kengyelek közt egy kis hézag . Még 

tovább sülyed a  él ágya hasonló oknál fogva. Nagy 

teherre szánt mérlegeknel ezen berendezés a  

mert a  az asztalon nyugodván, azok igen szilárd 

módon vannak alátámasztva. El lehet azokat látni vassínek-

kel, melyeken egy alacsony kocsi kerekei  s  a 

teher ezen kocsira egy oldalt helyezett állványon rárakatván, 

könnyen a serpenJ  tolatik, s ekképen a kezelés igen 

kényelmessé lesz. 
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b) A serpenyö a mfrleg nyiigalmi állapof(jában az asz-
tal fölött van. Ekkor a  él ágya mozdulatlan 

 a mérleg tartó részén, az iga, a kengyelek, és a serpe-

 pedig az elzárás közben fölfelé emeltetnek. Itt a  

él legcsekélyebb emelkedést kiván, valamivel nagyobbat 

a kengyelek, és ezeknél is nagyobbat a . Lehet a 

mozgásokat máskép is combinálni, de ezek a legczélszerübbek, 

és a dolog  önként folynak. 

Milyen sorrendben kell az elzárásnak egymás ut.án 

következni? Legczélszerübbnek látszik, ha  a ken-

gyelek vétetnek át az igáról az akaszok által, hogy az iga a 

  azután az iga záratik el, végre a 

 támasztatnak alá. A. mérleg megindításánál ellen-

 sorrendben jönnek a  részek mozgásba. L  

a   fel, s ha az  ingadoznéli:, azt meg kell 

nyugtatni. Ekkor az egész teher a kengyelek akaszain nyug-

szik. Most a kengyelek az iga végéleihez közelednek, mig 

végre azok az akaszoklól megszabadulnak és az iga végein 

akadnak fenn. Most a teher már a végéleken nyugszik, de az 

iga még az akaszok által tartatik. Végre a  él ágya 

közeledik az élhez, vagy megfordítva az él közeledik az ágy-

hoz, az ágy át veszi az igát a rajta  teherrel együtt az 

akaszoktól, és most már az iga szabadon leng. 

A.z akaszok rendesen   hegyes  

állanak, melyek  mélyedésekbe illenek. E mélye-

dések részint kúp-részint . A. kengyelek fela-

kasztására egyik oldalon kúp-, a másikon-vályú alakú mélye-

désre van szükség, hogy semmi feszültség  ne állhasson. 

Az iga egyik végén hasonlóképen  a másikon  

alakú mélyedések szükségesek. Ezeken ki vííl az iga inga-

dozásának megakadályozására támaszpeczkek alkalmn,ztat-

nak. De e,: nem egyedííli módja az elzárásnak, noha vélemé-

nyem szerint a legjobbak közzé tartozik. 

A.z emelkedések és sülyedések vagy függélyes egyenes, 

párlmzamos vonalakban mennek végbe, vagy kö1'forgásm van-

nak szerkesztve. Az  hosszú vezetéket igényel; az utóbbi 

kisebb tért foglal d. De hogy ezen utóbbi jól  szük-

séges, hogy a mozgás azon pillanatban,  az iga a ter-
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het a kengyelek akaszaíról átveszi, függélyes irányban történ-

jék; akkor ezen szerkezet épen úgy  mint az 

parallel mozgásra alapított berendezés. 

Az én mérlegem a második akaszrendszer szerint van szer-

kesztve, s  a kiemelések körmozgásra vannak alapítva. A mér-

leg-iga  élének ágya mozdulatlan. Az iga két vége 

felé mindkét oldalt kinyuló orrocskák vannak, melyekben az 

akaszmélyedések vannak  a kúppeczkek pedig a 

a mérleg testének két végén szilárd ágyakba helyezett, s víz-

szintes tengelyek körül forogható szögemeltyük ka1jain van-

nak elhelyezve, mindegyiken egy pár a kengyelek, egypár az 

iga számára. A szögemeltyük lefelé nyúló karjain csavaranyák 

vannak beágyazva, melyeken a mérleg egész testén hosszában 

átvonuló csavarorsó megyen keresztül. Ezen orsó csak tenge-

lye körül foróghat, hosszirányban ~  mozgás meg van 

gátolva, egyik végire bal, másikra jobbmenetíí csavar van 

metszve, úgy, hogy ez orsó forgásba hozatva mind a két 

csavaranyát_ egyformán befelé huzza, vagy kifelé tolja, s ekké-

pen a szögemeltyük vízszintes karjait, s ezek által a peczkeket 
is lefelé vagy fölfelé mozdítja. Az orsó pedig két fogas kúp-

kerek által hozatik forgásba, melyek közül az egyik az orsó ten-

gelyén, a másik pedig az orsóra keresztben egy mellékten-

gelyen van . E tengely végén végre egy forgattyu 

van  melyet jobbra baha lehet forgatni. Ha 

a mérlegiga le van eresztve a közép ágyra, akkor a  

alatt az asztalig elég tér van a szabadlengésre. Az  ka-

rok úgy vannak berendezve, hogy azoknak forgás tengelyei 

a középél ágyával egy vízszintes sikban feküsznek,  s ha az iga 

annyira le van eresztve, hogy a  él épen érintkezésbe 

jön az ágyával, a kengyelek síkjai is épen érintkezni kezde-

nek a végélekkel. Ezen állapotban az akaszpeczkek hegyei a 

tengelyeket  síkban vannak, s ha az  

egy kissé elmozdittatnak, a peczkek függélyes mozdulatot tesz· 

nek, mint az fennebb megemlittetett. 

Ha a mérleget elakarjuk zárni, akkor az  karok 

által fel kell az igát emelni annyira, hogy a  él az 

ágya fölött 3-4 milliméter magasan álljon. Ekkor a serpe-
 alá tányérkák tolatnak, azután az  karok leeresz-
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tetnek, míg a  az alájok tolt tányérokra ülnek, és a 

lánczok egy kissé meglazulnak. Ekkor a tengely éle még min-

dig egy milliméterrel magasabban áll az ágyánál, a kengye-
lek pedig még valamivel magasabb állást foglalnak el, mert az 

azokat"  akaszoknak nagyobb emeltyükarjuk van, mint az 

igáénak, tehát a kengyelek és a végélek közt egy kis hézag ma-

rad. A mérleg igy el van zárva. Ha a mérleget mozgásba akar-
juk hozni, akkor mindenek  az  karokat egy kissé 
emelni kell, hogy a  támaszait könnyen vissza lehessen 

 amérleg teste alá,azután az  ereszteni 

elébb lassan, mig a középél az ágyára fekszik, azután gyorsab-
ban, hogy a k nrok az iga lengésének utjában ne álljanak. 

A kengyel szerkezete sem egészen közömbös a mé-

rés pontosságára. Ugyanis gondoljuk egy pillanatra, hogy a 

 merev kapcsolatban volna a kengyellel, és a ken-
gyel síkja nem menne a peczkek hegyein keresztül,  a 
kengyel a peczkeken fölül, akkor ha a teher a  

majd egyik, majd másik oldalára tétetik, az egésznek súly-

pontja a térben más más helyre esvén, mig a fülfüggesztési 
vonal ·-a peczkek hegyeit  vonal -· változatlan 

marad, a kengyel sikj a is majd egyik, majd másik oldalra moz-
dúl a peczkek hegyeit  vonaltól és a  való 

elhajlását is megváltoztatja, ennélfogva,  a kengyel az 
iga végélére leereszkedik, az érintkezési vonal a síknak más 
más helyére esik. Ha most az élt egy kis radiusu hengernek 

gondoljuk, az érinkezési vonal is az élt alkotó henger más 
más vonalaival fog összeesni, s ezáltal a mérlegkar hossza is 

más más fog lenni. Hogy ez ne történhessék, szükség, hogy a 
kengyelsik helyezkedése állandó, a tehernek a  

elfoglalt állásától független legyen. Ez két  függ, u. 

m. a kengyelsiknak az akaszmélyeclések  fenekével össze kell 

esni; továbbá a kengyelnek a  minél könyebben 
mozogható kapcsolatban kell lenni. Ha több, homogen, közé-

pen átfurt golyót kisebb nagyobb távolságban egymástól egy 
sinórra  s a sinórt egy szögre felakasztjuk, az igy kép· 

 physikai inga akkor jön nyugalomba, ha a golyók közép-

pontjai a felfüggesztési ponton keresztül gondolt függélyes 
vonalba esnek. Ezen mechanikai törvénynek  mó-
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don van az én mérlegemen a függelék készitve, melyen a ser-

 van felakasztva. Ez áll a ~   melynek két 

óldalán az akaszpeczkeknek  mélyedések, belül a ken-

gyel síkja van helyezve; a kengyel alsó részén pedig egy föl-

felé álló peczek van alkalmazva. Ezen peczekbe egy második, 

az  keresztben álló kengyel  részén helyezett kúp-

alakú mélyedés illik; az alsó rész  azért, hogy 

a kengyelt a  lánczok karikájával össze lehessen kap-

csolni. A peczkek hegyei és a mélyedések feneke közt a mozog-
hatóság igen nagy lévén, a  kengyel mindig úgy fog he-

lyezkedni, hogy a két  és az alsó peczkek egy függélyes 

síkba essenek, s ekképen a kengyel síkja az élhez képest min-

dig  fekvésben marad. 

E módon a fentebb kitüzött czél jobban eléretik, mint 

lánczlrnrikák által, melyeknél az érintkezés szélesebb térre 

terjed, ennélfogva a mozgékonyság sokkal kisebb. 

Hátra van még, hogy az iga nyelvéröl szóljak. A ré-

gibb mérlegeken a nyelv hossza meg nem haladja a mérlegkar 

hosszát. Ujabb  azonban belátták, hogy a mérleg érzé-

kenységét nem anyira az iga sulypontjának a középélhez mód 

nélküli közelítése, hanem a 5calán a leolvasási képesség foko-

zása által kell elérni törekedni. Mert ha az iga súlypontja igen 

közel van a tengely éléhez. akkor a mérleg igen lassan leng, a 

mozgó tömegek csekélyebb eleven  fejtenek ki, ennélfogva 

a mérleg az ágynak legkísebb darabosságát jobban megérzi 
' mintha a lengés élénkebb volna. Az ilyen mérleg stabilitása 

igen csekély, mi abban mutatkozik, hogy a nyelv mindig más 

más ponton állapodik meg a sealán. Nagy haladást tett tehát 

a mérleg szerkezete Steinheilnek azon berendezése által, hogy 

a mérleg nyelvét egy optikai apparatussal helyettesi tette. Ö -
a Gauss deklinometerjének analogiájára -az iga tetején egy 

sik tükröt  meg kereszben annak hosszirányára, ezzel 

átalellen ben egy táv cs  állított fel szilárd alapon, s  e mellé 

egy függélyes scalát helyezett. Ezen scala osztályrészeit a tü-

körben látni lehet a  s az iga lengési szögét a  

vízszintes szálán az osztályrészek leolvasása által lehet meg-

határozni. A scala a  3-4 méter távolságban áll, s  a 

tükör felületére gonclo1t, a sca.láig   vonal ábrá-
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zolja a mérleg nyelvét. De minthogy a tükör által visszavetett 

sugáreltérittetése kétszer olyan nagy, rn int a  szög-

elmozdulása, a scalan leolvasott osztályrészek az iga lengési 
szögének  értékét fogják szolgáltatni. Ezt tehát felézni 

kellene. Azonban egyszerübb ezen leohasást változatlan meg-

tartani, s helyette a mérleg nyelve hosszát kétszerezni. S ha 

tekintetbe veszszük, hogy a  tulnjdonképennem a tükörre, 
hanem a tükörben lútszó képre van beállitva, ezen képnek a 
scalától való távolságát kell tekinteni a mérleg nyelve hosszá-

nak. Ez tehát -6-8 méterre felrug, s ezen mérvben növekedik 
azon pontosság is, melylyel az iga elmozdulási szögét megle-
het határozni. 

A tükörnek az iga tetején elhelyezése egy kis elméleti 

hibát okoz, t. i. a tükör távolsága az iga  nagyobb 

mérlegeknél 6-8 centimétert is elérvén, annak távolsága a 
scalától  változik, a mint a tükör a scala felé, 

vagy  irányban leng. E miatt a scala osztályrészei-
nek szögértéke megváltozik. Czélszerübb a tükröt az iga 

oldalára, közel a tengelyhez  meg. E berendezés 
azonban utazásra szánt mérlegnél nem használható, mert az 

a mérlegnek, de különösen a   felállí-

tását követeli. 
Az én mérlegemen szintén optikai leolvasás van alkal-

mazva. de az   módon. Ezen a mérlegigán 
két achromatikus prisma van  oly módon, hogy a 

prisma élek egymással párhuzamos, függélyes vonalakat, azok· 
nak hypothenusa lapjai pedig egymásra derékszög alatt álló 
síkokat képeznek. A prismáknak két cathetus oldala az iga 
két vége felé néz, a máflik  pedig az iga széles oldal-

lapjához párhuzamos. E prismák elé egy  van ál-
lítva, melyet vagy külön állványon, vagy magán a mérleg tes-
tének oldalán is meg lehet . A mérlegiga két  

3-4 méter távolságban két scala állíttatik fel szilárd fek. 

vésben, p. o. a szoba falaira . Az egyik scala 1-2 
milliméter nagyságú  részekre osztatik, a másiknak 

osztályrészei lO·szer nagyobbak az . Ezen scalák a pris-
mák   távolságban állíttatnak fel, s 
leg elhelyezve azoknak képei a prismákban történt visszavet-
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tetés után 90° alatt eltérítve, a  látterében  

mozgásban látszanak egymáson, s a  osztályzatú scala 

részeit a ritkább osztályzatúnak valamelyik vonásán le lehet 

olvasni. Ha az  izben használt vonás a munka további folya-
matjában igen elmozdulna a  láttere  akkor a 

leolvasást azon a vonáson kell teljesítni, mely a !áttér köze-

péhez legközelebb áll, s a leolvasást át kell számítni az  

izben használt vonásra, mi  összeadás, vagy kivonás 

által eszközöltetik. E berendezésnek azon  van, hogy 

az irányzó szilárd felállítást nem kiván, minthogy a képek 
coincidentiája a  elmozdulása által épen nem zavarta-

tik; csak a scalák legyenek  felállítva. A képek 
világosságát a scalák megvilágítása által lehet fokozni. A 

képek mozgási sebessége egymáshoz viszonyítva kétszer olyan 
nagy, mintha csak egy prisma s a  kifeszített víz-

szintes szál használtatik, mi azonban semmi nehézséggel nem 

jár, csak: el kell az egyik prismát takarni, és a távcsö dia-
phragmáján pókszálat kell . A sugárzó meleg eltávo-

lítására szükséges a mérleget egy vastag  készült 
 befedni, melynek oldalt  szárnyai a szükség· 

hez képest  vagy  legyenek. 
Ezek, tisztelt Akadémia, az új mérlegrendszert jel-

 részletek ; ezeknek ösmertetésével eleget tettem azon 
kötelességnek, hogy  azt a párisi világkiállításon az 

egyész világ ítélete alá bocsátanám, elébb a hazai tudomá-

nyosság legilletékesebb areopagja  bemutassam, s ezzel 
befejezhetném  de szükségesnek látom még azon 

indokok némelyikét, melyek a mérleg szerkezetének compli-

catiójára okot szolgáltattak,  megvilágítni. 
Ha a mérleggel két súly különbségét nagy pontossággal 

akarjuk meghatározni, a munka sorrendjét  a Borda-

féie, vagyis helyettesítési és a Gauss-féle, vagyis felcserélési 
módok valamelyikét alkalmazzuk. Azon eszközöket  

melyek ezen munkaközben használtatnak, háromféle eljá-
rást lehet követni, a szerint a mint az összehasonlítandó sú-
lyok különbségét vagy kisebb súlydaraboknak közvetlen a 

 rakása, vagy egy nagyobbka  a mér-

legkar  pontjain felakasztása, vagy a rnérlegnyelv 
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által a scalán elmetszett osztályrészek leolvasása által ha tá-
rozzuk meg. Akármelyik módszer használtassék, fölteszszük, 
hogy a mérleg karjai csaknem  hosszuk, a  

súlyai csaknem  és az összehasonlítandó súlyok kü-
lönbsége  kitarázás által nehány milligrammot meg 
nem haladó kis mennyiségre leszállíttatott, ugy hogy ha a 
sulyok a  tétetnek, a mérlegigának a vizszintes 

 elmozdulása 10-20 perczet meg nem halad. A 
mérlegelés hibája leginkább két   vissza, ezek: 
az élek tompasága ka'[lcsolatban a kengyelsíkok, és a középél 
ágyának ingatagságával, továbbá a mérlegkarok hosszának 

a  változása folytán beálló növekedése vagy csökke· 
nése. E hiba  egymástól függetlenül hatnak; ezért 

föltevén, hogy az azokból  hibák csak csekély  

azokat egyenkint lehet meghatározni. 
Legyenek a melléklett idomban, mely a mérlegnek 

hosszmetszetét ábrázolja A) B) C, az éleket alkotó hengerecs-

E' 

p' 
! 

------------------------------·--{N 

i 
Q+S' 

kék görbületi középpontjai EF, E' F', E" F" a kengyelek, 
leg a  ágy síkjai, H, I, Ki ezeknek a hengerekkel való 

 pontjai AH=1·, BI-e, CK R a hengerek görbületi 
sugarai, melyek a függélyes vonalakkal b, fi és B szögeket 
zárnak be. Tegyük fel, hogy a mérlegiga sem tökéletesen 
symmetrikus alakú, hanem a súlypontot D a görbületi közép-
ponttal G  vonal CD az .AB-vel 90-cp szöget képez, 
hol azonban cp csitk kis  mennyiség. Legyen AL=ci, 
LB=a', CL=t, CD=t'. A  súlya =S, a jobb 

 =S', az igáé =G, mely a D pontban van összpon-
tosítva. Tegyünk a  P, a jobbikba Q súlyt, 
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ezeknek hatása alatt a mérlegiga AB vonala a vizszintestöl 

a szög alatt lehajlik, s az egyensúly egyenlete ez leend: 

(P+S). MU= (Q+S') NU+G. DV. 
Fejezzük ki az emeltyükarokat a mérleg adataival, 

akkor lesz: 

MU=a Cos a - r Sinb-RSin B-tSin(cp+a), 

.NU =a' 008 a+ Q Sin 13 + R Sin B + t Sin (<p+ a), 
DV = R Sin B + t' Sin ( p + ct) ; 

vagy tekintetbe vévén, hogy a hajlásszögek mind igen kicsi-

nyek, melyeknél a Sinusokat az ívekkel, a Oosinust l-el fel 

lehet cserélni,  lesz: 

esz: 

lviU= ct-1·b - RB-t (p+a), 

NU= a'+Q/9+RB+t(<p+a), 

DV= RB+t' (p+a). 
Ezeket helyettesítvén, némi kifejtés és rendezés után 

Pa - Qa' + Sct -S' a'= 
= ((P+ Q+ S-t-S') t+ Gt') (<p +a) 
+ CP+Q+S+S' -t-GJ RB-t-(P-t-S)1·b+(Q+ S')QP'· 1) 

Zárjuk el a mérleget, és tegyünk a  má:s 

súlyokat, melyek az  szintén csak keveset külön-

böznek, akkor a hajlásszögek egy kissé megváltoznak, s ha 

azokat az  ?gy vonással különböztetjük meg, ezen 

egyenlet áll  

P'a - Q'a' + Sa - S'a' = 
= ((P'+ Q' +s+ S') t + Gt') ((p+a') 
+ (P'+ Q'+s+ s·+ G) RB'+CP+S)1·b'+(Q'+S')Q(S''. 

E két egyenletben a jobb oldalon az ugyanazon 

 jelölt súlyok közötti különbségeket el lehet hanya-

golni, mert azok igen kis mennyiségekkel lévén szorozva, 

csak másodrangú kis tagokat szolgáltatnak. Ugyanazon okból 

a P és Q, továbbá S és S' közötti különbségeket is tekintet 
nélkül lehet hagyni, s ha a két egyenletet. egymásból levon-

juk, lesz: 

(P--P') a -(Q-Q') a'= 

= (2( P + 8) t + Gt') ( ct -a') + ( 2 ( P +-S) + G) R ( B - B') 
+ (P+S)r(b-b')+(P+S)Q(/S'-p") ....... 2) 
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Ez  most" már az élek tompaságának befo-
lyását meg lehet ítélni. 

a) Tegyük fel, hogy a Borda-féle módszer a  

való közvetlen kiméréssel kapcsolatban alkalmaztatik, akkor 

a  mérleg egyik  elhelyezett tarák mind a két 
izben  azaz: Q = Q';  szintén a nyelv is ugyan-
azon ponton áll be mind a két izben, azaz : a= a'. Ha tehát 
az összehasonlítandó  P, Q, és az adalék  q-val 

jelöltetnek, P = P, P' = Q + q-val  s a fen-
tebbi 2)  lesz : 

P-Q-q = (2(P+ S)+ G)R (B-B')+(P+S) !_(b-b')+ 
a a 

+ (P +S) R ((3 -(3') ........ 3) 
a 

Ez   hogy a hibákat  

jobb oldali tagok igen kicsinyek lesznek, ha vagy a radiusok, 

vagy a hajlásszögek igen kicsinyek. Ez utóbbiakat 
leg nem annyira a hajlásszögeknek absolut nagysága, mint 

inkább azoknak ingatagsága hat károsan az eredményre. 
Legyenek p. o. P= 20 k = 20.106 mg, S= 2 k = 2.106 m_g. 
G = 3 k = 3.106 mg. R =1·=1(= 0·01 mm., a= 300 mm. 
B -B' = b-b' = (3-P' =arc 1' = o·0003, akkor a hibák 
sorjában lesznek: 0·47, 0·22, 0·22 mg. s minthogy ezek leg-

rosszabb esetben summázódhatnak, a mérés eredményét egész 
1 milligrammal meghamisíthatják. 

b) Ha a Gauss-féle módszert akarjuk használni, akkor 
P=P+p, Q = Q, P' = Q, Q' = P+p2, a= a', s ezen ki-
vül még a = a'  s  a fentebbi egyenlet ezzé 

válik: 

P - Q+Pi +P_!_=2(P+S)+G R (B-B')+ 
2 2 a 

+(PtS) ~  ... 4) 
a 2 a 

Ez esetben tehát a hibák fél akkorák, mint a hogy 
a Borda-féle módnál találtattak. 

e) Ha a nyelv állásait olvassuk le a scaláP, s szintén a 
A M. TUD. AKAD, :fJRTEK. A MAT!IE:l!A'J', •ruo, KÖR:fJBÖL. 18 7 8. 2 
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Gauss-féle módot alkalmazzuk, akkor P = P, Q = Q, P = Q, 
Q' = P  s  a fentebbi egyenlet ezzé lesz: 

(P-Q) (a+a') = 
=(2(P+S) t+Gt') (a-a')+(2(P+s)+G) R (B-B') 
+ (P+S)1·(b -b')+(P+S)!?(fJ-fJ') ...... 5) 

Hogy ezen  a P-Q értékét meglehessen lrn,-
tározni, tudni kell, hogy egy bizonyos p sulyocskának hány 

osztályrész felel meg a scalán. E végett tegyük a p súlyt a 

mérleg ugyanazon megterheltetésénél elébb az egyik, azután 

a nélkül hogy a mérleget elzártuk volna, a másik  

és olvassuk le a scalán a nyelvnek megállapodási helyeit. 

Legyenek ezek a" és a'", akkor az 1) egyenlet szerint követ-
 kifejezéseket kapunk: 

(P+p) a-Qa' + Sa-S'a' = (2(P+S) t + Gt') (cp+a") 
+ (2(P+ S)+ G) RB + (P+S)rb+ (P+ S) !?fl· 

Pa-Q+p) a'+Sa-S'a'=(2(P+s) t+Gt') \cp+a'") 
+(2(P+ S)+ G) RB' +CP+S)rb+(P+S)QfJ. 
Ezeket egymásból levonván, lesz: 

p (a+ a')= (2(P+ S) t + Gt') (a" -a"') .......... 6) 
Ha most az 5) és 6) egyenleteket egymással eloszt-

juk, lesz: 

p _ a-a' +p(2(P+S')+G)R(B-B') 
-Q-p a"-a"' (2(P+S)t+Gt') (ct"-a'") 

p (P+ S) 1· (b-b') p (P+ S)!? ((3 -fJ') 
+ (2(P+S) t + Gt') (a"-a"') + (2(P+S)t + Gt') a'' -a''') 
vagy ha figyelembe veszszük, hogy a 6) egyenlet szerint 

p 
1 

l' k" l't' 
(2(P+ S) t + Gt')(a" -a"') a+a' vagy e eg oze les-

sel = _2__, akkor a  képlet ezzé válik: 
2a 

P-Q =p(a-a')+2(P+s)+G R (B-B')+ 
a"-a'" 2 a 

+ (PtS) ~  (PtS) ~ ((3-(3')„. 7) 

Az  tag adja a P-Q értékét, a többiek a hibákat, 
melyek azonban a közvetlen mérés esetében talált hibákkal 

azonosok. 
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Menjünk most át a  változása folytán a mér-
legkarokban beálló változások hatásának meghatározására. 
Használjuk a scalán tett leolvasásokat és a Gauss-féle módot, 
mint a  melynél a hibák befolyását csekélyebbnek találtuk. 

Az egyensúly egyenletét most az  hibák elhanyagolása' 
folytán  egyszerü alakban lehet irni: 

( I' + S) a --( Q + S') a' = k a, 
hol k egy állandót jelent. A mérlegelés második stadiumá-
ban a és a' megváltoztak .6a és .6a' val; lesz tehát 

(Q +s) (a+ .6a)-(P+S') (a'+ .6 a')= ka'. 
Ezeket egymásból levonván, lesz: 

(P-Q) (a+a') = ·k (a-a') +CQ+S) .6a-(P+S') .6a' 
vagy  pontossággal 

(P-Q) (a+a')=k (a-a')+(P+S) ~  

Oszszuk el ezt az adaléksúlyra vonatkozó egyenlettel 

p (a+ a')= k (a" -a'") 

akkor lesz: 

a-a' p (P+S) (.6a -.6a') 
P-Q =Pa'' -a"'+ k (a":._:: a") 

Minthogy pedig 

1 1 p 

k(a"-a"') = a+a' = 2a 

ezen egyenletet így is lehet irni: 

a-a' P+S 
P-Q= p a"-a"')+- 2-

.6a-b.ci' ... 8) 
a 

A jobb oldali második tag ábrázolja a  válto-
zásából a mérlegelésnél  hibát. Legyen p. o. mint fen-
tebb, P=20.l06 mg, S= 2.106 mg. növekedjék az egyik kar 
mérséke a másik fölött csak 0.01 C fokkal, akkor vas mérlegnél 

lesz: 6 ci -.6 a' = .~  : ~  = .~  s a hiba= 1·4 mg. 
Akármi légyen azon phisikai törvény, melyet a mérleg-

karok változásai követnek, ha föltehetjük, hogy e törvény 
azon rövid  lefolyása alatt, mely a mérlegelésre megkiván-
tati_k, állandó marad, a hibát az  ki lehet ejteni az 

2* 



20 KRUSPÉR ISTVÁN. 

által, hogy a mérést kétszer egymás után, de  sorrend-

ben viszszük véghez, s a nyert  a számtani közé-

pet veszszük. Ez esetben a hiba ugyanaz marad, de ellen-

 értelemben hat az eredményre, ennélfogva a számtani 

 kiesik. Ez a Bessel-féle eljárás alapja. 

K  belátni, hogy ez eljárás szerint a  

ható valamely állandó légáram befolyása is egészen kiesik a 

. 
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