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BEVEZETÖ ELÖSZO. 

A földnebezsegi alland6 Budapesten val6 meghataroza
sanak szüksegesseget a szakkörök több izben hangsfrlyoztak. 
Mindazonaltal evek multak, s az eszme nem letesült. Par ev 
elött Dr. Schenzl Guic16 {u, a közp. meteorol6giai intezet 
igazgat6ja frjabb föld-magn cssegi meg:figyeleseinek kiszamitasa
nal szinten hianyat erezte egy, Budapesten törtent közvetlen 
nebezseg,meghatarozaenak ; s a kerdes fontossagat meltatvan 
egyenesen a magas vallas- es közoktatasügyi miniszteriumhoz 
fordult azon keressel, melt6ztatnek a Magyarorsz9.gon megej
tendö nehezseg-meresek szamara egy alkalmas müszert besze
rezni; azt felteven, bogy eszlelö majd talalkozik. 

A körülmenyek oly kedvezilen alakultak, hogy mar rövicl 
iclil mulva a magas miniszterium, a kir. Tuclomanyegyetem 
szakvelemenyet kikerven, egy A. Repsold & Söhne hamburgi 
czegnel keszitend6 reversionalis inga megrendeleset enge
clelyezte . 

.ar. T . AK. ERT. A. MA.TH TUD . R(iRF:B(1L . 1886. XIll. K. L sz. 
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A mennyiben az ingat illetöleg en leveleztem Repsold 
ürral, s a müszer fajtajara is befolyassal voltam, szüksegesnek 
tartom, hacsak par sz6val is, a müszerre nezve megejtett valasz
tast okadatolni. 

Atlag ket fajta reversionalis inga-keszülek van hasznalat
ban, egy nagyobb, melynek ingaja 1 idömasodpercznyi 
lenges-idövel blr, mig a masik, kisebb, közel fäl oly nagysagu 
müszer ingaja 8/ 4 masodpercznyi idötartamban leng. A priori 
a nagyobb inganak hajland6 az ember elönyt adni; mert ennel 
az eszlelesi hibak közvetlenül mennek at az eredmenybe, mig a 
kisebb müszer eszleleteiben megejtett hibak 1 · : 1 aranyban 
terhelik az eredmenyt. Ez elmeleti okoskodassal szemben fon
tol6ra veendök azon körülmenyek, melyek a hibak va16szinüse
gere befolyassal vannak. Minden müszernel, mely exact meresekre 
kell, hogy szolgaljon, a hömerseknek az egesz müszerben val6 
egyenletes elterjedese fökellek; s hogy ez allapot egy kisebb 
szerkezetben hamarabb es jobban an be, mint egy nagyobb 
kiterjedesü müszerben, igen termeszetes. Azon felül a nagyobb 
müszer kezelese nebez es bagcs6 igenybevetele nelkül nem is 
vegezbetö. Ingaja,melyet fehaltva kell a lengesi lapr6l leemelni 
es ismet mas helyezetben fölfektetni, 4-5 kilo sulyaval e mütet 
6vatos vegzeset csak neheziti. 

A kisebb müszer gyakorlati elönyeinek fölemlitese utan 
azonban szükseges meggyözödnünk, hogy megfigyeleseinek 
eredmenyei megfelelnek-e a mai nap követelte pontossagnak ! 
A reversionalis inga megfigyelese ket reszböl all: keseleinek 
egymast6li tavolsagat kell lemerni, s azutan az inga különbözö 
helyzeteben a lengesi tartamot kell megfigyelni. Ha L az 1 
masoqpercz-inga hossza, 'A hosszusagu inga pedig Tmasodpe1·cz
nyi lenges-idövel bir, akkor: 

es 

Ha L egyszeri meghatarozasa + 0·01 millimeterre pontos, 
i'.lgy ez mar is a mai nap elerhetö pontossag-maximuma. E feltet 
alatt azon ban meg van engedve: 
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± dJ, = ± ~- . O·Ol m. m. es ± dT = ::i= 
2
'i. 0·01 m. m. 

idö masodpercz, azaz a 8/ 4 masodpercz-ingara alkalmazva: 
d), = ± 0·00.56 ID. m. es dT = =i= o·000003 ' ecunda. 

Mivel peclig a modern merö eszközök rnegengedik, hogy egy 
tavolsagot az itt megkövetelt pontossag ketszeresevel merjünk, 
ugy a 8/ 4 m.·p.-nyi inga rövidsege meg nem koczkaztatja az 1 
m.-p.·nyi inga pontos megallapita at. . 

A mi a megfigyelt lengestartamok pontossagat illeti, ez függ 
a megfigyelt lengesek szamat61, 8 azon m6dszert61, melylyel az, 
-e lengeseknek megfelelö idöközt megallapitjuk. A lengesek 
-szamanak megvala ·ztasa tetszes dolga, es a kezdö es vegsö 
idöpontokat, ba az ö szlengesek m6c1jat (comcidentiakat) alkal
mazzuk, - tapasztalasom sierint - pedig gyorsabban lengö 
inganal pöntosabban lebet felfogni. Ez altal azonban nem azt 
akarom allitani, bogy a müszer kisebbiteseben tanacsos volna 
meg tovabb menni. 

Különben a müszer maga ugysem eleg j6tallas az ered
m eny megbizbat6sagara nezve ; az eszleles a fö, B ennek sikere 
.a mfü•zer könnyü kezelhetösegevel s egyaltalaban az eszleles 
berendezesenek kenyelmevel aranyos, a mit, t'tgy hiszem, senki 
-sem fog vitatni, a ki valaha eszlelt. S nevezetesen a comci:dentiak 
megfigyelese, a feltetlenül jelentkezö egyeni hiba alland6sitasa 
vegett igenyel nyugalmat es kenyelmet. 

Az elösorolt okokon kivül a kisebb müszer valasztasara 
.elsö sorban meg annak könnyü transportabilitasa, tehat haRz
nalhat6saga utazasokra volt mervad6. A földnehezsegi alland6 
meghatlil'ozasa ugyanis nem csupan helyi erdekü, hanem a 
földalak kerdesenek jelen stadiumaban a legfontosabb geodä
tikai meresek köze tartozik. A föld lapulasanak kerdese az, 
melyre nezve a nehezseg-mere ek a regi nezeten lenyegesen 
valtoztattak. 

A közepeur6pai fokmeresnek a földalak megallapitasat 
-0zelz6 munkalataiban Magyarorszag reszt nem vesz, s azert 
kivanatos volna legalabb a könnyebben eszközölhetö nehezseg
meresekkel Magyal'Orszag reszfaöl is e vallalathoz hozzajarulni. 
Azon remenyben, hogy vagy az allam vagy a Tudomanyos 

1* 
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Akademia tamogatä a altaJ lehet eges lesz az orszag nehany 
fontosabb pontjan nehezseg-mereseket eszközölni, kivantam, 
hogy egy czelszerü utazasi müszer birtokaba ju uuk. 

A müszer leirasa. 

Ez ertekezes alapjaul szolgal6 inga-keszülek 1 '4. ev elejen 
rencleltetett meg, s 1 ' ".- julius havaban megerkezett. A müszer 
kivitelfaöl sz6lani is fölösleges : a czeg neve kezeskeclik annak 
bamulatosan präcis szerkezetfa·öl. 

A elsö tabla perspecti vikus kepet nyiijt a teljesen felszerelt 
müszerröl. Az allvany, mely teljesen szetszedhetö, 3 vizszinte
:r,esre szolgal6 csavaron nyugv6 alapra van felepitve. Az all
vanyt kepezö ;3 üres rezhenger egy egyenszaru pyramis felsö 
lapjan viseli az inga felfüggesztesere szolgal6 lengesi lapot. 
A lengesi lapon függö ingan kirul az abran meg ket, vertikali
san all6 hengerszerü alkotmanytlatni, a közelebb all6, felül-al61 
hol'izontalis mikl'oscopokat hord6 müszer-resz a komparator, 
mig a hatuls6 henger, melyre a mikroscopok iranyitva vannak, 
belsejeben a merfülid lepteit viseli. A kep elötereben több 
kisebb segedeszköz mellett az inga stilypontjanak meghataroza-
ara szolgal6 erdekes müszer is lathat6. 

Ez ertekezeshez csatolt 1-14. abm segelyevel a müszer 
egyes alkatreszeinek reszletesebb leil'asat akarom megkiserteni. 

Az 1. abra az allvany felsö lapjanak horizontalis vetületet 
mutatja, mely a, a, a lyukakkal ül az allvany ;3 rezoszlopanak 
felsö vegein. A ::2. abra ugyan e müszeN·eszt tünteti fel oldal
r61. o erös rezlemez N reszszel egy darabot kepez es felsö 
reszeben a lengesi lapot ( c ), mely achatb61 val6, viseli. A lengesi 
lap ket oldalan ,.,., kis villakeszülek latbat6, mely s emeltyü, es 
q csavai: segelyevel emelhetl5 es sülyeszthetö, es az inga elenek 
a lengesi laprn val6 6vatos leeresztesere szolgal. K es 1Vl-Len 
nyugszik a comparator, illetöleg a merön1d felsö vege, ezek 
allasat u csavar segelyevel egy rugekony rezlemez ( i) biztositja. 
A comparatort fog6 villa N-vel szoros összeköttetesben van, mig 
a merörlid villajat n pont körül i: z; csavarokkal forgatni lebet;. 
mialtal 31 es J( egymast6li tavolsäga valtoztathat6. 
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A 3. abra az inga egyik veget abrazolja. ij-nel az ingarud 
rezhengere at van törve, hogy az ingat az ingas alapot viselö 0 
kinyil6 darabra tolni lehessen. L az inga lencseje, e pedig az 
ugyancsak achatb61 keszult kesel, mely tt csavarokkal erösitte
tik meg felszereleseben, s mely mint 4. abra külön lathat6. x 
pontban az inga at van lyukasztva, hogy a keselt latni lehessen, 
ugyan e czelra a lengesi lap közepen, c egy telhenger van kicsi
tJzolva. A kesel megfigyelesenel a latter megvilagitii.sa Mtulr61 
tükörrel törtenik. Ha vilagos eleket akarunk sötet alapon 
.elöallitani, ~z 5. abraban feltüntetett kis prismatikus beteteket 
illesztjük hat{llr61 x nyilasba. 

Helmert F. R. ür a reversionalis ingar61 sz616 kritikajä
ban (Astronomische Yierteljarbrsschrift 11. Jahrg. pag. 33.) 
rautalt a földmagnessegi erönek az ingakesziilek mozg6 vas 
vagy aczel alkatreszeire gyakorolt hatasara: s ez okb61 p6tol
tattak a mi müszerünknel a regibb eszközök aczel-kesei achat
kesek altal. A magnessegi hatas miatt felmerölt aggaly elegendö 
volt arra, hogy az aczel-elek mas elönyei felaldoztassanak. Ha 
ugyanis összehasonlitjuk Plantamour Emil ~Nouv. ex.per. faits 
avec le pendule a reversion. Geneve 1 72„ czimü munkajaban 
közölt, nczelelekkel aczellapon megfigyelt lengesi sorokat, az 
itt altalam achat-eleken nyert sorokkal, azt latjuk, hogy ut6b
biaknal a lenges-ivek csökkenese ketszer akkora, mint a genfi 
inga szamara. A lengesi iv gyors csökkeneseböl szarmaz6 baj 
abban all, hogy a lenges-eszleleseket aranylag nagy lengesi 
iveknel kell kezdeni, s azok szamat 2300 es 1700 lengesen tul 
megsem hajthatjuk. De azt remenylem, hogy a lengesi szög 
<Jsökkenesenek törvenyet pontosan kikutatvan, meg 2 foknal 
nagyobb kiteresben eszlelt lengesek is oly biztossaggal fognak 
atszamittathatni a vegtelen kis ivre, hogy ez oldalr61 alland6 
hibat61 a lengestartamok megallapitasaban tartani ne kelljen. 

A 6. 7. es 8. abra a komparator egyes reszeit abrazolja. 
A 6. abraban a comparator felsö reszet latni oldalr61, mig a 8. 
abra elölröl nyl1jt kepet. A rezhenger a felsö reszen egy gyürü 
alnkü feldudorodast t mutat, e gyürü van mint K az 1. abran 
a villaba foglalva. A comparator felsö vegen montirozott 
mihoscop m felszerelese egy a comparator hengereben 13Jtol
hnt6 rudon van megerösitve, ugy, hogy a mikroscop azimutban 
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a komparator testehez kepest k csavar csekely kicsaviu·asa utan 
o csavarral varialhat6. A felsö mikroscopot azonfelül az als6t61 
függetlenül lebet emelni es sülyeszteni x csavar segitsegevel: 
es igy nem nehez a ket mikroscop horizontalis p6kszal-parait 
egymast61 az inga kesel-tavolaba hozni. 

s csavar vv csavarok felnyitasa utan a mikroscopot elöre 
es Mtra tolja, mig az f csavarok a p6kszalak vizszintes allita
sat eszközlik. A 9. abraban adott libella segelyevel r csavart 
hasznalvan mindket mikroscopot nivellalni lebet. A mikro
scopok dobjanak egy revoluti6ja, O· J millimeterne~ fclel meg, s 
miutan a <lob 100 reszre van beosztva, a zerkezet közvetlenül 
egy mikront enged leolvasni. A 1 1. abra egy csavar zerkezetet 
mutat, mely a müszer allvanyanak als6 lapjan ket peldanyban 
fordül elö, s ugy a komparator valarnint a merör6.d also 
hegyenek (h) tamasztasarn szolgal. a csavru· fejeben kis melye
des van, melybe h csücs belefekszik; a csavar forgatasa altal a 
comparato1·t es a rnerörudat emelhetjük es sülyeszthetjiik. De c 
darab, melybe a csavar nyülik, d-vel nem kepez egyet, hanem 
egy, d-ben levö bemelyedesben z csavarok segitsegevel a hori
zontban eltolhat6. 

E berendezesek segitsegevel a comparatort, valamint a 
me]:örndat is teljesen meröleges helyzetbe lebet bozni. De mi
elött ezt teszszük, szükseges a ruerör6.d felsö veget az 1. abran 
latba:6 t:v csaV<troklrnl a comparato1·t6l oly tavolba bozni, mint 
a mily tavolbi,n all a comparator a c lengesi lapon függö inga 
keseletöl : mas sz6val a felsö mikroscopot. pontosan beallitvan 
(s csavar a ö. abran) n felsö kes elfo·e, a mikroscopban - azt a 
merör6.dra forditva - a leptek vonalait is ti ztan kell latni. 
A merörud vizszintezesere a l 0. abraban adott segedeszközt 
kell igenybe venni, mely a merörud felsö cs11cs8.l·a dugva a libel
lanak szolgal ttlapul. jj rectifikal6 csavarok. 

A s6.lypontmeghataroz6 müszert majd a sülypontmeresek 
targyalasa alkalmaval fogom leirni, itt pedig csak meg a merö· 
rüdra vonatkoz6 tndnival6kat emlitem fel. Ellentetben a regibb 
müszerekkr1, a mi keszülekünk merört'.1dja üres rezhengereben 
fämthermometerrel van felszerelve, a müszer fomalkatreszei 
höfokanak megbat8.l·ozasa czeljab61. Redvezötlen höroerseki 
viszonyok között - es ilyenek között voltam en kenytelen 
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eszlelni - ily remthermometer nelkülözhetetlen kellek. :Esz
lelesi helyisegemben (a közp. met. intez etnek a becsi kapu 
alatt levö földmagnessegi területen felallitott fakunyh6ban) 
a hömersek valtozasa olykor reggeli 7 6rat61 delutan ~ 6raig 
l 5 C. fokot is fa·t el. S e mellett kitünt, hogy a femthermo
meter a hövaltozasokat j6val kesöbben erezte, mint a higany
hömerö. Mintan pedig egy megfi.gyelesi sor alatt a hömersek 
(reggeltöl delig) folyton emelkedett, a higanyhömerö nagy höfo
kokat adott a müszer szamru:a. 

A fßmthermometer es a higanyhömerö közötti különbseg 
reggel az eszlele. kezdetekor atlag ket es harom fok között 
allott, mig az eszlelesek befejezteig az rendesen elenyeszett. 

zükseges volt tehat az eszleles folyaman a femthermometert 
es a higanyhömeröt több izben egyszerre leolvasni, hogy ez altal 
a lengesek alkalmaval tett higanyhömeröi leolvasasokat re
duoalni lehessen. A pontossag, melylyel e reducti6 egy fel - vagy 
harom negyed6ran keresztül törtenhet, termeszetesen nem 
nagy, de ily kedvezötlen hömerseki viszonyok között az egyet
len expediens, mely különben nz eredmenyek tanusaga szerint 
feltünö teves höwersekekre nem vezetett. 

A kiserletezes alatt keves alkalmam volt - s az is csak a 
delntani maximum köröl- a hömerök megbizhat6 összehason · 
litasara, s kenytelen voltam az összehasonlitast az eszlelesek 
beszünte utan hivatali szobamban mestersegesen elöallitott hö
fokok mellett eszközölni. Igy 52 megbizhat6 adatot nyertem, 
melyek J 0 ° es 33 ° között egyenletesen vannak elosztva. Ha ez 
adatokat szegveny-rendszerbe rajzoljuk, azt latjuk, hogy ez ösz
szehasonlitasok legjobban - egy masod foku tag nelküli - har
mad fokü egyenlet altal allitt!ithatnak elö. De miutan az egyenes
töl val6 elteresek is - legalabb ismetlödö - hibak szamaba 
vehetök, s ok arra nincsen, bogy miert ne legyenek a femther
mometer adatai a höfok lineai· függvenyei, mint egyenes vonalat 
szamitottam annak skalajat, mely következö tablazatba van 
foglalva: 
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eo 

10 

11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

Ffmtherm. Külöub-
mm. f.ICg 

O·Wl 

0·4506 

0·45 4 
0•4661 

0•4738 

0·4816 

0•4971 

78 

78 

77 

77 
7 
7 

77 
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eo 1 Femthenn. Különb· 
mm. 1 ~es e- }-.Cm.thenn. Különb-

mm. :;;f.g 

7 

17 0.4971 
78 

18 0•501-9 

J9 0·5126 
77 

20 0·520i 
78 

21 0·5282 
7, 

2'!! 
77 

0•5359 

::fö 0•539:1 
7 

~w 0<5670 
77 

~7 0•5/.17 
78 

2 0·5 2:) 
77 

29 O<i00:1 
7' 

30 O·i>!J 0 
7 7 

0·5i-'l7 
77 

0·55H 3:! U·Hl35 
7 ' 

25 0·559:1 3;3 1 0·6:11i3 

77 

A merörud rezcsövenek, valamint az inga rudjanak hömer
seki együttbat6jara nezve mitsem tudhattam meg, s azert 
mindaddig mig alkalom nem nyilik, ez össztenyezöket - talan 
az egyetem uj physikai intezeteben - közvetlenül meghatarozni, 
kenytelen vagyok a lengesek reducti6jara szolgal6 alland6t ma
gokb61 a megfigyelesekböl levezetni, a merörud atszamitasara 
pedig a többfäle meghatarozas közep erteketü·00001 848 felvenni. 

A mi a mertekrnd es az inganid relativ kiterjedesi együtt
hat6jat illeti, ez irant megfig.1 eleseink dönthetnek. Az utoh6 
eszleles mindig egy eltavolsag-meres volt, miutan ez rendeseu 
delutan törtent, ilyenkor a bömersek mar magasra szallott. En 
a müszert mindig masnap reggelig valtozatlanul megbagytam 
helyzeteben, hogy igy ismet alacsony hömerseknel eszközölhes
sek egy merest. Ez altal a relativ kiterjedesi össztenyezönek el 
kell magat arulnia. A következö tablaban a meresi eredmenyek 
s az egyidej ü fämthermometerleolvasasok vannak összeallitva. 

Kelct Tti\'olNlg A 1 Ftmthermo-
meter Kelet T!i\'Ol !-.8.g A j Femthermo. 

meter 

188:>. 188ii. 
Aug. 7. 559 •4:ß5 0·:>~08 Aug. 8. 559·4.':lSO 0·5kl0 

9. 1374 0 5!)82 10. 4;;55 0•50 7 
12. 431-9 0·6J96 rn. 4386 0 •5011 
16. 4:)5~ 0•5907 17. 4365 o·~u 

20. 4;{39 O·?i716 21. 4:l8 1 0·486'5 
Szept. 3. 4353 o· :;n-i. Szept . :), 1,;Hü o·1!H<l 

6. 4329 0·6008 7. 1:;68 0·189(.i 

8. 48(;5 0·6188 " 9. 4:18~ 0•5097 
11. 434:1 0·5ß~ 1:l. 4.339 0·4794 

K c;ztlp 559·1:J54 0 ·5909 Köze11 5::>9· 1..;3.'iü 0•499:1 
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Tehat a fämthermometer 0·0917 valtozasanak, azaz 11 ·83 
foknak O·OOO~ mm. különbseg felel meg, a mi szamba 
sem vehetö. 

A müszer egy masik allancl6ja, mely mindenek elött meg 
lenne hatarozand6, a merörl1d lepteinek 0 foku correcti6ja. 
Miutän Budapesten etalon összehasonlitas czeljab61 nem all 
rendelkezesre, hogy megis nemi nezetet nyerjek a meröurd 
lepteinek hibaja irant, azokat egy 5000 1·eszre osztott, ezüstbe 
vesett,Richer parisi müszeresztöl va16, s a közp. meteor. intezet 
tulaj donat kepezö meterrel hasonlitottam össze. Az összehason
litast több napon at folytattam, s e mellett Richernek minclig 
mas vonalab61 indultam ki, mig Repsold szamara a 0 pont 
szolgalt kiindulasul. 

Kelet I ep,olcl Richer Különbs0g Hö C0 

j 
1\ifnh1ek 

Yagy javitß.s ~ z:lnrn 

1885. mm. mm. mm. 
Jul. ~'k 559·0 5!)9·021l5 +0·0285 ~w ·9 7 

5~9 · 4 ·4:1H 274 26·3 ::l 

5:>9 ·5 ·5::l1 t 211 26•2 2 

Jul. 25. 559•0 ·Qi:llO :~10 18·7 
:;59· 1 · l::l:!O 2910 18•5 1 

559·2 •2254 254 18•4 1 

559·;J ·iJ27il 27il l ·;j 

559 ·4 ·4;J;{5 il35 18 ·2 

559·5 ·5:H6 346 18•1 

559·6 •6il76 276 17·8 1 
Jul. 28. -:)9•0 ·Ot95 295 21 ·1 3 

559 ·0 ·:)"170 270 ':16 ·0 4 

559·0 ·OilOü 206 2ü·2 4 

559 ·0 ·OJH 344 27· J a 
Jul. 29. 559·0 ·O::l'll ':.!8l 1 ' ·7 

559·3 · ;j:!!):; il95 21 ·5 6 
55H · 4 ·42f' 288 21 ·2 6 
;59·5 ·5:179 279 21 ·8 (j 

559•0 ·0:185 285 ':1Ci•9 4 
559·5 •5'142 ::l '\.'2 2(; ·2 3 

+o·ons 'H·2 (i5 

Ha ez összeallitäsb61 az egy ugyanazon R epsold-fele 
-vonalra ervenyes javitasokat a hömersekkel allitjuk egymas 
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melle, s mindegyiknek a meresek szamahoz merten adunk 
sulyt, azt talaljuk, hogy Richer nagyobb kiterjedesi együtthat6-
val bir, s hogy .-59 mm. hosszusagban fokonkent 0·000484 
mm.-rnl terjed ki jobban, mint Repsold merörudja, miböl a 
relativ kiterjedesi össztenyezö : 

Richer - Bepsold = 0·000000 6. 
Ha tehat a ket meterbeosztast össze akarjuk ha onlitani, 

akkor Richer adatait 0·0004, 4 össztenyezövel elöbb 0-m kell 
redukalni; ekkor Repsold javitasa volna: 

+ 0·03 3 s a vegeredmenyben a masod
percz-inga hossza: L + O·OG84. 

Miutan azonban Richer azon hirben all, hogy 0 foknal 
teljesen megvan az igazi hossza, cle Repsold meg nem akarja 
hinni, hogy az ö meterje annyira hamis legyen, tehat e kerdest 
függöben kell hagyni. *) 

A megfigyelesek berendezese. 

Hogy egy Bohnenberger-fele, i·eciproc tengelyekkel ellatott 
inganal, melynek kitünö alkalmazasa Kater kapitany erdeme, 
a meg:figyelesek atszamitasanak minden nebezsegei elessenek, 
a halhatatlan Bessel azt követelte, 11hogy az inga külsö alak
jara nezve symmetricusan legyen szerkesztve, tehat miutän 
a tömeg elosztasara nezve symmetricus nem lebet, ket egyenlö
nagy, s az elek- (forgasi tengelyek)-hez kepest egyenlöen 
elhelyezett lencse alaku si'.llylyal kell birnia, melyek egyike 
üres, a masik pedig fämmel van kiöntve. Ily szerkezet 
mellett a levegö befolyasa szamitason kivül esik,u **) azaz 
egy külsöleg symmetricu:; megfordithat6 inga adatait a legüres 
terre atszamitani nem kell. "Tovabba az inga kes-eleinek oly 
berendezessel kell birniok, hogy azok egymassal fölcsereltethes
senek. Ez altal az elek cylindricus alakjanak befolyasa, valamint 
a lengesi alapnak hatasa is teljesen elenyeszik." 

* 1 liülönben a merört1c1 összehasonlitas czeljab61 mar is elküldetett 
a nemzetközi me1·tekhitele ·itö intezetnek, Breteuilben . 

':":' ) Bessel„ Ueber die Länge tles einfachen Secundenpendels. II. 
Abschnitt, § 31. 
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Repsold ingai ilyenek, ez elv szerint eltolhatatlan sulyok
kal ellatott ingak, es valtozatlan alakjokkal mindket elen közel 
egyenlö Jengesi iclövel birnak. 

A mint mar emlitem, müszerünknel az elek ugy, mint a len
gesi alap achatb61 keszitvek. A ket kesel az ing11 ket vegen a 
:i(üylencseken belül alkalmazott fölszerelesekbe könnyen befek
tethetö s csavarok altal megerösilietö. Az üres s1üynal al
kalmazott kßs-fölszereles egyik olclalan «A. Bepsold Hamburg 
1883» feliJ:assal bil', s miutan az egyik kesel egyik vegen egy 
pontot (. ), a masik kesel pedig egyik vegen ket pontot ( .. ) 
visel, könnyü az inganak negy fölszereleset megkülönböztetni, 
melyeket sor szerint A, B, Ces D-vel fogunk jelölni. Kepzeljük 
el magunknak az ingat vertikalis helyzetben ügy, hogy a R (ep
sold) val jelölt fölszereles felül legyen, s R. maga bal fele nezzen, 
akkor legyen : 

A . { ei
1 
~· f

1
'ent, s j.ele (.) R.-nel. f 

e z-. ent, s J ele ( .. ) szinten bal ele ü·anyitva. 

{ 
81 1. es el 2. fölszereleseikben megforditvak, ugy hogy 

B. most (.) es ( .. ) jobbra nez. 
J el 1. es el 2. egymassal fölcsereltetik; a jelzet ( .. ) fent, a. 

c. l jelzet ( . ) lent ismet jobbra all ; \egre 

{ 
mindket el fölszereleseben for<littatik meg ; jelzet ( . . ) 

D. R .-nel all; jelzet (.) lent szinten balra nez. 
Vagy egyszerüen schematice : 

R[_=:=J R l R ·-1 Rc:=J .-, _/ "-.-=-.„ 7 . -_/ : ·· "·. __ / 
: A. ' B c D . 

„ /_._;_ ,{_---:::,. .. ,{_--'.. · ·~ 
1 [ 1 1 

Mind a negy fölszernlesnel a keselek jelzetei egyfele neznek ; 
lehetne meg negy folszerelest összeallitani, melyeknel a keselek 
jelzetei mindig ellenkezöleg vannak iranyitva., de miutan 
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.ez 8.ltal az egyes elek a fölszerelesekben valami uj fekvesbe 
nem jönnek, fentebbi 4 felszerelesi m6d teljesen elegendö . 

.En az ingake züleket ugy allitottam fel, hogy az inga 
lengesi sikja a dellöbe esik; a keselek ala1J.ia tehat az el ö Yer
iicalis ban fekszik . 

Miutan az ingat mind a negy fölszereleseben 4 fele m6don 
lehet a lengesi alapra felfüggeszteni, meg kell különböztetni, 
hogy R (ep!lold) f(ent) van-e, azaz a nehez lencse lent, >agy 
R (epsold) l (ent) van e, azaz a nehez lencse fent, s azonkivül 
meg,hogy B kelet fele ( E) vagy nyugot fele (TV) van iranyitva. 
Minden fölszereles szamam tehat következö negy helyzet
tel birunk: 

R Wf ; H 1 r l. ; RE l. ; Rl!J .f. 
En megfigyeleseimet ugy rendeztem be, bogy egy fölszere

lessel egy delelött elkeszüfüm, azaz mind a negy h elyzetben 
eltavolokat mertem es lengesi tartamokat figyeltem meg. 

Az inga !lillypont-meghatarozasait - melyek a földnebez
seg levezetesere szüksegesek -- mindig a következö napok egyi
ken vegeztem. Egy eszlelesi nap teendöit systematikus hibak 
kiküszöbölese vegett, idö szerint symmetrikusan osztottam el. 

l } B Jr f J eltavolsag-meres. 
2 · · \ lenges-megfigyelesek. 
:J } R W l f lenges-megfigyelesek. 
4 · l eltavolsag-meres. 

5 } Bl!J l f eltavolsag-meres. 
6 · l lenges megfigyelesek. 

7 } RE f. f lenges-megfigyelesek. 
· · l eltavolsag-meres. 

Minden eltavolsfig-meres elött es utan a hömer ektt a 
fämtbermometer haromszori leolvasasa altal bataroztam meg, 
ugy hogy az eltavolok melle irt hömerseki adatok a femthermo
meter hatszori lemeresen alapulnak. Egyidejüleg a higany
hömer," k 11llasai is följegyeztettek, bogy a ketnemii müsze1· 
közötti különbs egeket meg l E-hessen allapitaui, miutan a lengesi 
megfigyelesE-k alatt csuplln a higanyhömerö volt tavcsövel 
leolvashal6. 

' , 
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Az eltavolok merese. 

Minden megfigyeles elött az egesz müszert rendbe kell 
hozni vagy legalabb arr61 meggyözödni, hogy a müszer az 
utols6 megfigyeles 6ta valtozast nem szenvedett. Az elsö teendö 
az achat-lapot, melyre az elek függesztetnek, vizszintesen alli
tani, a mi egy lcis libella es az allvany harom labcsavara segitse
gevel eszközölhetö. Azutan a comparatort, mely fent es lent 
egy-egy független beallithat6 es vizszintezhetö leolvasasi mikros
coppal bir, kell függöleges helyzetbe hozni. Ez a mikro copokra 
helyezett libella segelyevel es egy a comparator als6 hegyet 
tämaszt6 s az allvany als6 lapjan negy vizszintesen müköclö 
csavar altal jobbra-balra tolhat6 rezdarabbal eszközölhetö. 
Eltekintve, hogy a comparator ket mikroscopja külön -külön 
emelhetö es sülyeszhetö, valamint nivellalhat6 is, az egesz 
comparatort szinten lehet emelni es sülyeszteni. Ennok 
mechanismusa abban all, hogy a comparator als6-csuc sa 
nem közvetlenül az emlitett rezdarabon nyugszik, hanem egy e 
rezdarabban függölegesen jar6 finom csavar fejenek közeppont
jan. E szerkezet bamulatos preczizi6val van clolgozva, mert a 
comparatort egyszer nivellalva, tetszes szerint emelhetjük vagy 
sülyesztbetjük, a nelkül hogy vertikalis heJ.yzeteben legkisebb 
csorbat is szenvedne. A mily kenyelmes e berenclezes egyreszt, 
oly vegzetes lehet mereseinlue ukkor, ha azokat tekintet nelkül 
ezen körülmenyre rendezzük be. Sokan tavolsagot comparatorral 
t'.1gy mernek le, hogy beallitvan a sz6ban foly6 tavolsag egyik 
vegere, a comparatort elforgatjak s a merörücl leptein megteszik 
a leolvasast, azutan atmennek ismet a lemerendö tavolsag 
masik vegere es ugyan azt cselekszik maso<lszor. Igy vegezte p. 
o. Plantamour összes mereseit. Ez eljaras minclenesetre vigya· 
zatlansagot involva1. Mert barmily csekely legyen is a comp11ril.· 
tor als6-hegyenek surl6dasa az alapon, nincsen kizarva, hogy 
a comparator forgatasa altal az als6 csavar legcsekelyebb forgast 
se szenvedjen. Probaul többs?:ör pontosan beallitottam a felsö 
mikroscop szalait a merörüd bizonyos vonalara, a comparatort 
elforgattam, s a merörüdra eszközölt üjabb beallitasnal szemmel 
Jathat6 valtozast lehetett eszrevenni. 
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Ezeket szem elött tartva, eltavolsag-mereseimet következö
kepen vegezten. Elö zör raforditom a com parator mikroscop
jait a fügaö inga keseleire, beallitok fent , bealHtok lent, s min
denütt leolvasok, azutau atmenven a merön'td lepteire, mindig 
ket egymasra következö vonashoz merem a keselek beaihtasat. 

Ha mar most a comparator merölegesen van allitva, s 
a miluoscopokat nivellaltuk a müszer to>abbi justirozasa 
következökepen törtenik: az ingat a villaalakl1 segedkeszü
lekkel szep lassan a leuaesi alapra függesztjük, a felsö mikro
scopot közelites vagy tavolitas ältal a felsö elre pontosan beal
litjuk. Ha ez megtörtent,a comparatorral a mEirörudra megyünk 
at es annak felsö veget egy e czelra alkalmazott csavanal addig 
közelitj ük Yagy tavolitjük a microskop iranyaban, mig a lepte
ket szinten tisztan latjuk. Erre a meröruilat, mely alol csu
csaval hasonl6 szerkezeten nyugszik mint a comparator, egy 
felfektetett vizszintezövel allitjuk merölegesen; a companitor 
also mikroscopjat pedig ügy igazitjuk, hogy abbau a merörud 
also reszen levö lepteket tisztan lehessen latni. Ha most az inga 
ket ele egy vnticalis sikban fekszik, akkor a comparatort az 
ingaelekre fo1·ditvau, az al 6 elnek is tisztan kell jelenkezni az 
also mikroscopban. De miutan a függö inga soha absolut nyu
galomban nem lesz, az als6 el mindig hatarozatlan kepet ny1ljt, 
hogy az ingat oly helyzetben tarthassuk meg, melyben also ele 
legelesebben lathato, a müszer talapzatan egy csavarkeszülek 
van alkalmazva, mely az inga also veget :fixirozza. 

A merörüd leptei közvetlenül 0·1 mm. osztalyozasuak, s 
miutan ket vonas közötti tavolsag a mikroscop-mikl-ometer 
csavaranak egy teljes fordulataval egyenlö, a mikrometer csavar 
dobja pedig szaz reszre van 0 ztrn, ilirekt mikronokat lebet 
leolvasni, s azok tizedreszeit becsülni. A leolvasas alkalmaval 
mindenkor a leptek alacsonyabb es magasabb vonalara allitot
tam be, a csavar run-hibajanak kiküszöbölhetese vegett. 

Az elek il'anyara mexölegesen a lengesi lap fäl henger 
alakban ki van köszörülve, ügy, hogy a felsö mikroscopban 
tiszta kepet nyerjük a felsö elnek, ha e nyihison at Mtulrol 
tükönel fenyt reflectalunk a latterbe. Az el ilyforman söteten 
lat zik a vilagos hatteren. Hasonlo m6don tükörvilagitas al az 

.also eit az also mikroscopban tehetjiik lathat6va. 
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A mikroscopok gyusikjaban ket par p6kszal van kifeszitve, 
melyek köze heallitasnal epen ugy az inga keseleit, >alamint 
a leptek vonalait is hozzuk. A tapasztalas azonban azt tanitja, 
hogy- az irradiati6 tünemenye folytan - egy sötet es egy vila
gos terület hatarvonalat rossz helyen latjuk, a vilagos teriilet lat
sz6lag atnylll a sötetbe: s ha a sötet elek es vilagos Mtter közötti 
hatarvonalra allitunk be az eltavolsagok meresenel, akkor a 
tavolsagot nagynak fogjuk kapni. Hogy e hibat kikerülbessük, a 
müszerhez kis prismakkal ellatott betetek vannak adva, melyek 
segitsegevel vilagos eleket allithatunk elö sötet alapon. A vilago 
elek meresen alapul6 eltavolok ugyancsak az irradiati6 miatt 
kelletenel kisebbek lesznek: cle a ket meres közepertekeben a 
vilagitas hatasa kiesik. 

Egy eltavolsag-meres, mint a minök a következö tablazat
ban össze vannak allit"va, 4 önall6 meres közepe ugy sötet vala
mint vilagos ßlekkel. Elöször mindig a sötetehe, s azutan a 
vilagos elekre törtent a beallitas. 

A következö tablaban közölt eltavolok tehat 8 meresen 
alapulnak. Az eredmenyek az eszlelesi napok szerint vannak 
felsorolva, oly sorrendben, mint a hogy merettek. A közepek 
mellett a femthermometei· allasa jegyeztetett föl s összehason
litasul az egyidejü higanybömeröi leolvasasok közepertekei, 
a ]engesek alkalmaval följegyzett higanyhömfo·öi adatok at za
mithatasa vf>gett. 
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1 

Fe!-
Eltavol•agok sötet es 1 

l"emtherm. j Bigany h. 
1 

Kelet szereies 

1 1 

vilß.goi; 
1 

lco e!i közti 
helyzet .ött\t vilägos közep J.-ülönbsegj leolv. eo Reducti 

1 85. mm. mm. j mm. 1 mm. 1 mm. + + 

Aug. 9 DRWf. 559 ·4461- 5!)9·4382(59 · W!3 +o·00820·i"i3Cll ~H·ü 21•5 - '!-9 

DRWI. ·4435 -4360 -4398+ 0751 !)76 1 27·2 2 ' ·7 -1· 5 

DREI. ·4376 -t-::147 ·ct-.:i11+ 1:29 5812 127•8 2 -o -0·2 

DRE f. •14-21 ·43:lö ·4.'l74+ 095 5!l ' :1 so·o :3()·7 -0·7 

Aug. H CRJV f. -14;J() · 1-396 ·4413+ 031 'iH:i 122·8 25•1 -:1·6 

CRJVI. ·44-.H -1315 ·-t:381 + 18:! 58:!4 28.0 ::ll)• '• -1 ·4 

•• CRE !. ·4507 •4.351- "4\."30,+ 153 59:!:) :"1!)·3 30·7 -1·4 

CRE f. ·1427 ·-4-270 ·4349+ 157 l:il!l'i 1 ::l:l·S 32•7 +0 ·1 

Aug. 16 BRWf. ·4-47(\ •43271 ·41101 + H9 1!)57 16·8 !!)· 5 -2·7 

BRWI. · 1:~72 ·i3H ·1357 + 030 51-50 23·2 ::!5· I - 2·:"1 

BRE 1. ·4447 ·13'14 ·1:-l 6+ 123 5597 ~>!3-1 2ü·ö -1·5 

BRE f. ·4-101 •1-.':!03 · 185:1+ 098 5900 2B·O '19·3 -0·3 
1 

Aug. 20 .dRWf. ·44:!3 ·4.341 ·i382+ 08:! 1-!)78 17•1 18·7 -1·6 

ARJVI. •4.'37:l . 1316 -134-i+ 05(i ii.'368 22·1 :!:-J·6 -1-5 

ARE f. ·443.'3 · 1-367 ·HOO+ 066 M70 23·J. :!t·!J -1·5 

ARE!. ·4f.3(j ·4:!1-::l ·\.'3:~+ l !):{I 57 J(j :!6•6 :!l\-8 -0·2 

Szept. 3 .dRIV f. 559 •#66 559-4:373 559-44201+ 09:30·4810 15•3 17·H -'1·6 

ARWI. ·4-170' ·43:!9 ·139!l+ H1 !):3(i5 :!:l·J '11· l -2·0 

J.RE 1. ·4-i-97 . 1365 · -i--131+ 13:! 5501 23·8 ::!:)·1 -1·6 

J.RE f. ·442:! ·1-354+ 137 i\751 ·:!.7·l ::!7·7 -0·6 

Szept. 6 BRJVf. · 1473 •4-1-171+ 11 1 511{; 18·9 121·H 1-3·0 

~RJVI. ·4416 •4!381 + Oö4 5600 25•1 26·9 -1·8 

BRE 1. ·4420 ·4371+ 09!) 5751 27·1 12 ·:31 -1·2 

BRE f. ·4376 ·1-3::!9+ 091- 6008 30•1 30·7 -0·3 

Szept. 8 CRWf. ·1457 ·1-360 ·uos+ 097 5096 18·(; ::!l •:! 1-:!·6 

CRWI. ·4-453 ·4350 ·440:!+ 103 5ü:'i:! :!5 · ' :!8•1 -:!·3 

CRE 1. ·444.'l ·4349 ·1396+ 09 5 " :! 2!l·7 !3()·0 -1·3 

CRE f. -1415 ·4316 ·1365+ 099 (;J 8 3:!·7 1 3:~·0 -0·3 

Szept.11 DRWf. •1367 ·431~) · 1-313+ Oi81 47Uß 14 •1- Hi •5 -:!·1 

DBWl. 4-173 ·{fl(i7 ·44:!0+ 106 5:!9::l 21-1 !2:! ·9 -1·8 

1 DRE !. ·44-'3 I ·4:36-1- ·44011+ 0741 5HI ;i::i·8 1ei-i.·o - J·i! 

DRE f. ·4359 ·43:!5 ·1342J+ 0.'341 56::!0 :!5·4 :!4•5 -0·1 

Közep: 559·4 l-31 a 559"1-33:!~ 55!H-38Jo+o·oo99;0·5548 /24·.'f.4 
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Ha ez adatok alapjan, minden tovabbi megfontolas nelkül, 
az egye meresek hibaira nezve avagy az inganid es merönl.d 
közti viszonylagos kiterjede i együtthat6ra nezve n.knrnank 
··e1vila•1osi tast nyerni, ugy felette tevedneok. A csal6das a 
hömerseki vi•zonyok alakulasa folytan annal meglepöbb. Ha az 
elsö 801' - augusztus havi - adatait, s eppen igy a mäsodik 
sor - szeptember havi - adatait- külon-külön n legkisebb 
negyzetek elmelete szerint tru:gyaljuk, ugy, mint relativ kiterje
de i össztenyezöt kapunk. 

0·075:H 
az el ö 16 egyenletböl c = -

313
.
96 

=- 0·000:2:~99 mm. 

, . . . 0· 103:?2 
a ma 1k 1 ö egyenletböl c = -

407
.:2

1 
- 0·000:2535 mm. 

azaz a merönid jobban terjed ki mint az ingarüd. 
E sziimok .).)!) mm. hosszra ervenyesek es egymassal oly 

j61 egyeznek, hogy egy ilyen coefficiens realis leteleben, weg a 
bevezetesben adott meresekkel szemben is, alig szabadna ketel
kednünk; pedig e coefficiens feltete mellett a 9. oldalon kö
zölt meresek közepertekei kozött 0·00~9 mm. különhsegnek 
kellett volna mutatkozni. 

A clolog m'agya1·azatat abbau 1eli, hogy a Ces D fölszerele
sek, melyeknel a ( .. ) el van R-nel, mind n ket sorozatban 
magasabb hömerseknel merettek, mint az A es B fölszerelesek, 
mel_yelmel az (.) el van R-nel. Ha mar most az elek helyzete 
befolyassal van azok egymast6li tavolsagara, n különbseg je! n 
megfi~yelf>si sorban mint hömer:>eki hatas jelentkezik. Pedig nem 
ok nelkül csereltem feJ a SOl'OZatban a fö)szereJesek sorrendjet, 
cle az idöjaras hasonl6t tett. Ha tehat a meresek közepsö hibaja 
s. az esetleges kiteij edesi együtthat6r61 akanmk valamit meg
tudni, csakis az összetartoz6 felfüggesztesi m6dokat lebet egy
massal összerntni. 

EI (.) fent 

D 359·4:1 :L 0-5;,7:? 
c · i.to:b o· .), ' :21 

+0·0019·7 +o·0:24~ 

El ( .. ) fimt 

D .j5!M:170ö 
u i:v3 

+o·oo 1 :~·B 

M. 'f. A.K. f.HT. A. ll'ATl:T, TOD. KÜRF.BtjL, 1f>8tj, Xlll. K. 1. SZ. 

0•54:!-
0 .. )7 :?() 

+o·o:m1 
:! 



18 Df GRUBER LAJOS. 

El ( .. ) lent 

B 559·437 4s 0·5495 
A 4373s 0·5322 

+0·0001 ·o +0·0173 

.E1 ( .. ) fent 

B 559·43745 
A 4393; 

0·5600 
0·5426 

-0·0019·0 +o 0114 

összesen: +o·0015 = +0·0897 c = 11 °·56 c 
c = +0·0001298 

Igy azt kapjuk ki, hogy az inga rudja terjed ki jobban, mint 
a merörud. Latnival6 tehat, hogy a c gyanant nye1i mennyise
gek nem a hömersek függvenyei, hanem a müszer alland6inak 
s az eszlelesi hibaknak a hömersekkel val6 kedvezötlen combi
nati6jaban rejlenek. A 8. oldalon közölt összeallitasban min
den rendszeres hiba ki van kerülve, s miutan igen val6szinü, 
hogy az ingarlid rezhengere s a merörud rezhengere egy ugyan
azon darab k_et resze, nincs ok, hogy i·elativ hömerseki össz
tenyezöt tetelezzünk fel. 

Ha az egyes meresek s a megfelelö közep közötti eltereseket 
kepezzük, egy meres val6szinü hibaja gyanant nyerünk: 

± 0·0021 
Azon felül megemlitendö meg, hogy az eltavolsagok: 

ha R fent: ), = 559·4376 } __ 9 .438~ R lent: ).. = ·43 8 M · "" 

ha_ el ( . ) fent: ).. = 559·4383 } 
559

.4382 
el ( .. ) fent: = ·4381 

Az inga sulypontjanak meghatarozasa. 

Az inga sulypontjanak megbatarozasara külön segedkeszü
lek van a müszerhez adva (12. 13. es 14. abra). Lenyegeben egy 
horizontalisan fekvö merör6.db61 ( rn) all, melyen egy index 
( v') tetszes szerint tolhat6 ide-oda s minden belyzetben y csa
varral megerösithetö. 

Ez index - illetve nonius - egy vizszintesen fekvö s a 
merörud iranyara meröleges kettöS-COilUSEal ( C j all .Összekötte
tesben, mely ut6bbfra az inga rudjat vizszintesen lebe~ fektetni, 
s a conus forgatasa altal jobbra-bali-a tolni, mig az inga sllly
pontja a kettös conus symmetriai vonalaba esik, s az inga vizszin-
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tes fekveseben az erintkezesi pontokon keresztül vont egyenesen 
lebeg. Egy kis csavar (r) segitsegevel a conusnak oly csekely 
forgast lebet adni, bogy az ingat vizszintes belyzeteben köny
nyen egyensülyba bozbatni. 

E sulypont-meghataroz6 keszülek egyik vagen egy mikro
meter csavar ( s) segelyevel egy hüvely ( p) tolbat6 el a meröru
don, mely egyreszt egy, a merörud lepteihez illö noniust ( v ), 
masreszt pedig egy kis erzekeny emeltyüszerkezetet e visel, 
melyet erintkezesbe lebet hozni az inga egyik kesenek elevel. 
Mihelyest az inga. teljes egyensuly-helyzeteben az el es az 
emeltyü erintkezeset elertük; akkor az ut6bb emlitett nonius 
leolvasasanak es a conussal együtt jar6 index ( v' ) allasanak 
külön bsege adja: a sulypontnak az erintett eltöl val6 tavolsagat, 
kivonvan ebböl ket alland6 tavolsiigot; u. m. az index es a 
conus tengelye közti tavolsagot, nem különben az emeltyüszer
kezet erintesi pontj~nak tavolat a vele jar6 nonius zerus
pontjat61. 

Az emeltyüszerkezet leolvasasiit a-val, a conus allasat 
pedig b-vel akarom jelölni, ha azon felül ama ke~ alland6 tavol
sag összeget x-vel jelöljük, akkor az erintett el tavolsaga az illga 
sulypontjat61: 

li=b-a+x 

Ha most a conust addig toljuk el a merörudon, hogy az 
inga forditott belyzetben, ismet a masik el es az emeltyüszerke
zet erintkezesekor van egyensulyban, es a conus allasanak 
leolvasasat b1-vel, az emeltyü no_niusanak allasat pedig a1·val 
jelöljük, akkor a sulypont a most erintet eltöl h1 tavolsagban 
van, es: 

h1= b1 - a, +x 

Legyen h, a könnyebb ingaveg keselenek tavola, a sulypont· 
t61, mig h jelentse a sulyosabb ingavegen levö kesel sulyponti 
tavolsagat, ugy hogy h, > h . . 

A meresi eredmenyek: b - a = A 
b1 - a, = B 

tehat: h = A+x} x-h'+. h_B+~ 
h, = B + X - :i 2 

:! * 
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De miutan h, + h nem egyeb, mint a keselek egymast6li 
tavola).. 

h = }:___- B + A . h = /, + B - A 
2 ' ] 2 

Ha a-val jelöljük a sülypont tavolsagat a symmetriai közep
pontt61, akkor: 

h1 -h B-A 
a =~- =-~ 

hliutan az emeltyüszerkezet megkivanja, hogy az elek az 
erintkezesnel vertikalisan alljanak, az ingat A es B meghatfro
zasanal ketfäle m6don fektethetjük; R fent es R lent. Az emel
tyüszerkezet a bal oldalon van alkalmazva, tehat R bal-nal 
a, es b„ R jobb-nal pedig a es b olvastatnak le. A következö 
tablazat magaban foglalja a sulypont meghatarozasara eszközölt 
összes megtigyeleseket. 

1 11 jobb 

1 

11 bal 
Kelet :Fel~zf::rel E i'i 

HöC0 
e~ helyzet --

(l 1 b lll 1· In 

18 5. mm. mm. 
1 

mm. mm. 
Aug. 12. DR f. ö·50 80· 5li 3·53 ~no·:3:3 

:l0 ·3 
• ' DR 1. fi·öJ bO·W 3 ·57 :l70·33 

' • DR f. ö·SO SO·:ß 

1 

cl'-1-9 :l70·:l7 

DR I. 6·33 270•-i7 1 
'2 1 ·9 

• ' 
1 

80•35 3•52 

1 

! Aug. 15. CR f. 6· 18 80·24 3·36 :l70· 18 
21·1 . (( CH J. 6•20 SO ·:l4 

1 
3•33 270· 18 

(( II UR f. 1 6· t6 8\ •49 3 ·31 '270· 18 
:l:l•4 

' " CR 1. !ViO 0·49 1 3·34 270· 18 

Aug. 19. llR f. 6·07 S0 · 14 S·:l:l :l70 ·M 

1 
:l2·8 

• " BR l. 6°08 80 ·14 8•24 270·04 

• • BR f. (j •:l1- 80 ·27 3·41 :l70•:ll 

« " BR l. 6·20 

1 

8ü · :l7 3·4{) :l70·:l1 :l4•3 

Aug. ~6 . AR f. 
1 

ö· rn 80 ·19 1 3·43 ::270·28 :l:l·9 
• • AR 1. 6·H 

1 

80 •19 3 · 1,9 :l70·::W 

• ' 1 
AR f. 6·06 80·08 3·50 

1 

270•31 

1 
. • AR 1. 6·06 80·08 3·49 270·31 

::!5 •0 
1 
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R jobb R bal 

Kelet Felszeretes Hö C0 
eH helyzet 

1 
a b at bt 

1885. mm. mm. mm. mm. 

Szept. 5. AR f. 5·98 80·07 3·26 270·12 

• AR l. 6·04 80·07 3·28 270· 11 26·ß 

" • AR f. 6·27 80•36 3·<:Z3 2i0·02 

1 

. 
AR l. 6·35 80•36 3·20 270:0.3 

27·0 
• 

Szept. 7. BR f . 6·13 0·22 3·47 270•33 

BR 1. 6·19 so·22 3•52 270·33 20·9 
• 
• BR f. 6·20 80 ·2 

1 

fl •53 270·39 
·- 22·9 

• BR 1. 6·23 80 ·28 3·55 270· S9 

Szept. 9. CR f . 6·20 80·28 3·30 270· 13 

CR l. 6·23 80·28 3·1l1 270 · 13 23·6. 
« 

• CR f. 6·1G 80·22 3·32 270·14 

CR 1. 6· t 80·22 3·33 270• 14 23•9 
• 

Szept. 12. DR f. 6•25 80 ·35 
1 

3•43 270•24 

DRl. 6·32 80·35 
17• . 3· 19 270•24 

• DRf. 6•26 80 ·35 3•75 270·53 
DR 1. 6·28 lr35 3•72 270· 53 18·2 

• 

Ha A es B ertekeit kepezzük, de R f. es R 1. külön tartjuk : 

A B 
Kelet F e!· 

szere!Cs 

1 1 
R feut R leut R feut R leut 

1885. 
1 

mm. mm. mm. mm. 
Aug. 12. D 74·055 73·985 266•790 266· 755 

" 15. c 045 74·015 845 845 

• 19. B 050 065 810 05 

• 26. A 045 035 830 810 

Szept. 5. .d 090 020 825 830 

" 7. B 085 040 860 825 

" 9. c 0711 !145 825 815 

• 12. D 095 050 795 780 

Közep 

1 
74 ·067 

.1 
H·032 

1 

266·823 

r 

266·808 
val6szinü hiba ±0·006 ±0·006 ±o·006 ±O·Q07 

--
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A masodik sorozat közep ertekben mind a negy adatot 
atlagban 0·016 mm.-rel nagyobbnak szolgaltatja, mint az elsö 
sorozat; a megfelelö közep hömersekek pedig, + 22·59 es 
+ 22·58, egyenlök. Az ok val6szinüleg az emeltyliszerkezetben 
idöközben törtent valtozas, mely j6llehet X erteken valtoztat, de 
h es h, meghatarozasru:a befolyassal nincsen. 

Azonkivül feltünö, hogy R fent A-nal is, B-nel is nagyobb 
erteket ad, mint R lent. 

Ha a közepeket, mint legvalöbbszinü ertekeket fog
juk fel: 

A = 74·050 
B = 266·816 

s a többi ismeretlen: 

a = 96·383 
X= 109·286 

h, =: 76·102 } h, - 9·0-1 
h = 183·336 h - - ;) 

A lengesi tartamok megfigye10se. 

A lengesi tartamok levezetesere, igen termeszetes, az össz
lengesek- co'incidentiak - mödjat valasztottam, melynel azon 
idöpontok figyeltetnek meg, melyekben a kisel'leti inga es az 
összehasonlit6 öra ingaja egyszerre megy a nyugvasi helyzeten 
keresztül. Miutan a mi megfordithat6 ingank közepes lengesi 
ivnel körülbelül 0·752 58 csillagsecunda lengestartammal bir, 
s igy egy secundara 1 ·32 77 langes esik, az inga közel 4 lengest 
fog 3 secunda alatt vegezni. Minden 4 lenges azonban fäzisa
ban kisse visszamarad, elkesik' es bizonyos idö utan - a mikor 
t. i. a különbseg 1 ·1/u-1 ·3:2877 = 0·00457, melylyel az inga 
minden secunda alatt kesik, az egyseget eierte - a csillag-
6m ingajaval ismet egyi.itt fog lengeni. Jelen esetben ez 

1 
0.00457 

= 219 secunda utan törtenik. 

Iijuk fel az inga fäzisait nehany, egy co'incidentiara követ
kezö, masodpercz szamara: 
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O masodp. = o·OOOOO lenges 
1 1•32 77 
2 2·65753 65 « 6·369 6 
3 3·9 630 66 - 87·69 62 
4 5·:31507 67 - 89·02739 
5 6·64383 68 90·35616 
6 7•97260 69 91 ·68492 
7 9·30137 70 93·01369 

= 10•63014 71 94·34246 (( 

9 = 11 · ~5 90 72 95·67122 (( 

10 = 13•2 767 73 96·99999 (( 

11 = 24·61644 74 98·32 76 « 
12 = 15•94520 75 99·65753 

76 = 100·9 629 
(f 77 = 102•31506 

A 0 secundaval összelengö lenges a 3-ik, 6-ik, 9-ik st"b. 
secundahoz kepest mindig visszamru:ad, s hogy l1jra co'incidaljon, 
egy teljes lengest kell vesztenie. Ha az elsö secundaval összeesö 
lengesi fazist veszszük szemügyre, azt latjuk, hogy az ettöl 
negyenkint tovabb szamitott ]enges-szamok ugyanazon mennyi
seggel csökkennek: de ezeknek egy következö coi:ncidentiaig 
nem egy egesz, hanem csak 1/s lengest kell veszteni. Ha x a ket 
egymasra következö együttlenges közt elmult csillagmasodper
czek szama, akkor az idököz lengesek egysegeben kifejezve: 

x-1 
X 1 •32 77 = X + --S 

73 -1 
tehat: x = 73 secunda, melynek megfelel: 73 + y- = 97 

lenges. Nem szükseges teMt az ingasok szamat szamlalni, a csil
lagma.sodpercz foljegyzese az ingilsok szama irant minden ket
seget kizar. 

Mielött. az összlengesek felfogasanak puntossagilr61 valamit 
mondanek, le akarom tüzetesebben irni azon berendezest, melyet 
az összlengesek megfigyelese vegett foganatositottam. 

A m. kir. meteor. intezet földmagnessegi teriileten levö kis 
meridian-kunyh6 keleti oldalahoz egy kis p6thelyiseget i·ekesz
tettem be faval es lattam el felsö vilagitassal. E helyiseg közepen 
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egy 70 cm. magas, teglab61 epitett s egy köalappaJ fedett oszlop 
emeltetett a reversionalis inga-keszülek fölvetelere. A tert a 
meridi8.n-kunyb6t61 ajt6 valaszta el. A meridian -oszlopt61 ki se 
nyugatra egy erös faallvanyt ereszttetünk be a földbe, melyen a 
lengesek meg:figyelesere szo1gal6 inga6ra (Dent ~ r. 734) lön 
megerösitve. Az ingakeszülek valamint az 6ra lengesi sikjaik
kal a meridianban allottak 2·8 meter egymast6li tavolban. Az 
összlengesek meg:figyelesere szükseges pillanat-kepeket maga 
az 6ra ingaja szolgaltatta, miutan als6 vegehez egy, 1 1/ 2 milli
meter szeles es 70 millimeter hosszü vertikalis hasadekkal bir6, 
megfeketitett pakfonlemez lett erösitve. Az 6ra atlyukasztott 
Mtfalan keresztül, köz\·etlenül emlitett lemez möge, egy igen 
rövid gyt'ttiivolu, de fänyerös tavcsö helyeztetett el, melynek ob
jectiv nyilasa egy basonl6 ref.'sel bir6 lemezzel volt elzarva. 

A tavcsö azonkivül az ingakesziilek aljan levö fok-ivre ira· 
nyittatott be. E tavcsö objectiv nyilasa 6~ mm„ gyutavola pedig 
110 mm. volt, s egy Ramsden-fäle ocular alkalmazasa a kepet 
5-szörös nagyitasban mufattta. Az ily modon, az 6rainga lengese 
folytan masodperczenkent, csak pillanatig latLat6 kepek tiszt!ik 
es vilagosak voltak, s rövid g:-akorlat utiin kepes voltam, a 
a coi:ncidentiakat vilagos környezetben is megfigyelni. 

De miutan az ingakeszülek aljan levö fokiv csak 10-10 
minntara van o«ztva, s a vonasok azou kivül oly vekonyak, hogy 
a pillanatnyi kepbeu alig fogbat6k fel; kenyteleu voltam az inga 
nyugvas-helyzetenek meg:figyelesere mas jelzesröl gondoskodni, 
mint a minöt a fok-iv nyujtani kepes. Az inga vegei küp alali
ban vannak esztergalv;i, s a tavcsöben tehat mint egy közel 90 
fokü i>zöglet mutatkoznak. Körülbelül 30 cm. tavolsagban az inga 
lengesi sfkja mögött tt,lJat, egy befeketitett m1 rölegeFell all6 fäm · 
lemezt aJkalmaztam, es ebbe egy alig 2 D mm. területfi uyilast 
vagtam, mely lefele derekszögbt>n van kire~zelve. Bogy e kis 
sziv-alakü nyilast igen szembetünöve tegyem, azt Mtulr6l eles 
vörös fänynyel vilagitottam mag.Ha e kis nyiläs als6 szegletet egy 
iranyba R.llitjuk :L nyugv6 inga als6 heg,ren s a tavcsö objectfr
janak közepon1jitn keresztül menö egyenes"el, akkor a pillanat
kepben a vörös fenypont teljesen el lesz fedve. 

Talfin nehez sem volna, oly szerkezetet kigondolni, mely flZ 

összlengesnel fonytünemenyt nem fed el, hanem meg inkaub 

j 
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<llyat okoz. De igy könnyen megeshetnek, nevezetesen nagyobb 
lengesi szögeknel, hogy az összelenges - mert csak minden 
negyedik lengest latjuk - elvesz, a mi az altalam alkalmazott 
mödnal tulajdonkepen nem törtenhetik meg, mert minden pilla
nat-kepben at1atjuk a helyzetet s az együttlenges masodperczet 
mar elöre sejtjük. Azonfeliil e mödnal a megfigyeles nem faraszt6, 
mar nehany perczczel a co'incidentia elött, az inga hegyet az 
egyik oldalr61 jöve lassan a fenyterületbe hatolni latjuk, tni altal 
elökesziilünk az ös zlenges momenturnanak pontos felfoga ara. 

Hogy nemi fogalmat nyerjünk azon pontossagr61, mely egy 
ö szlenges-megfigyeleseben elerhetö , gondoljuk meg, hogy min
den negyedik lenges - minden B. pillanat-kepben eszlelhetö -

;: lengessel kesik el. Mo t az a kerdes, a lengesi iven a nyugvas 

helyzetehez közel, 1\ = o·0137 lengesnek mily linear ut felel 

meg. a. legnagyobb elongati6\!1l, ), hosszusa!!Ü inga sebes ege ß 
lengesi szögnel: 

c = f [J),(a2 
- ß2

) sin F 

B az ingaveg utjanak differencialja: 
ds = cdt = L. clß sin 1', hol L az also ingaveg tavolsagat 

a felsö keseltöl jelenti (jelen esetben GH cm.). 

El böl d Lclß d · t · h T I · · ) : t = „r ----= , e mm an, a a enges1 
V g),(a.2 - ß2) 

t t 
1 'l' k" tk "k nr am, - - - = - . , ove ez1 : v g), 1u, 

TL . 
t = . arc sm 

rr), 
0 

'l' egy egül ve,·ell, n. mi esetünkben t = o·o 137' es 

ß - . trr'A - 0·0·18:1 
- (J. • Sill L - ·)( - (]. 

"l'ellat: rJ.=150' ß =.3' ·73 
= 120 =4· 5 

90 = H· 4-4 
= GO = ~- ::2!J 

s az ü t hossza 
a fok-iven 

= l Q.j mm. 
=0·84 
=0·(;:3 
= 0·4.2 
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Ezek azon utak, melyeket a legnagyobb elongatio mellett az 
inga also csucsa 3 csillagmasodpercz alatt a momentan kepben 
latszolag vegez. De miutan, mint a tapasztalasbol meggyözödtem, 
a kis nyilast viselö lemeznek csak 1/; millimeternyi azimutalis 
eltolasa mar fänyt mutat a nyugvo inga also hegyenek egyik 

oldalan, ugy tehat közepflrtekben egy összlengest ~·~3 X 3 = 1 

masodperczre pontosan fogunk felfogni, a mi az idöpont 

± /
3 

= ± 0·014-ra valo pontos megallapitasaval egyertelmü. 

Ha tehat egy 2300 vagy 1 00 lengesböl allo idötartam kezdö 
pontjat 6 összlengesi megfigyelesböl allapitjuk meg, es hasonlo
kepben a vegpontot is; az egesz ta1·tam hibaja: 

± 
0~4 

. tf2 = ± o·oosoc 

s a lenges-idöben fönmarndt biba ± 0·0000035 . . . ± o·0000045; 
közel olyan, hogy a masodpercz-inga egyszeri megfigyelesböl 
o·o 1 millimeterre pontosan legyen meghatal'Ozva. 

Talan különösen hangzik, ha itt az összlengesnek 1 masod. 
perczre valo pontos felfogasarol szollottam, holott csak minden 
3. masodpe1·cz nyujt az összlengesre szolo pillanat-kepet; de a 
gyakorlat azt tanitja, hogy a meghatarozas meg pontosabb. 
Valamely összlenges beallta elött az inga hegyenek egyik olda
lan az összlenges elmulta utan a masik oldalan latunk csekely 
vörös fenyt, mely ugyszolvan csak az inga-veg kupjanak oldalarol 
vettetik vissza. Ha most egy összlenges pontosan esik össze egy 
pillanat-keppel, akkor n harom secundaval elöbb az inga-veg 
egyik oldalan, s a harom secundaval kesöbb az inga·veg masik 
oldalan mutatkozott fäny egyenlö intensitasti lesz, es a gyakorlat 
rnegengedi, hogy a ket fäny intensitasab61 az összlenges pillana· 
tarn, következtethessünk : ha az együttlengesi momentun elötti 
fäny kisebb a 6 secundaval kesöbb az inga-veg masik oldalan 
eszlelt fänynel, akkor a coincidentia a 0 es harmadik secunda 
köze esik, tehat mind a kettöt felirjuk s a közep erteket veszszük. 
Hasonlokepen jarunk el, ha, nevezetesen meg nagy lengesi 
szögeknel, a mikor az inga igen gyorsan megy at a nyugvo 
helyzeten, megesik, hogy a fänypont teljes elfedeset nem is lat-
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juk, egyszer jobb fele van elfödve, s 3 percz mulva balfele, ilyen
kor is ket - egymastöl 3-mal különbözö - secundat irunk fel.. 
Ha a lengesi szög mar igen apad, a fenypont elfödese gyakran 
ketszer egymas utan eszlelhetö, ekkor szinten ket secunda 
jegyeztetik fel, mig ha esetleg nagyon kis lengesi ivnel 3 fedest 
latunk egymas utan, a közepsö 6raidejet fogjuk följegyezni. 
Különben a gyakorlat az együttlengesi tünemeny legkülönbözöbh 
lefolyasa mellett is megtanit a helyes idöpont fölfogasara. 

Meg megemlitendö, hogy a Mtuls6 lapban levö kis nyilas 
als6 szeglete ritkan all az azimutban egeszen pontosan. Az inga. 
tehat jobbröl jöve esetleg meg a nyugv6 helyzet elött fedi el a 
pillanat-kepben a fenyes vörös pontot, ilyenkor az összlengest. 
koran figyeljük meg; de miutan a következö összlengesnel az. 
inga a masik oldalr61 jön s tehat a fenypontot kelletenel 
kesöbben fedi; paros szamu megfigyelesek közepertekeböl e 
hiba kiesik. 

A mint mar emlitem,ingank lengesi ivei igen gyorsan csök
kennek, kenyszeritve voltam tehat e lenges-megfigyeleseket nagy 
kitereseknel megkezdeni, a nelkül hogy nagyobb szam{1 lengest 
figyelhettem meg, mint R f. helyzetben 2300-at, es R 1. helyzet
ben 1750-et. De czelszerünek tartottam a lengesi idököz elejen, 
vegen es közepen mindig hat együttlengest megfigyelni. Az elsö 
összlengestöl szamitva minden tovabbi megfigyelt coincidentia. 
szamara a lengesi szamot megallapitvan, a hat lengesi szam 
közeperteket, mint a hat feljegyzett oraidö közepertekenek 
megfelelöt tekintettem. 

E m6don minden lengesi sorban tulajdonkepen ket idöközt 
nyerünk a..megfelelö lengesek szamaval. 

A lengesek megfigyelesenel következökepen jartam el: Az. 
összlengesek megfigyeleset atlag 165' kiteresnel kezdtem meg. 
Hat összlengest följegyezven, R f..nel 7, R l.-nel 4 coinzindetiat. 
kihagytam, azutan ismet hatot megfigyelven, a tovabbi 7-et vagy 
4-et megint kihagyvan a sort ujabb hat összlenges-eszlelesevel 
bevegeztem. Tehat R f.-nel a sorok 30, R 1.-nel 24 összlengest. 
foglalnak magokban. 

Hogy a mondottakat kiegeszitsem, ket lengesi so1·t es annak 
atszamitasat körülmenyesen akarom közölni. Ez okböl egyet 
R f.-b6l es egyet R 1.-böl valasztok. Igenis kivalasztom, hogy 
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eryreszt a fänypont helyes allasru:a, masreszt annak ferde alia
sara nyujtsak peldat: 

1885 Aug. fü ARE lent. 

eo 
1 

24•(; 

1 

24'4 1 24•8 

1 

Lens~si lv 

1 
„ 

811 54111 488 9115'11 ':11 8 -- ~4 

1 

9"16"' 1&8 

1 

81153'"·5 

1 

2°551 
<I 
"' 5!i 5.; 6 37 -40 17 % 9 t ·O 1 49 '"' tc °' c .Q) 

1 
57 8 7 44-47 

1 

18 44 4·0 1 31 0'0 
~·a 

58 15 9 3 19 48-51 1 H·O 1 2 00;..; 

:~"'° 
59 2 -:31 10 10 21 10 15•0 0 54 " -<: 9 0 3.'i-li8 1 l 29 2'1 14-17 2:2·5 0 38·5 

c.o 24·3 
1 

:!4·() :15·3 
1 

es 

1885 Szept. . GRE fent. 

eo 1 31"4 1 31·9 

1 

32·2 

1 

Lengel-ii i\' 

"' 11„531113.'3' -'368 1211 7"' 33" .t 2"21 '"39• - 42• 111' 52"' ·5 2' 50' 
a; 

54 43 8 43 22 5'2 12 o·o 2 9 ~-~ 
:::i °' 55 ;;:{ 9 53 24 2-5 6•5 1 49 O>'d 

'N"7 
57 3 11 3-6 25 15 14 •0 1 ilO "'d 

1 

w;..; 
:~-.0 

58 13 12 13-16 26 25 20•5 l 18 
"' < 59 23 13 26 27 35-38 28·5 1 4 
c• 

1 
31·7 

1 
32 · 1 

1 32·3 
1 1 

Ez idöpontokhoz nem nebez a megfelelö lengesszamokat 
m Agtalalni : 

ARE lent. 

Lengesek 

1 

6ra-idö Len!'e""k 1 Öru-idö 1 L~1.gesek / C: rn-id .) szama szama i;;znma. 

0 "54111·1-&8 843 91'5"':!~5 1714 9"16'"18' 

89 

1 

55 55 944 6 3 ·5 1803 17 >!5 

1 6 57 8 103'l 7 45•5 1908 18 44 

275 58 15 1136 !) 3 1995 19 49·5 

·1l74 59 29 ·5 1225 10 lO 21 ~ 21 10 

463 9 0 :-16·5 1:1::10 11 ':19 2 1 9 ~~ 15•5 

l\öz;p ':13Jl/o 1 . 57 4':1·00 1085110 9 8 24.-75 Hlö1S,o 9" rn11•17• ·oc 
R,; 

1 
2t·45 

1 
M·;>O 

1 
25·05 

1 
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CRE font. 

Leng:esek Öra-i<lt) Leuge~ek 6ra·id1; t Len.ge,ek 1 6ra-iclö sz8ma szi1m1L !-!Zltnta 

0 l L"53"':'!4' 5 lJ lt H" 7"'d3" ::1:!10 l':!.11::11'"40'5 

91 1H 1'3 l:!07 8 43 :!335 ::1':!. i'd 

184 ?.15 53 

1 

1:.00 !) 53 ':!. '•30 :!1 3 ·5 

'1.77 57 3 1395 11 4.5 :!ö:!5 :!5 15 

370 5 13 1488 12 14•5 :!618 ::1(i ::15 

Hi3 59 ::23 158:3 13 :!6 :!713 27 36·5 

Köz.;p :!300,u 11 56 :!8·:!5 1347;;,6 I H 10 :!9·00 24765/s 1 12 ::14- : 8 75 

Rii 31 •55 3:!•00 1 :-1::1·25 

Ha a masodik sor lengesszamainak különbsegeit. kepezzük, 
talalunk: 

91 !)3 95 
93 93 95 
03 !),) 95 
93 90 . ,_, 93 
~)3 95 95 

A különbsegek nem valtakoznak hatarozott ertelemben : a 
fenypont tehat helyen allott. A kiilönbsegek lassu növekedese 
a lengesi tartam csökkenesere vall. 

Ellenben az elsö s01· különbsegei : 
9 LOJ 89 

97 < !) 105 
89 10:3 87 
!)!) 89 107 
89 105 87 

Itt a vilagit6 pont azimutalis hibaja tisztan lathat6, es a. 
jobboldali es baloldali lenges közötti kiilönbseg, igen tennesze
tes, növekszik a lengesi szög csökkenesevel. 

E sorokb61 latni tovabba, mint csökken a Iengesi idö, s 
mikep növekedik k~t összlenges idököze, s vegre hogy a feny
pont helytelen allasab61 eredö hibtL kiesik: mert az idöközök 
közepertekben: 

I II m 
B, f. -nel 92·67 93·67 94·00 lenges 
R 1.-nel 9:3·50 96·00 96·83 

Mindket esetben : III - II = II 
3 

1
. 
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A megfigyelt lenges-idök atszamitasa. 

A levezetett 6raidöközöknek a lengesszamokkal törtent 
osztasa altal nyert durva lenges-idök, különbözö atszamitasokat 
igenylenek meg: az 6ra jarasa miatt; a lenges-szög miatti 
javitast - a vegtelen kis lengesi szögre val6 atszamitast; a val
toz6 hömersek miatt egy közopsö höfokra val6 atszamitast; 
.es vegre a csillagsecundak atvaltoztatasat közepsö secundakra. 

Idömeghatarozasok. 

Az idömeghatarozasok egy a meridianban felallitott Ertel 
fäle theodolittal es magaval a 734. szamu Dent-fäle inga6raval, 
es pedig a hanyszor lehetett, este ket sarkcsillag es 5-6 deli 
csillag figyeltetett meg, de közben az ellenörzes miatt Nap
atmeneteket is vettem. Az 6ra hats6 falaval faczölöpökhöz volt 
erösitve, ezek idövel megvetemedtek, 6.gy bogy 17 -en - a nel
kül, hogy az 6rat megallitottam volna - hats6 falat egyik sar
kan levö csavarral addig engedtem a faallvanyt61 elvalni, mig 
egy ek közbetolasa altal vertikalis belyzetet visszanyerte. 
Kesöbb mar nem vettem eszre tovabbi megvetemedest az allva
nyon. Miutan a meteor. intezet egy kielegitö jaräsu boxchrono
meterrel - Dent 1961 sz. - bir, minden meg:figyeles elött es 
utan a ket 6rat összehasonlitottam. 14 esteli es 11 deli idö
meghatarozas alapjan a megfigyelesi napok szamru:a, a következö 
6rajarasokat allapitottam meg: 

188.j aug. 9 
12 
16 

+ 1•33 
+ 2„i1 
+ 1·72 

20 -0·10 
szept. 3 -3·53 

6 -3·40 
8 -2·92 

11 -3·00 

A 16-ik es 20-ik augusztus közötti jarasvaltozas az 6ra 
helyzeteben törtent igazitas rovasara esik. Augusztus utols6 

\ 
\ 
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napjaiban az örat egy izben megallitottam - volt egy vendegem, 
ki nyugY6 inganal kivanta a lengeseket latni - s igy jarasa is 
nemileg megvaltozott. 

A lengesi iv csökkenesenek vizsgalata. 

Miutan a lenges-ivek gyors csökkenese miatt aranylag nagy 
iveknel kellet t megfigyelnem, nehogy a lengestartam meghata
rozasaban e körülmenyböl nagy hibaforras tamadjon, szükseges 
volt az ivek csökkenesenek törvenyet tüzetesen tanulmanyoznom. 
Tehat mind a negy fölszerelessel es mind a negy helyzetben 
3-3 minutankent törtentek lengesiv-megfigyelesek. Következö 
tablazatok R f. szamara es R 1. szamara külön összeallitasban 
tartalmazzak a megfigyelt iveket. 

R fent. 

"" 
Jul. 31. Aug. 4· Aug. 1. Aug. 5. 

j .„ 

RW i BE 1 
~~ A c D Közep Szämi-

tßs " 10 .: 

1 1 1 

•0 

~e RW RE RW RE RW RE ~ 
~ 

-27 159' 160' jß0·'5 160' 160' 160' 160' 160' 159'·941160''051-0'·11 

-24 145 145 146·5 145·5 146·5 146 146 145 145 ·70
1
145·49 +o "i!l 

-21 132 13'2 133 133·5 132 132·5 132 132 132 · 3813;!! · 61 1-0 · 2E 

-18 120 121 1'23 121 121·5 121·5 121·5 121 121 ·31 l21 ·23+0·0t 

-15 109•5 110 113 111 112 111 ·5 111 110 111·00111 ·14 -0·14 

- 12 101 102 103 102 108 102 102•5 101! 10l!·19 lO?l-19 o·oo 
-9 93 94 95 94·5 94 95 94 93 ·5 94·12 94•22-0·10 

-6 86 87 88 7 88 88•5 87 87 87•31 87·101+0·21 
_:_ 3 79 80·5 82 80 •5 1 81 80·5 80 ·5 80•62 80·68-0·06 

0 74 75•5 75 75 75 75 74•5 75 74·88 74·91-0•03 

+3 68 71 70 ·5 70 70 70 ·5 69 69·5 69·81 69·66+o·15 

+G 63 65 65"5 64·5 65 ·5 65•5 64 65 64•75 64• 71-0·12 

+9 59 61 61·5 60·5 60·5 61 60 61 60·56 60·47+0·~ 

+12 55 57 57•5 57 57 1 57 56·5 57 56·75 56•50+0·25 

+15 51 53 53·5 52 53 
1 

54 5l! 52 52 · 56 5!l-751-0 · H 

+18 4S ·5 50·5 
50 1 

49·5 49 50 48•5 49·5 49·44 49·381+o·OE 

+21 45 46•5 47•5 46·5 47 
1 :: 45'5 46·5 46·50 46·341+o·rn 

+24 43 43·5 43·5 43 ·5, 43•5 43 43 ·5 43·44 43·65
1
-o· sn 

1 1 /± 0·17 
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A közep alatt adott lengesi ivek csakis az idö t negyed 
fokü egyenlete altal fej0zhetök ki. Ha a fenebbi 1 adat alapjan 
felirhat6 egyenleteket a legkisebb negyzetek elve zerint kezel
jük, a lengesszög szamara kapunk : 

cp, = 74'·911 - t. 1·8342366 + t2
• 0·029H3 -

- t3 
• 0·00049921 + t• . 0·00000 1 3 

A «szamita 11 rovataban aclott szamok e kepleten alapulnak. 
A Mtm mara<lt elteresekböl egy közepertek közepsö h ibaja 
± O' · J 7; s miutan a közepek , közvetlen megfigyelesen alapul
nak, egy eszleles ± 0'·4 közepsö hibaval bir, a mi tekintve, 
hogy a fok·iv csak 1/s fokokra van osztva, teljeseu kielegitö 
eredmeny. 

De miutan a kesöbbi megfigyelesek csillagidö szerint jnr6 
6raval vegeztettek, az utolso kepletet csillagidöre kell at
szamitani. 

q;, = 74'·911 

Jul. 31. 

·~ 1 ,~ .5 .4 
-" ~ 

~ ·~ RlV RE 

-J5 159' 158' 

-1:! 13:1 129 

-9 110 109 

-6 Hi! 91 •5 

-H 7\1 7 

() 68 ms 
+ :i 5!) 58 

+ 6 51 •5 50'5 

+ 9 i-1" !) 14 

+l:l :-19·;; 89 

+15 :Ji-·5 ;~:J· tJ 

t . h :2~)23 + t2 
• 0·0:2926:-3 - t3 . O·OOOH)5 1 

+ t• . 0·00000 094. 

R lent. 

.~ng. 4. A.ug. 1. Aug. 5. "' f-:, B 1-C ~~ 

D 
1 K ['''";I "' UZt'}> tfi!o! " -~ 

RE l/lV 1 RE l/lV 
1 

HE 
;; 
~ 

1 
1 

HiO' 161 1 15!)1 161'·5 159'·5 l59'·ii '159'·69 l 59'·ßJ +O'·O~ 

1 

131 133·!) 130 1:~1, 1~3 1 
1::11 ·5 l3J · ;:; J:U ·94-0· 1 

109 110·5 109 113•5 112 111 110„'iOJ 10·29 +0 · '.'.21 

!l:l 9:3·5 92 95 !H·5 9i !);j · J!l !J::hl9 - o· 1 

79·:; 7!)';, 79 :! ·5 0·5 80·5 79·81 7!J·so+o·o1 

(j 69 (i 71 70·o
1 70 1 (i!J·UU 68·8i .+O· l: 

58•5 öO 57·5 (;:! 60·5 ül ·s15!J ·S:l. 59· 0-0· 11 

51 ·51 5~ 50 :H 53 53·5 föHlO 5:!·07 - 0·07 

14·5 4:;-5 44 47·5 M;·5 4(;•5 1-0. HI 1-ii·: o· 
:38·:, . 39„; 89 41 •5 40•5 4-J 39·81 „.„+o·~ 
:i:-i·:. :l1. :j H1 H6 8(j•:) 3(;".'i 34· !H·!l7-0· 

+0· 1 · 
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A közepertekekböl a lengesi ivet t függveny gyanant a leg
kisebb negyzetek m6dja szerint levezetve : 
~ = 6 '· ' 74 - t . 3·29740 + t2

• 0·101 61 - t3
• o·oo:i 094 + 

+ t' . 0·00010 6~5 . 

E keplet összehasonlitasa a közepfatekekkel ± O'. 16 közepsö 
hibat szolgaltat. E kepletet csillagidöre atszamitva : 
Cf= (j '· 74 - t . 3·'.:2 8t0 + t2

• 0•101305 - c . 0·00'37783 + 
+ t' . 0·0001 07442. 

Az inga ketfele felfüggesztesere talalt kepletek szerint a 
lengesi iv csökkenesenek normal menetet akarom szamitan i 
c illagminutar61 csillagminutara; s azon kivül meg az elsö 
differeuczial hanyadosokat is be akarom iktatni. 

~J inuta II fent 

R '"' rl "'""'" R feut R lcnt 
c1-tillng 1 csilJan 

ifü) -- d::;, idi),.., 1 . 
1 

!!_~1 
1 

cl:; d~1 
~l dt :; 11i 1 

cp1 
rlt 

q; -;U 

- ':!7 159' '6 - 5·{;, 0 74-" \Jl -1· 83 6S'·s1 J - 3·':!9 

:?li 15! ·65 -4·9:1 ...L 1 73 • ll - 1· 77 (;5·6 -:3•09 

- :!:) 11-9 · 3 - 1 · 7'.J. + :1 71 · ;lö - 1 · 7'.J. (;::l·(j -':!·9:? 

-':!4 Wi·:10 --t·:'JI ...L 3 6!J·67 -J·66 59· 3 - :l. · Jj 

- :?:l l'tO· 75 - 4·36 + 4 68·03 - J 'li l 57 · l :l -:?·6; 

-':!:! t :j6·18 - l• · I + fi 66 •44 - 1·:)7 51•5() - ::1·51 

- ':! I 13:! ·39 - 4 ·01 + (j 61·&9 -1 ·5:'.! 5:'2 ·11 - :1·:39 

- ':!O 1:?8 ·46 --3· 5 + 7 63·39 - 1 ·4.-- 49• 7 -:? · ':!7 

- 19 1 :!4•6 - 3 ·70 + 8 61 ·9.3 -1 ·4~ 47 •56 - :l · J6 

18 1:11 ·05 _;3.;·,: ...L !) 60·51 - 1· 40 45•15 - :l·07 

- 17 117 '1i7 - 3 ·41 -11 .JI +10 59· 1:{ -1 ·311 1:H.:l 1 -J ·% 
-16 11 4 ·:?3 -3·':!8 169'•9::! + u 57 · 7H -1 ·3:? 41 ·~o - 1. •8 . 

- 15 tll ·OJ -3·.t:J 1:)9 · 18 - 10•3::! + 1:? 56·49 -J ·::!8 39 ·70 - 1· 75 

- 1. 1. 107·9::! - 3·03 H9·:W - f) ·5:, + i3 55 · ~ :l - 1· ::!:) 38 ·01 - l · (j; 

- 13 101 ·!)5 -:1· 91 140• 11 - •7'/:. +1: / 53·99 - 1. ::! 1 36 •4:) - 1 ·4' 

-H 10::! · 10 - :1 · 0 J:JJ •68 - 8 ·0fJ + 1.> 5:1 ·79 - 1· 17 35·0:'! - 1 ·3" 

-I I fJ9•35 - ::l ·69 1::!3·91 - 7 ·4(; +rn 51 ·(;4 - 1 ·14 

- 10 96 •71 - ::! <:iH l 16 ·71 - 6·88 + 11 50•51 - 1·10· 

- 9 94 · 16 - :H 'iO LI 0· 13 - 6•33 + Jx 49· 4:'! -l ·OH ' 

- 8 91 •71 -::!· !11 10kü:3 - 5„ 5 + t!I 1 8·~8 - 1 ·03 

- 7 89·:J',. -::2 ·3::! !)8 „i. 11 - 5·101 -L:lO 47· 3() -0 ·99 , 
- (i 1 87· 06 -::l ·:14 !):l ·:l t - 5 00 +::l t 46•39 -0 ·% 

- r, 84 ·86 -::!·1 6 88 ·: 9 - 1. ·H +::!::! 4i)'4i', - O·fJI 

-4 ::l·7:3 - ::l· OO 8:J ·9:'J 1 - 4 ·3.1 + ::.!3 1 44· ;)() --0 ·87 
- a 80·68/ -:l· 0::1 79· 7(i - i ·OJ + ·l4 ' 4:3. 70 - 0 ·83 

:l +::25 ' 4:1 ·89 - 78•69 - 1 ·95 75 !) -3 ·H - 0· 7!) 

- 1. 7fi• 77/ -1 ·<;9 7'!.·:J.7 - :J. 15 +16 4:? · 13 - 0· 75 

H . T. AK. Y.r. 1' . A MA.TH. TOD. KÖR FBÖL. J 6. ~m. '" 1. sz. ~ 
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E tablazatb61 kitünik, hogy R. lent-nel a lengesi ivek több 

mint 2-szer oly gyorsan csökkennek, mint R. fent-nel. ~~ 
ertekei: 

1~··24 - 45'·45 között . az, = 1··31 

72'·27 - 45'·45 között . ddt, = 2'·69, s a hanyados 

= 2·053, mi közel egyenlö l~ = 2·051 (pag. 22) ertekevel. 

A lenges-idö reducti6ja a vegtelen kis szögre, cp folelonga

ti6 mellett, ( 1 - i~ . sin2 1' )-vel val6 szorzas altal törtenik. 

Miutan pedig cp mint az idö függvenye ismeretes, nem lesz nehez 
a fentebbi össztenyezöt is mind a ket felfüggesztesi m6d szamara, 

az idö függvenyekep kifejteni. 

Leayen ~ sin2 1' - r akkor R fent szamara -
0 16 - ' ' . 

r, = 296·77 + 1„·161176. t + 9·611526 . t2 + 7,,-981580. t
5 + 

+ 6•312206 . t• + 4n•491l5 . t5 + 2•5 00 . t6 + 
+ o,,-6273 . t1 + (8·540 - 20) . t8

• 

es R lent szamara: 

r = 250·87 + 1"·379402 . t + 0·117223 _ t2 + 
+ 7·42154 . t• + 511 ·89128 . t5 + 4•2 02 . t6 + 
+ 2,,-6328 . t1 + 0:782 . t". 

E kepletekben r a csillagmasodpercz betedik tizedenek 
egysegeben ertendö, az idö ~lött all6, horizontalis vonal alatti 
szamok a megfelelö össztenyezök logarithmusai. Ugyanez all a 

következö ket kepletröl : 
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t 

R fent szamara: f r 1 dt = (t - 0) Re<luct. = 296·77 . t + 
0 

t 

+ On· 60146 . t2 

+ 9• 134405. f8 
- lO 

+ 7„·379520 . t• - 10 

+ 5·613236 . t• - 10 

+ 3n'71 300 , (6 
- 10 

+ 1•73490. t1 
- 10 

+ 9„•7242 , (8 
- 20 

+ 7. 5 3 . t9 
- 20 

R lent szamara : f r dt = (t - 0) . Beduct. = 230·87 . t + 
0 

+ 1„·07 3721 . f2 

+ 9·640104 . 18 
- 10 

+ ,,'195619 . t• - 10 

+ 6•722365 . f5 - 10 

+ 5.,.·113132 . t• - 10 

+ 3·435071 . t1 - 10 

+ 1,;729745 . t8 
- 10 

+ 9·827!)0 . t0 
- 20 

Ha az ut6bbi ket keplet alapjan egy tablazatot szamitunk, 
akkor a durva lenges-idö T reducti6ja t - t' idöközböl 
szamitva: 

t t' 

t T t' ( }-dt - f-dt ) 
0 0 

Itt következik a ket felfüggesztesi m6d szamara ervenyes 
egeszleti tabla; az ege zlet a csillngsecunda 7-ik tizedenek egy
segeben van adva. 
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-:l5 

-:H 

-:l3 

-:?.:? 

-:ll 

-:lO 

-19 
-1 

-17 

-16 
-15 

-11 
-13 

-l:l 

- 11 
-10 
-9 
-8 
-7 

-6 
-5 
-4 
-3 
-:l 

-1 

0 

+ 1 
+:i 
+ :-i 
+4 

+5 

+6 

+7 

+ 
+9 
+10 

+u 
+1:! 

+13 
+14 
+15 

-155 3 

-14438 

-1:335:l 

-H:336 

-11380 
-104-bO 

- 91i:fä 
_ &s33 

- ·os:i 
- 737:l 

- 6701 

- 606 
- 5169 

- 490-2 
- 4:J6:) 

- 3b57 

- 3376 
- :l'J:lO 

- :l 7 

- :W75 

- 168i 

- 131:2 
959 

6:l4 

301-

0 

+ :l90 
+ 366 

+ :l9 

+ 1079 

+ 1318 

+ lM6 
+ 1763 

+ 1971 

+ 2170 
+ :lJ.59 

+ :l540 

+ :l7H 

+ :l 77 

+ 3031 

+ 31 6 
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11 fent 

+1150 

+108l 

+10rn 

+ 956 

+ 000 
+ 847 

79 

+ 753 

+ 710 
+ 671 

+ !;33 

+ 599 

+ 567 

+ !)37 

+ 50 
+ 4 ' 1 

+ 1-56 

+ 4-3.':l 

+4H 

+ :391 
+ 37:l 

+ ;353 

+ 3<l3 

+ lHO 

+ 304 
+ :l90 

+ :l7(j 

+ :l63 

+ :l50 

+ :l39 

+:l:l 
+ :!17 

+:l 

+ 199 

..;.. 18!l 

+ 181 

+ 17::l 
+ 165 

+ 157 

+ 15:.! 

-71 

-67 

-6:! 

-58 
-55 
-51 

--47 
-44 
-4.1 

-38 
-36 

-:33 

-31 

- 30 

-:l6 

-:l4 

-:l:l 

-:l1 

-:lO 

-19 

-1 

-17 

-J6 

-15 
-14 

-13 
-13 

-1'2 

-lJ 

-11 

-10 
-!l 

-!l 

- 9 

-8 

-8 

-8 
-7 
-7 

-!l!l37 

- 080 
-6974 

-599 

-5131-
-4.."369 

-36&9 
-308.':l 

-:l5il 

-:l056 

-16:10 

-l:l:l 

- 74 

- 553 

- :lG3 

0 

+ :l39 

+ 1-57 

+ 655 

+ 836 

+1001 
+115:2 

+1:!89 

1 +11H 
+15:l8 

+J6::>3 

+17:!8 

+1815 

+1895 

+196 

+:10.'36 

11 lent 

+!:!57 

+1106 

+ 976 

+ '(ii

+ 71;5 

+ 6'-0 

+606 
+ 3-1-:l 

+ 1- 5 
+ i.":l6 

+ :39:l 
+ ;J.51 

+ 3:l1 

+ :l90 

+ :l63 
+ :23!) 

+ :H 

+ 199 

+ l l 

+ l65 

+ 151 
+ 137 

+ l:l5 

+ ll4 
+ 105 

+ 95 
+ 87 

+ 80 
+ 73 

+ 

-163 
-HO 

-Bl 

- .105 

- 9:l 

- 0 
- t;9 

- 60 

- 53 

- 1.7 

- 41 

- 36 

- 3:l 

- :29 
- •;!() 

- :l3 

- :lO 

- 18 

- 17 

- 15 

- 14 

- 13 
- 11 

- 10 

9 

9 

8 
7 

6 
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~2 rovataban a masod foku különbsegek szamtani közep ara
nyosa van felv(we. 

Miutan a lengesmegfigyelesek folyaman, bizonyos 6ra
idökkor a lengesi szögek leolvastattak, könnyü a 33-ik lapon 
levö tablazatban, a 36-ik lapon levö tablazat szamara az argu
mentumot közbeiktatni. Peldakepen a ~8-ik lapon adott egyik 
megfigyelesi sort akarom szamitani. 

1. 5. Szeptember 8. CRE fent. 

l\legfigyelt 91 ___ H9' 109' 90' 7 ' 64' 

Oraidö ___ __ 1211 O""U 1-:11' 6"'·5 1211 a•n·o 12" "10111·5 1211 2 "'·5 

-1·65 
A lengesi irnek a [ 
33-ik lapon adott , -20"'·14 -14"'·B6 -7111·29 
tablazatbnn meg-f 

feie! 1 1 

Az idö redncti6ja l-1211 20111·141-12"20"'·86l-rn"21"'·291-12"2211"151-19l"22 11•·1c 

A miböl azt latni, hogy a lengesi szög csökkenese e napon 
a normalt61 nemileg elter, de ha az idö reducti6ja ertelmeben 
corri!:-al.iuk a ket lengessor kezdö- es vegpont-6raidöit, ügy e 
köri.i.lmenyböl baj nem szarmazik. 

A !enge i sorok idöpontjai 11" 56"'·5 12" 10"'·5 1 H
1
' 21.111·6 

Az id:; redncti6ja: -N 20·1 -12 21·1 
1 

1 -1-:1 2!.!·J 

Az integml tabla argnmentuma -913·6 -10•6 

t-t' 13 ·0 

1 frdt -13993 -4159 

T l--<t l' d t.,. T9834 -6" elUJ, az e sö sor re uc IOJa: - . 
13

.
0 

= - 0 ~' 

, d.k d t.,. T 4830 ~'79 a maso i sor re uc IOJa: - . 
13

.
1 

= - z 

I II 
A megközelitö lenges-tartamok: 0·7326838 

569 
0·75262 9 

0•7326574 
279 

0·7526295 
A következö tablazatban a lenges-megfigyelesek eredme

nyeit allitottam össze. 
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Az idö- Javit.3s az 0 
0 1 Felazere· 

lfsi es 
felfiig

gcsztesi 

.A. Jen- köz tar· llegközelitö , .. „ ~ 
gfc,ek t:mia. lengl.ota 

1 
1 

• • • 

1 
, . 1 LengeH1 1Clo Köz€p ertek -~ 

mod 
&ziimn ora· .:... r am I ora JU.· enge"'1 -

idÖben rtlsa iv ,§ 
miatt miatt J ~ 

DRW f. 1l61 41 a87:1-~25 0·752 58251 +117 -51810·752 M24 

117l2/a821 ·5 561:? +117 

~ DRWI. 8-W/o64.3·00 633fi +117 

70' u655·25 

ci DRE l. 
eD 
.;j 

. DRE f . 

115 ' ••, 71 ·75 

CRW f. 1161 87::l-75 

1171 l ·::151 

CRW 1. 857 6-1-5·00 

67%.65::1 · r / 
CRE !. 847 637·50 

57•/0 645 . 50 

GRE f. 1136 855·00 

1149~ u865 · 00 

BRW f, ,1171 1 ·::15 

11852 0 9:!·00 

~ BRW 1. 87l 655·50/ 

'° 88:! ,663•75 

-< BRE 1. 5 615·75 

gi> 1 692 u65-1"25 
<tl ' 

BRE f. 114.'>4 u962·:!5 

1154•10 ' 69•00 

.1 
AR W f. l 16b2,u "0·00 

l J83••u8!J0·75 

~ ARW 1. 661 u652 ·25/ 

' 80 06:!. ::;ol 
c 
~1 ARE 1. 854 64:1·75 

"° .;j 1 
ARE f. .l J3ö4 ub57 ·oo, 

8664/u ß5:hl5 

115:!2 •'>67 ·25 

584:1 +117 

6489 +117 

611:2 +111 

6225 +117 

5900, ...LlJ7 

5 wl +109 

5619, +209 

6251- +209 

5941 1 +209 

65651 +200 
6233 +209 

64-09 +209 

-:fö8 

=~~11 
-397 

-1'* 
-583

1 

liJ0-2 +209 -2581 

1 
5619 +157 -54·11 
53101 +157 -239 

583:11 +157 - ·1981 
5509, +157 - 156 

6222 + 157 -o·Ji 
tiS 0 +157 =:~ 
6l8i +1571 -567 

5981 +157 -26.'31 

5657 -556 

5:31-51- 8 -::149, 

596~ - -397J 

5560, - -H6 

6346 - 8 -402 

5962• - 8 -135 

6346 -540 

6035 - ' -256 

0•752 546023 •' 
54-951 1 
6107 

597525· 
5843 1 

- 6:1 5 
fH99 2 • 

6113 

5791 

5760 

546i ' 

5570 

6073 

60191 

6377 

630 ': 
6035' 

6053 

5235 

5:l:lö, 

5491 

55101 

5 77 

587:3 

511i/ 
5875 

5093 

50 

5557 

5426 

5986 

58Hll 
5798 

5i7l 

5776il8 •5 

5519!!1-" 

4~: 
6348,31 • 

5i!3119· 

550119· 

!\875'~.· 
- '25,28·: 

;>()9J 18. l 

5mli9-. 

58J:-14· 
578JJ7•; ' 
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1 1 Fe.lszere- A.z idÖ· Ja.vitäs az 0 

l~si es A Jen· köz tar· Megközelitö 
0 

-"' felfüg- gesek tama . ' Lengesi idö Közep ertek :~ 
<l 

gesztesi sziuna 1 6ra- lenge,tartam 6ra ja- lengesi 
m6d idöben J J ritsa 1 iv 1 

s o; 
miatt miatt 

•O 
~ ~ 

ARJV f. 116S"•: 79 ~ 5r 75e 5671 -'l01 -513 0 ·752 4851 

11792/618 7. 50 54381 -307 - 235 4 96 
0·752 4874 16• 

.,; 
~ ARW l. 861 618 . 00, 6Ji11 -307 - 329 54% 

ro 694/u'654·50 5 74, -307 -11'!' 5455 

- ARE !. 847 637 •50 6565 -307 - 385
1 

5873 ... -1311 5 · 1 :?4· 
"' 54"/o648·::!5 6.'H6 -307 5 "' w 1 

031 ARE f . 1181''6 851 ·75 6509 - 307 - 512 ii690 

114:1"10 59·75, 6i!61 - 307 -::139 5713 
57 ::15· 

.J„., rRWI 1150210 65 ·75 6079 - 295 - 514 5::170, 

l lf.J 7d·75 - -0 -::!95 - 2:191 53Hil 

5715123"'.1 ~ BRWI. (i3 8 -295 -385 '170 

i('BRE 1 

6141 -:195 -J :l5 57::!11 

684-0 -295 -3791 6166 
61:!4::18• 

6510 - ::!951 -133 ::! 

BRE f. 677 -295 -56 5915 
5913::18· 7 

ll33 85,]·7~ , 647 ' -~5 - ::!73 5910 

CRW f. 11572 a871 ·00 59::!21-%4 -497 5171 
5160::!0· : 

11704 6 ' 1 ·00 56:1 -254 -::!i!5 ~149 
.,.; 

C:RJV 1. 5:1 641 ·::!:i 6400 -2541 -385 58:W 00 5795::!3·5 00 -
\ cRE 

861 61-8·00 6131 -254- -107 5770 

6.304,::!9·& 
00 

i. [ 833 -4'!10 ... G27 ·00 7010 -254 

-1441 

6336 
g- 843«' 6 6:35 . 00 6669, -:254 6::!71 1 

"' w 
CRE f. 1117 8l0·75 6 '58 -:'15-~ -569 6035 

603 30· 
1J:!9 849·75 65741 -:154 -::!79' 601-1 

1 
-47 1 DRW f. 1173 88:1 75 5575 - :261 4836 488.116· 

1181 8·75 MO::! -:161 -215 49::!6 .,; 
-::!61 -330

1 00 
DRJVl. I 6::! 64. ·75 610::! 55 JJ 00 

-261 / -109 
5481 J9· 

....; 8712 0655. 75 58::!1 5451 

...... 

DRE 'I w 639·751 ~ 
647 '1 - 261 -371 5839 

=r: 
"' 62'' 10 6lf9. 25 60 3 -261 -1291 56931 „ 

-4921 
w 

DRE f. J 144 G1 ·OO 62:15 -::161 51-7::! 

r 562/e1870·%1 5945 -:16 1 -2351 5449 

-
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Az itt adott összeallitasb6l ugy a 24·44 0° foknak megfe
lelö közepes lengesi idök, valamint a lengesek hömer eki atsza
mitasara ervenyes össztenyezö is levezethetö. 

Miutan kesöbti fejtegetesek azt mutatjak, hogy a lengesi 
idötartam nem csupan a hömersektöl s az inga felfüggesztese
töl - B fent van R lent - függ, hanem hogy arra meg a kes 
is, melynek elen az inga leng, felreismerhetlen befolyassal bir. 
Tebat hömerseki össztenyezöt nem lebet mindannyi megfigye
Iesböl közvetlenüllevezetni: harnen az adatokat ügy kell kombi
nalni, hogy T- T, mellett mega kesek különbsege is kiessek. 

E czelra az összetartoz6 megfigyelesekböl T t T, ertekeit a meg

felelö hömersekek közepertekeivel allitjuk össze; es 0. - D. 
combinati6kat, valamint A. - B. combinati6kat külön targyal
juk, miuian az elsö ket felszerelesnel T a masik ket felszereles
nel pedig T, leng az (. ) egy ponttal ellatott kes elen. 

Az összetartoz6 lengesi idök es hömen;ekek tehat 

T+ T, T+T, 
2 eo 2 eo 

D 0•752 5717 24•5;) B 0·752 ;5:-rn6 1 \)"40 

D 59 7 28·65 B .) .)0 2()· 'O 

D 51 1 17•95 B .).304 21 ·!15 

D .)613 23-.'50 B 601 28•35 

0 0•752 5783 25•öO A 0·752 ;3291 HJ·oo 
c 6193 3h5;) A 5831 25• 0 

0 5477 ~1·90 A 5172 1 ·20 

c 6171 30·30 A 5792 25·3.) 

0·752 576525 25·500 0•732 560300 23· 106 

Ha e ket s01·ban ugy a lengesek valamint a hömersekek 
közepfo·tekeit az egyes adatokb61 kivonjuk, s a hömerseki összte
nyezöt a masodpercz hetedik tizedeseben kifejezve az elsö 
csoportban, y-vel a masodikban y,-vel jelöljük; akkor az ez 
össztenyezök meghatarozasara szolgal6 kisedeti egyenletek: 
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0 es D A es B 

48 = - 0·95 y 
+ 222 = + 3·13 y 
- 584 = - 7"'5.) y 

- 237 = - 3·71 Y1 
+ 247 = + 3·69 y, 
- 99 = - 1·16 Y1 
+ 415 = + 6·24· y, 
- 312 = - 4· 11 Y1 
+ 228 = + 2·69 J/1 
- 431 = - 4-·91 .1/1 
+189=+2·24y, 

- 152 = - 2·00 y es 
+ 18 = + 0·10y 
+ 428 = + 6•03 y 
- 28 = - 3·60 ?! 
+ 40G = + 4·80 y 

Ez egyenleteket a legkisebb negyzetek elve szerint kezel
-ven, következö ket vegegyenlethez jutuuk: 

11034•90 = l44•44. y es 8515·35 = 109·437B y, 
tehat: 

y = 7()•40 y, = 77·81 
közep hibn ± ·-1 ± 11 ·54 

val6szinü hiba ± .)·];i ± 7 78 

Ha e tenyezökkel az elöbbi oldalon közölt '1 ' ~ T, lenges

idöket 24·44 0°-ra redukaljuk, a fenmuradt hibak 
0 es D-ben a közepsö hiba ± 0"00000236 
A es B -ben a közepsö biba ± 0'·00000336 

De miutan ez idök közepertekek, tehat egy lengesmegfi
gyeles közepsö bibaja: 0 es D felszer.-nel ± os·ooo00333 

A es H felszer.-nel ± o•·00000475 
a val6szinü hiba pedig közepertekben: ± 0•·000002nl 

E ket y tenyezö nem egyenlö, jeleül, bogy nem csupan 
az ingarud kiterjedesi együttbat6janak függvenye: mutatja azt 
azon körülmeny is, bogy y emez ertekei tlllsagos kiterjedesi 
együtthat6val illetnek mag az ingarudat. Ha ), a keselek egy
mast6li tavola = 359·438, akkor a kiterjedesi eg,vüttbat6 : 

0 d), 2 . dTt h't k .. , , t ' lb = T = - T - e a ozep er e i en 

0 = 
0·~?~~;:~21 =0·000020491 

a mi az rez atlagos kideijedesi együtthat6jat j6val felül mulja. 
Lengesi idöinket azonban megis a fentebbi y ertekekkel akarom 
atszamitani, mert ezek az eszlelesek folytan indokoltak. 

-
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Következö tablazat magaban foglalja a 38. es 39. oldal 
összeallitasab61 az egyes napok ertekeinek közepeit s azon felül 
a 24·44 0° közep hömersekre y ei·tekei nyoman ervenyes reduc
ti6kat: a T es T1 alatti idök mar közepsö masodpercz egysege
ben ertendök. 

Kelet i R lent . kö;ep 1 R fent . 1 kö~p 
1j eszlelt len- 1 Hö Red. secundaban eszlelt len- HÖ R 

1

seeundilban 
R gesi tartam e o !24·44° -1 a gesi tartam C0 124•44°-ra 

A~:5·91DI0•752 6087127. 30 -218• 5110·750 5319 0•752 56)25 ·90 -11J. 5.0·7i)0 4957 

• HG 61942 ·95 -34-t·6 5801 5781/:l ·20 ~:i 7·1. 1945 

• 16 B 568gl,.!!Vi5 +147·0 5287 5528'23·65 + 61 ·51 5041 

• :10 .d 5684,2'.!'10 +18:c.! ·O 5318 5H7
1

::l:l ·70 + J35 ·3 50i!1 

Szept.3.d 5675:22·40 + l58·7 5285 52 8
1

21·1 5 +:i55·9 4997 

" 6 B 59J925·60 - 90 ·2 5280 560224· 70 - 20·2 5034. 

" 8 G 60-i9
1
26·65 -1 68·8 5331 5599/~:25·55 - 81- ·8 4966 

• uD 56'23
1

i!1·45 +228 ·4 530B 5111/'1!0·00 +339·!!! 496'.! 

Közep /°"7525865124·6251- J3 ·y ·750 5303/° 75:l 550;j 23·981 j+ 36 ·010·7501-991 

A hömexseki r~ducti6ban az utols6 hely tizedreszeit, 
tekintettel :i közepidöbe val6 atszamitasra veltem fel. 

Ezek utan :IZ egyszerll rnasodpercznyi inga hosszanak leve
zeteset mi sem gatolja. 

A masodpercznyi egyszerü inga hosszanak levezetese. 

M. Cellerier theoreticus tanulmanyai folytan, oly meg
fordithat6 inganal, melynek lengesi ideje a siilyponthoz köze
lebb - h tavolba - esö keselen 'l ', a sulypontb6l ellenben 
tavolabb - h, tavolba - esö keselen T" s melynek eltavolat 
A.-val jelöljiik, következö ket egyenlet all: 

T = rrtl; ( 1 + ~ ) es T1 = 1tv -~ ( 1 + li) 
Ha T es T, egymassal egyenlök, azaz ha teljes reversiona

lis ingaval van dolgunk, akkor ·r = O; minden mas esetben "( 
meghatarozand6. 
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A föntebbi ket egyenletböl következik, hogy: 

T- ( 1 + ~ ) = T~ ( 1 + 1 ) azaz 

(T +Ti) (T - Ti) l l 
"( = h1 'P, - h T2 . i . t1 

vagy ha a nevezöben a T es T1 közti különbseget elhanyagol
juk es T + T1 helyett röviden 2 T irunk, a következö közelitö 
kepletet nyerjük : 

hol o a sülypont es a symmetriai közeppont egymast6li tavol
saga. T - T, erteket a megfigyelesekböl kell levezetni: igy min
dennapxa mas meg mas ·r-t nyernenk. 

Legelöször legczelszerübb lesz ·r-t T - T1 közepertekeböl 
szamitani. 

tehat: 

T- T, = 0·0000312 6 . 

1 =0·02981 es ~: = 0·0910, ~,:r = o·04t.:> 

A ( 1 + ;!, ) = 559·5292, A( 1 + 7~1 ) = .559·48 25 

log A ( 1 + ;~ ) = 2·7478226. log A ( 1 + ~) = 2·74778652 

A 7 szamjegyü logarithmushoz meg egy szamjegyet 
függe ztettem, mert különben az inga hosszaban a milli
meter negyedik tizedeset egysegre pontosan mar nem lebet 
fehitni. 

Ha T2 es 'P,-vel viszony lag osztjuk A ( 1 +-iO es A( 1 + k ) 
ertekeit, mar is megvan a masodpercznyi inga hossza. A ket 
sorban nyert erteket L es L 1 altal akaxom megkülönböztetni. 

A következö tablazatban L es L, ertehin kivül benfoglal
tatnak meg az elöbbeni oldal tablaz :itaban kimutatott lenges 
idök negyzeteinek logarithmusai. 



44 D'. GlH:BBR L.UOS. 

1 

Kelet :>! log. T 2 log. Ti L 

A~1g~5 · !) D 1f). 7.'\0 7381 !l. 7W 6!l61L:. ;~8 ,99:.;;20 -(~~j(j 199:1~17~1 
12 C 1 7H63 fi9~0 8135 825::1 -0·005 ill9:{.5 

16 l~ 1 7817 70(;2 :H72 29% 0·0089 H0'!3.;; 

::io „ 7H8a 101-3 :~090 ::011 +o· 1:; ß06.5.:; 

Szept. il A ill76 :n 16 .J..0·00301 H146 

ß B 1 ilt90 8018 +0·0086 :1104 

7iJ.j.;) 7010 

/H:·l!J 7053 

c 7il!) 6975 

11 D 7;{(i:; 6970 

Közep 

3056 1 
Ht!-ll 

:m15 -O·OOG!I 

:H07 -0·00.18 

:!1::15.;; 

H169 

993 ·31so 993·arn1 + o·00.57 993 .31 30 

KözepRö hibn ± !.'\ 

Vnl6szinü hiba ± 10 

Az eredmeny val6szinü hibaja türhetö, s az eredmeny 
pontossagaval mrg lehetünk elegedve. De miutan L es L 1 egyes 
ertekei hatarozott jarast mutatnak, a megfigyeleseket meg tovabb 
is targyalni akarom. 

N t L - L, · t 'k kb t tk , ·' ' " eveze esen az -
2 

er e e · en mu a ·ozo Jaras a mu-

szerben fekszik, es pedig a ket el egyenlötlen alkotasaban. Hogy 
a müszer e sajatsagat a lengesi idök megfigyeleseib/:51 levezetbes· 
si1k, mind a negy fölszerelessel eszközölt eszlel eteket egy közepsö 
hömerseki együtthat6val - y = 77·1 - akarom 24·44 C fokra 
atszamitaui. Ily m6don azt talaljuk, hogy; 
T az egy ponttal jelzett ( . ) elen (D es C felszer.) = 0·7505311 
T a ket ponttal jelzett ( .. ) elen (A es B felszer.) = .5292 
T1 az egy ponttal jelzett (.) elen (A es B felszer.) = 3021 
T, a ket ponttal jelzett ( .. ) elen (D es C fel szer.) = 4957 
·Tehat 
T(.)-T( .. )= 10; T(. ) 9·5-vel nagyobb, 1'( . . ) 9·5·vel 

kisebb kelletenel. 
Ti (.) - T, ( .. ) = G4; T1 (.) 32-vel nagyobb, T, ( . . ) 32-vel 

kisebb kelletenel. 
Miutan T- T, közepertekben = 0·000031 2, tehat az egyes 

lengesek atszamitasanal a következö különbsegeket kell hasz
nalnunk, a masodpercz 7. tizedenek egysegeben. :Es pedig Jesz: 

• 
1 

\ 



A FÖLDNEHEZSEG ~IEGHAT.~ROZ • .\. .\ BUDAl'ESTEN. 45 

T (.) szamara (D es C felszer.) T - '1 ', = 3J :l + 9·5 = :321 ·5 
log ·r = 8·4 6 O 

'J.1 ( . . ) szamara (A es B felszer.) T - T, = 3 12 - 9·5 = ~O~h5 
log ·r = 8·46036 

T, ( .) szamara (A es B felszer.) T - T, = 312 + :H = 344 
log ·r = 8·5161 

T1 ( • • ) szamarn (D es C felszer.) T - T, = 312 - ::32 = 280 
log ·r = 8·42G 7g 

Ezek alapjan a szamitasba veendö javitott ingahosszak: 

T ( . ) szamara 1{ l + Ji) = 559·53 J a megfelelö logarithmus : 

'1:747 ~17. 

T ( .. ) szamara f.. ( l + t) = 55V·52ö3 a megfelelö logarithmus : 

<iJ. ·747 200.2 

T, ( . ) szamara) ( 1 + k) = 559·4, 69 a megfelelö logarithm US : 

-1:7477 99 

T, ( . . ) szamara "A ( l + lz,) = 559·47 0 a megfelelö logarithmus : 

2•7477 ::30·4 
Ha eme hosszakat az elöbbeni tablazatban foglalt megfe

lelö lengesek negyzeteivel osztjuk, a masodpercznyi inga hosszat 
nyerjük, es pedig: 

-
1 L Li L-L1 L +L1 

i 
~ ~ 

D 993 ·3136 993· 3 tH -0·0003 99:HU39 

c 31 „ 3174 ...J..0· 0005 317!1 

B 31:23 30iii +o· (J0::!4 :309!1 

A 301-:! 311 - o·oo:is :iQ 0 

A 31:! :rnl3 - O'lXJ:H.o :1J6(J'G 

n 311:1 :3091; 

1 

+o·OCH3.o :rn s·5 
(J 3104 3Jl7 -0·0006.5 3110·; 

D 3179 31::!8 1 +o·00'15.• 31))3·5 

Közep 1 993•31 30 99lUllilO 1 +o·oorn .• 99:1·3130 

Közepsö hiba +O'(Xl l l"o 

Val6szinü hiba 1 -'-0·000 'o 
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Itt az L -; L, jarasaban mar inkabb csak a veletlent lehet 

felismerni, j6llehet Des 0 közepertekben meg mindig + 5-öt, A 
es B pedig - 6-ot ad, de az elöbbeni tablazattal összehasonlitva, 
ahol - 58 allott + 5 -val szemben, az eszlelesi hibaknak is 
betudva a magok reszet, az eredmenynyel teljesen meg lehetünk 
elegedve. 

Az eddigi kifejtesek azt mutatjak, hogy a T lengesidön 
alapul6 eredmenyek kisebb elteresüek, mint a T, lengesidökön 
alapul6k. A priori az ellenkezöt lehetett volna föltetelezni 
miutan T, atlag 2:350 lengesen, T pedig csak 1730 Iengesen 
alapül. 

Az utols6 összeallitasba.n meg feltünö marad azon körül
meny, hogy D es 0 fölszer~lesek nagyobb, A es B fölszerelesek 
kisebb inga-hol"Azusagot szolgaltatnak: 

0- es D-böl L = 993·31455 
A - es B-böl L = 993·31 !4;'5 

Az ok abbau rejlik, mert: 

0- es D-böl (a rnely felszerelesek atlag 25·5 0°-nal eszl.) 

T + T, =0·7505134, 24·44 0°-ra redukalva 
2 

A - es B-böl (a mely felszerelesek atlag 23·1 0°-nal eszl.) pedig 

T +T, = 0·7505156, 24·44 0°-ra redukalva 
2 

E 24·44 0° fokra favenyesnek szamitott közepertekek 
azt mutatjak, hogy az inga kiterjedesi együtthat6ja igen nagynak 
vetetett fel. Az elöbbeni paragrafusban y-val jelölt össztenyezö 
a hömel'Seken kivül meg egyeb meteorol6giai körülmenytöl 
is függ, ha tehat az ott nyert y alapjan egy kiterjedesi együttha
t6t kapunk C = o·000020491, ugy ez nem köz>etlenül az inga
rüd hömerseki együtthat6ja. 

Hogy ez együtthat6t nemileg megközelitöleg meghataroz
hassuk, vissza kell ternünk eredeti lengesi eszleleteinkhez: 
hiszen minden egyes eszlelesböl le lebet az inga hosszat vezetni, 
R a megfelelö hosszusag az egyidejüleg megfigyelt hömersek 
szamara ervenyes. 

Hat a T lengesnek megfelelö bömerseke, t, pedig T1 lengesi 

.. \ 
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meghatarozase, akkor C alatt az inga hömerseki együtthat6jat 
.ertven : 

L [ l - 0(t-24·44)J = ~\2(1+ lz) 
es L [1 - 0 (t1 - 24·44)] = ~l 1 + fi) 

Az itt szereplö lengesidök a hömersek miatt nem reclukalt, 
-de közep masodperczekben kifejezett közvetlen megfigyelesek. 

A következö tablazat magaban foglalja a tovabbi szami
tasra szükseges adatokat : 

"' ." 
" Kelet ~ 
ö 
F. 

Aug. 9 1 D 

• 12 c 
• 16 1 B 

• 20 A 

Szept. 3 A 

• (i B 

• 8 G 

• 11 D 

Közep 

R lent R fent 0°·ra A leg T-T1 
1------~----~---tl red. SÜXÜ· 

Ti Hö c 0 Barom. I sege 1 meg· el. T HöC0 

közep idö 1 t 

0•750 5538 1:17•30 

5Gi5 2 ·95 

5140 2il•55 

5136 2i!-10 

5H7 :H·40 

5$70.& 25. 60 

5500 126 ·65 
5073 ;!1 ·45 

közep idö 1 t1 nun. figyelt 1 teres 

1 

1 10·0000 
0•750 5071 :15 ·90 749·28 0 ·992 362 + c, 

5233 28•20 49·60 0 •9 6 3-54 - 2 

49so 23 · 65 52 "!25 1 · ooo/ 243 -25 

4890.5:l~l'70 46·61 J ·()()4. 292 +2-1 

4741 l:ll •15 fül·30 1 ·0161 291 +:z~ 
5055 :l4·70 47'84 0·995/ ~H7 -21 

5051 1?15·55 4ö·7!l 0·9911 366 + 1C 

46:24 20 ·00 44·52 1 ·008 34:1 -14 

Ez összeallitasba meg felvettem a közepsö legnyomast es a 

( 
24•303- t ~ tl) 

levegö sürüseget, mely 7~:.
1~ 7 1 +-

273 
- szerint 

szamittatott. A következö rovat T - T1 erteket adja a megfi
gyeles szerint, de a nap közep hömersekere atszamitva. Vegre 
az utols6 rovat a keselek külön bsege folytan ervenyes T - T, 
ertekek es a megfigyeltek közötti különbseget tartalmazza. Ha ez 
utols6 rovatot a, legsürüseggel összehasonlitjuk, semmi causalis 
összefüggest nem talalunk: egyreszt a sürüseg ingadozasa cse
kely, masreszt pedig az utols6 rovat szamai csekelysegüknel 
fogva nagy reszben eszlelesi hibaknak tudhat6k be. 
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'1' - T, ertekeiben tebat a keselek különbsege miattijavi
tason kivül semmit sem akarok valtozta,tni. 

A következö tablazatban össze vanna.k allitva T2 es Ti 
logarithmusai, ezek kombiualva a 45. lapon kifejtett javitott 
ingahosszakkal : 

A ( ·r) A= T2 1+ 71: 

es A, = A ( 1 + ;~) ertekeit adjak: 

"-·.= R lc:nt R fänt 

A J 1 log ), ( 1 + h) / 2 log T / log Ä ( J + 1~) Z log Ti 

Ai 

D 2·717 8::?48 9•750 76:3(; ::!·747 7 30 9•750 709() 99:3·2560 99:)'::2 39 

G h~48 7760 78:-lO 7::!84 F277 21-09 

B ::!05 7176 7„99 6991 :3514 lH3ü 

,j ::!05 717:1 7899 :35:13 :347:3 

A ::!05 7Jlil 7899 6714 ::!54 3870 

B ~::!05 7444 7899 707;.. :! 30:19 

G t:' :l4t 759:1 7 30 7073 :.'661 2891 

D :148 7101 78:30 657~ :-J/&4 4(}2:3 

993·3096 993· :12E 

A es .rl 1 közepeit veven ; 

A + A, = L [ 1 - - C (t + t, - 24.-4.t ) -
i 2 J 

azaz 
D 99:3·26993 = L (l + 2·16 C) 
C 23480 = L (1 + 4·14 OJ 
B 33750 = L (1 - 1·:34 0) 
A 34980 = L (1 - 2·0'~ C) 
A 37090 = L (l - ~·67 C) 
B 29695 = L (1 + o·7J 0) 
C 277GO = L (1 + l·G6 0) 
D 39035 = L (1 - 3·71 C) 

De miutan CD-böl es AB-böl ugyanazon ei-teket kell 
kapnunk: 

f 

1 
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3973· 17220 = 4L + 4·25 . LC 
3973·:35515 = 41,; -- 5 ·34 · LC 

e ket egyenletben L ertekei ugyanazok, tehat: 
O·J 295 = - 9·59 L C 

LC = o·OJ 90772 
es c = 0·000019205 

Ha LC-val .d. t ..:11 fenti ertekeit :H··44 fokra redukaljuk, a 

ma odpercznyi inga hos za: 

D 993·3111 

c 
() 

D 

3l:H 
:~09~ 

3107 

JJ 093•31 I !) 
A 
A 
B 

:3109 
·3200 
310.j 

993·3J :33 

Hogy most vegül negyedik tizedesül a 3-ast kaptuk, ennek 
oka föleg abbau rejlik, hogy a lengesek megfigyeleseinek közep 
hömerseke 24·30, mely höfokr61 eddig nagyobb tenyezövel 
redukaltunk 24·44 fokra, mint a legut6bb talalt tenyezö. 

A ket reducti6 különbsege valamivel nagyobb a negyedik 
tized ket egy\egenel. 

Az egyszerü masodpercz-inga hosszat Budapesten tehat a 
meröleptek 24"44 C0 hömersekenel 

L = 993·3 l 33 mm.-re tehetjük. 
E szamot a meröleptek kiterjedesii miatt azok zerus foku 

allapotai·a kell meg atszamitani s a meröleptek 00°-ra ervenyes 
hibajat is szambavenni: de ez mindaddig nem törtenhetik meg, 
mig a merölepteket tartalmaz6 rezhenger kiterjedesi együttha
t6ja, nemkülönbena beosztus hibiija meghatarozva nincsen. 

Ha a hömersek miatt a rez legujabban meghatarozott kö
zepsö kiterjedesi együtthat6val 0 0000 l 848 szamitunk at ze
rusra, akkor : 

L (~4·4i 0°) = 993·3133 mm. 
Red. 0 C0 -ra = +0·4486 

Red. a tengene = + 0·0348 

L (0 0°-nal teng. sz.) = 99:3"7967 mm. 
g = 9· 0 38 meter. 

M. T. AK. ~:H.T. A MATE. TOD. HÖRP~ÖL 1886, XIII. K, l, SZ. 
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A gravitati6 altalunos keplete szerint: g = 9· O '3 volna. 
A legiljabb -Cnferdinger-fele keplet szerint 47°30·'2 földraj zi 
szelesseg alatt, a tenger szinen a masodpercz-inga hossza: 

440·53 9 parisi von. = 993·7 02 mm. 
Meghatarozasunk elterese tehat: + 0·0165 mm., mely azon

ban a "Függelek» -ben targyalt körülmenyek folytan : + 0·0608 
mm.-re emelkedik. Miel5tt azonban ez ertekezesben foglalt 
megfigyelesi eredmenyböl a masodpercz inga hosszat vegleg 
meg lehetne allapitani, mUThatatlanul szükseges a müszer me
rörfrdjanuk kite1:jedesi együtthat6jat es zerus foknal ervenyes 
hibajat meghatarozni. 

Ez ut6bbi alland6 meghatarozasa vegett a ruerö rud ez ev 
elejen küldetett mar Breteuil-be, a nemzetközi mertekhitelesitö 
intezetbe, de mai nnpig vissza nem erkezett. 



FÜGGELEK. 

A Repsold-fole reversionalis ingaval megejtett masodpercz
nyi inga-hosszmeresek azt mutattak, hogy a nyert eredmenyek 
masnemü meresekkel szemben valamivel kisebb ertekeket szol
galtatnak. Plantamour~E. e tünemeny okat a Repsold-fele inga
allvanynak együtt lengeseben talalta, es elsö kiserletette meg 
az ingasi alap mozgasanak megfigyelese alapjan, s Cellerier 
es Peirce uraknak ez iranyban tett elmeleti tanulmanyai segl.t
segevel, e hibat szamitasba venni. 

Hogy az ingasi alap mozgasanak a lengesi tartamra gya
korolt befolyasar61 fogalmat nyerjünk, meg kell gondolni, hogy 
a mozg6 alapon nyugv6 inga lengeseit nem egy alland6 hori
zontalis egyenes körül vegzi, hanem a forgasi tengelye az 
inga lenges minden fä.zisaban mas, s az összhatas ugy 
nyilvanul, mintha a lengesek magasabban fekvö tengely 
körül törtennenek, s teMt az eltavolokhoz kepest nagyoknak 
eszleltetnek. 

Ha Q a megterbeltetes, azaz az ingasi alapj ;t horizontalis 
iranyban müködö nyomas, es y az ingasi alapnak e nyomas 
alatt szenvedett eltolasa, akkor y: Q = k, nzon menn_yiseg mely 
kipuhatoland6, s mely Peil:ce szerint azonnnl szolgaltatja 
a levezetett inga-hosszusag javitasat. A javitas ugyanis 

dL = k . P . : , hol P az inga sulya ugyanoly egysegben kife

jezve, mint Q. 
k meghatarozasa tö b b m6ilon törtenhetik, csak kettöt akarok 

felemliteni. Vagy karikan vezetett, horizontalis iranyban az 
ingasi alapra müködö sU!yokat alkalmazunk, vagy közvetlenül az 

4':' 
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inganak bizonyos kilengesi zöghöz tartoz6 lenge eikor figyeljük 
y erteket. 

Ama csekely ingadoztisok megfigyelesere, melyeket 
az inga-61 alapja az inga lengese folytan szenved, s mely alig 
1-2 mikron, igen erzekeny müszel't es rendkivüli nagyitast 
kell alkalmazni. 

A keszülek, melyet en e czell'a hasznaltam, val6szinüleg 
ha onl6 volt Plantamom szerkezetehez. Csak azt kell fölemlite 
nem, hogy a kedvezötlen helyi viszonyok nem engedtek meg a 
nagyitast :3000-ig üzni, es meg kellett elegednem 1300, legfel
jebb 2200 nagyitassal. Azonfelül ingank sUlya csak 21a-da a 
svajczi ingaenak, s az allvany is val6szinüleg a mi müsze
l'ünknel mar sokkal szilardab ban van szerkesztve, mert k erteke 
alig teszi negyedreszet a Plantamom· altal eszközölt kiserletek
böl kitünt ertoknek. 

Az alkalmazott keszülek egy kis tükörböl allott, mely egy 
vekony hoxizontalis tengelylyel ket V alaku tengelyagyban for
gathat6 volt. Me1·ölegesen a tükörre egy hosszu, finom hegyü 
tüt alkalmaztam, mely a tükör függöleges allasanal egy kis ellen
sUly altal, az ingasi lappal összeköttetesben all6 egy aczel 
hasab egyik oldalahoz tamaszkodott. E tü emeltyü·karja a 
tükör verticalis allasaban mintegy 3 mm. batassal müködött. 

21/ 2 meter tavolsagban egy tavcsövet s egy millimeter
skalat allitottam fel, ugy hogy a kis tükörben a skala allasa a 
tavcsö horizontälis fonalahoz kepest meg volt figyelhetö. 

Hogy a skala-allas l millimeternyi vatozasanak az aczel 
prismanal megfelelö erteket meghatarozzam, egy kis 0•4195 
mm. menet-magassagl1 csavart hasznaltam, mely egy egyszarl1 
emeltyü seg6lyevel a tü hegyere csak 1/ts i·eszben müködött. 

Hogy a tavcsöben megfigyelt skala-elteresekböl, s tebat 
az ingasi alapnak mikl'onokban kifejezett 2-szeres eltolasab61, 
k erteket levezethessük, a Q nyomast kell közelebb szemügyre 
vennünk. 

Ha y-t az inga lengese alkalrnaval figyeljük meg, akkor :t 

Q nyomast az inga okozza, a mely tehat függvenye a.z inga 
sulyanak, a felfüggesztesi m6dnak (R fent vagy R lent) s az 
egyidejü lengesi ivnek; meg pedig e nyomas ketszereset kell 

,1 
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venni, ha y az egesz Fkala-kiter edest jelenti. Az eddigi megjel
ze ekkel elven tehat: 

R f t Q - "> p h, ' . 1' en : 1 - - • T r.p , sm 

R lent: Q = 2 P ~ r.p' sin 1' 

Jelen esetünkben, ahol P = 2022 gramm, ha 100 grammot 
veszünk egysegnek ~ 

Q, = 0•007904 . 1f 1
1 

Q = 0·003 53 . q;' 
hol q;' a fel lengesi szög ivperczekben kifej ezve. 

Az inga hatasa R lent helyzetben nem is akkora mint 
B fent helyzetben, s miutan meg.ez ut6bbi felfüggesztesi mödnal 
is az inga kis sUlya s az allvany stabilitasa folytan a hatas igen 
csekely, az B lent helyzet meg:figyeleseit. elöre ki kellett zarnom. 

Az alkalmazasba vett meg:figyelesi m6dnal nem nyilatkozik 
az egesz nyomas hatasa y-ban, banem egy resze a tükrön levö 
ellensüly emelesere esik, s igy 

y=kQ at megy; y=k (Q - Q0)-ba; ()0 minden esetre több 
napra nem alland6 mennyiseg, s azert egyszerüseg kedveert 
kQ0 = k0 akarunk irni; minek folytan k es k„ meghatarozasara 
következö altalanos kiserleti egyenlettel birunk: 

k _ !lu _] 
Q-Q 

A lengö inga hatasa igen csekely leven, tanacsos k ertekenek 
meghatarozasära oly kiserleteket is tenni, melyeknel az allvany 
nagyobb horizontalis nyomasnak vagy hüzasnak van kiteve. Ily 
hatast sulyok altal lehet elöidezni, melyek nyomasat az ingasi 
lap magassagaban oldalt alkalmazott kis kereken viszszük ~t az 
ingasi lapra. E mellett termeszetesen meg egy mellekkörülmenyt 
kell szarnitasba venni, t. i. a kerekek surl6dasat s az abb61 eredö 
sulyveszteseget. A kerekek surl6dasanak hatäsat tanulmanyo
zand6, következökepen jartam el: 

Az inga-allvany mindket oldalan (eszakon es delen) 3G cm. 
horizontalis tavolsagban a lengesi lapt61, függetlenül a müszer 
köoszlopat61 ket rezkereket erösitettem meg, melyek tenge
lyet vas szög kepezte. Mindket kereken zsineget fektettem vegig, 
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melynek ket vegen ket egyenlö es ismert sulyu kis serpenyö 
16gott. Mindket serpenyöbe annyi slllyt fektettem, bogy a meg
terbeltetes a se1·penyök stilyaval együtt mindket oldalon 50 
gramrnot tett. Azutan megkiserlettem a jobb oldalon is, a. 
baloldalon is, csekely sulyok - it - felrakasa altal az egyensulyt 
megzavarni. Ezen u csekely sulyt 50-1000 gr.-nyi terheles mel
lett többször hataroztam meg; s a következö adatokat talaltam ~ 

Mindket serpenyö megterheltetese külön : 

Q= 50 gr., 1.l = 1:)·50 gr. 
100 (1 17•50 (( 

- 150 (( 23·00 (1 

- 200 (1 27·00 (1 

250 33·00 
300 " :=is·oo (( 

350 (1 4~h)0 (( 

- 400 " 48:50 (( 

- 450 (1 61·50 (( 

.)00 (( 69·50 (( 

= 1000 (1 = 116·00 (( 

~liutan mindannyiszor mind a ket kerek surl6dasat kellett 
legyözni. a kiserleti egyenlet: 

u = 2 (0 + (.) {2 . r) hol 0 a kerek sur16dasat sajat slllya 
folytan jelenti, r pedig a kerek s a tengely közti sm16das Q suly 

folytan. Ha rövidseg kedveert tf2. r = x teszünk, a fentebbi 
J J adat alapjan szerkesztett egyenletek, a legisebb negyzetek 
el ve szerint kezelve, következö vegegyenletekhez vezetnek: 

11 Q + 3 7 50 X = 245·0 
3750. Q + 1962500 X= JtJ587·5 

es : x = O·O.j56 ± 0·0020 
o = 3·:-304 ± 1 ·srn 

Tehät ha Q-nak a surl6das folytan vesztett reszet iiQ-val 
jelöljük, a, szamitasba veendö suly: 

Q - iiQ = Q - 3·30 - 0 0556 Q 
= 0·9-i-44 Q - :3·30 gramm. 

Ha most a zsineg közepet a lengesi laphoz erösitjük, s fel
V<i.ltva a jobb es a bal serpenyöbe teszünk egyenlö sulyokat, az 
('zen hüzasnak megfelelö !f-t meg lebet :figyelni. l\fegjegyzendö 
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azonban, hogy a kezdetben de:finialt Q tu1ajdonkepen a jobbol
dali es balolclali megterbeltetes összege, tehat a kiserleti ecr_ven
letek be Q helyett mindig a ketszeres stl.lyt kell itni. 

1 5. szept. 30-an cste következö meresek eszközöltettek 
A ki mik , t 1 f , 0·4195 4 ßt! . 
i1. s rome er-csavar 6 orga a, = Ei . 6 mm. = ·· ü m1-

kron, a tavcsöben eszlelt skalan < • J 0 mm. eltolast okozott. Egy 
sk8.1a-resz erteke tebat = 0·5753 mikron. A nagyitas 1700-
szoros. 

A megterheltetes jobbr61 es balr61 törtent, a leolva asok 
10 ecundarnl a sulyok befüggesztese utan törtentek. A követ
kezö összeallitas minden adata 20 leolvasason alaptl.l. 

Iegterheltetes 300g1·.y=13·3 4 pars= 7·700 mikr. Q= 5·634 
350 (( = 16·236 (( = 9·341 (( 6·57 
400 (( =1 •588 (( =10·694 (( 7·522 
4j0 (( =21·056 fl =1~M14 11 - ·467 
500 II 

550 (( 
600 (( 

Ezek alapjan: fL 
k - 0·177 k.=1·iJ65 
k - 0·152 k0 = 1 ·420 
k - {)-133 k.= 1 ·422 
k- 0•118 k0 =1·431 
k- O·J06 k0 =1·392 
k- 0·097 k0 =1·410 
k- 0·088 k.=1·441 

=22·779 (( =13·105 « 

=25·377 (( =14·599 (( 
=2 .304 (( =16·283 (( 

a megfelelö vegegyenletek: 

\.>-411 
=10·355 
=11·~300 

7 k - 0·871 k0 - 9·8R1 
- 0·871 k + 0·114435 k. = - 1 ·226559 

miböl k„= OP-·320 ± 0·3004 közepsö hiba 
k= 1 ·451 ± 0·04-67 közepsö hiba 

± 0·0315 val6sz. hiba. 

E megfigyeleseken kivül, meg harom megterheltetest 2 elsö 
percz lefolyasa utan olvastam le; minden adat 6 meg:figyelesen 
alapul: 

Megterheltetes 3.00 gr. y = 13·905 pars 
450 (( = 21•422 
600 (( = 28·291 

fL 
- 7·999 Q = 5·634. 
= 12•324 - 8•467. 
= 16·564 = 11·300. 
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Ennek alapjan : 

k-O·ll k"=l .A-(j 3k - 0·383k„ = 4·342 
k- 0·177k=11'-· i-201 

k __ o·08c k:= 1 .~~6 - 0·383 k + 0·052997k„=- 0·55213G 

rniböl ko = o·5:3 
k =1·516 

:Miutan a szepternber h6 utols6 heteben az inga lengese 
közt többszöl' rnegiserlett eszleletek sernrni positiv eredrnenyhez 
nern vezettek, rnerL olykor-olykor szepen rnent egy darabig a skala 
ide-oda, az egy rnillirnetert ingadozasaiban ritkan haladva 
rneg, de egyszerre latsz~lag rnegallott. s azutan a skala egesz 
rnas helyen kezdett az ingadozas rnutatkozni. Nyilvanval6 volt 
tehat, hogy a talaj a napközben jar6 kocsik miatt oly nyugta
lan, hogy a kis tükröt tart6 szerkezet folytonos apr6 razk6dtata
soknak volt alavetve, tehat a skala ingadozasa nem az ingaall
vany lengeseinek tükörkepe volt. 

A szeptember 30-an este sulyokkal vegzett megfigyelesek 
nyugodt kepet szolgaltattak, egyes szelroharnok hatasat kiveve, 
az ingadozasok egyenletesen folytak le, az eszleles meglehetös 
hiztos volt, s ftZ egesz körülbelül 18/ 4 6raig tart6 megfigyeles 
alatt a skala null-pontja (a tavcsö horizontalis szala altal met
szett pont) csak 5 millimetenel növekedett. Miutfin a közölt 
adatök levezetesere rnindig egy kiterest rnegelözö es követö el
lenkezö kiteresek közeperteket hasznaltam, e körülmenyböl biba 

nem szarmazbatott. 
E tapasztalas utan okt6ber 1-en es 2-an ejjel a lengö inga 

hatasat sikeri.ilt eszlelnem, meg pedig az adott kedvezötlen 
körülmenyek között - rnelyek egyik fötenyezöje, hogy a tengely
ben mozg6 kis tükör egesz szerkezete sajat gyartmanyom 

volt - eleg j 61. 
A közlendö adatok mindegyike nyolcz följegyzes közep-

el'teke. 
1885. okt. 1-en ejiel. 

A mikromete1·-csavar ~ forgasa = 4·66 mikron, a skalan 

7·6 parst mutatott; tehat 1 para = 0·607 mikron: a nagyitas 

körülbelül 1650. 
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R fent A kiserleti egyenletek : 

<f, yJJ Y!'- Q 
100 1 ·99 1·20 J ·\83G k - 0·843 k0 = 1 µ:01 9 
128 1 •66 1·008 1·0117 k - 0·988 k0 = Ü ·\)0(j 

t 10 1·4.0 OKiO 0·8G~H k - 1•150 k0 = 0 ·\"-178 
95 1"11 O·G74 0·7309 k - 1·332 k0 = o ·sn 
8.) 0·9ü 0·5 3 0·6718 k - 1 ·48!) k0 = Ü · Ü 

75 0·79 0·490 0·59:28 k - l ·687 k0 = 0 ·s::n 
66 0·65 0·395 0•5217 k-1•917k0 =Ü •7:J7 
60 0•57 0·346 0·4.742 k - ~H 09 k. = o ·no 

A ket vegegyenlet: 8 k - 11 ·515 k0 - /·On 
- 1 h>l5 k - l 7·969377 k0 = - 9· 4:2241 

mi tJül: k0 = 0JJ-·242G; snly = 1 ·:395; közepsö hiba = ± O·O 11 1 
k = 1 · :t334; slily = O·G21 ; közepsö hiba = ± O·O 1 Gü 

1885. okt. 2-6.n ~jfcl. 

A mikrometer-csa\ar ~ forgasa = 4·66 mikron a sliiih'it 

10·3:~ parssal tolta el; tehat 1 pars = 0·4-51 mikron; a nagyitas 
2200. Minden adat 8 megfi€ eles közepe. 

R fent A kiserleti egyenletek: 
<f, yP YI'- Q fL 

1:15 ~MS 0•98:3 l ·OG70 k - 0•937 k0 = 0·921 
105 1•48 0·6G7 0•8299 k - 1 ·205 k0 = 0·804• 
80 0·95 0·42 0·6323 k - 1 ·582 k0 = O·(i78 
ü7 u·n 0·329 0·5296 k - 1·8 8 ko = O·G2:'2 
3,5 0·41 0·185 0·4-347 k - 2·300 k0 = 0·42.j 

A ket vegegyenlet: 5 k - 7·912 k0 3·4.30 
- 7·91'2 k + t:-Hi87262 k0 = - 5·0.3G229 

miböl: ko = oiJ.·3453 ' si'.lly = l •1 G7; közepsö l1iba = ± ÜIJ.'0250 
k = 1 ·2364; st11y = 0·4.26; közepsö biba = ± 0 «H 15 

Daczara annak, hogy a kei ut6bbi, inga-lengesen 11fapul6 
eredmenyek j61 egyeznek s közepsö hibajuk sem nagy; k abso
lut ertekere nezve megis maradhat fenn nemi ketely, a nagyitlls 
meghata1·ozaAanak bizonytalansaga miatt. • 
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k rneghatarozasaiban azt latjuk, hogy az ingalengesek a 
legkisebb ertekeket, a 2 elsöpercznyi sulyrnegterhelesen alapul6 
meg.figyelesek pedig a legnagyobb erteket szulgaltatjak. En azt 
tartom, hogy az inga nyomasanak szarnitai;anal nern kellene a 
legnagyobb kilengest mint össztenyezöt szerepeltetni, hanem 

az id1Ssze1inti közepsö lengesivet, a mely cp • ~3 s tenyleg ha 

fgy jarunk el, jobban egyezö eredmenyeket talalunk. 
A ket ingalenges eredmenye igy adott volna: 

G) 

k = 1 ·235 . {3- = 1 ·426 mikr. 

Evvel szemben a suly megterhelesek alapjan nyert ered
rnenyek jobban cgyeznek. De mindazonaltal a masodpercz
inganak javitasa k = 1 ·235 mih. ertekkel szarnitand6, rniutan 

Peirce Q = 2P . 1~1 cp, sin 1' feltetel alatt vezotte Je a javitas 

kepletet. 
Tebat a javitas: dL = + O·OH:3 mm. 
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