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�(�O���V�]�y�����$���W�|�U�W�p�Q�H�O�P�L���N�H�U�H�W�� 

 �(�S�K�U�D�L�P���)�L�V�F�K�E�D�F�K���p�V���6�]�D�E�y���=�R�O�W�i�Q �«�«���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«��  

�$���)�|�O�G���Y�R�Q�]�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�Q�\�D�J�R�N�U�D�� 
 �(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�« ....25 

A Beneke �$�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«�«������ 

�$���%�H�Q�H�N�H���$�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\���p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Q�H�N���H�U�H�G�H�W�L���G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�D���«�«�«�«�«�«�«�«�«���� 

�$�G�D�O�p�N�R�N���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J���p�V���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���W�|�U�Y�p�Q�\�p�K�H�]�� 
 �(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G�����3�H�N�i�U���'�H�]�V�����p�V���)�H�N�H�W�H���-�H�Q���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�« .35 

�(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G��ered�H�W�L�����Q�p�P�H�W���Q�\�H�O�Y�&���I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�D�� 
���G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�p�S�N�R�U�U�H�N�F�L�y���X�W�i�Q���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

�$�]���(�|�W�Y�|�V-�N�p�]�L�U�D�W���i�W�L�U�D�W�D�� 
 �'�i�Y�L�G���*�i�E�R�U�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  

Az Einstein���(�|�W�Y�|�V���O�H�Y�H�O�H�]�p�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�«�«�������� 
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�(�/���6�=�Ï�����$���7�g�5�7�e�1�(�/�0�,���+�È�7�7�e�5 

Ephraim Fischbach 
Department of Physics and Astronomy, Purdue University, 

West Lafayette, IN 47907 USA 

�6�]�D�E�y���=�R�O�W�i�Q 
�(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���$�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\�����0�%�)�6�] 

1145 Budapest, Columbus u. 17�±23. 

�(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G�� �K�D�O�i�O�i�Q�D�N�� �V�]�i�]�D�G�L�N�� �p�Y�I�R�U�G�X�O�y�M�i�U�y�O�� �P�H�J�H�P�O�p�N�H�]�Y�H�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�K�D�J�\�D�W�p�N��
�J�R�Q�G�R�]�i�V�i�U�D���D�O�D�N�X�O�W���(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���$�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\���N�X�U�D�W�y�U�L�X�P�D���H�O�K�D�W�i�U�R�]�W�D�����K�R�J�\���H�J�\��
�N�|�W�H�W�W�H�O���W�L�V�]�W�H�O�H�J�� �Q�p�Y�D�G�y�M�D���H�P�O�p�N�p�U�H���� �$�� �N�|�]�H�O�P�~�O�W���H�V�H�P�p�Q�\�H�L�� �V�H�J�t�W�H�W�W�H�N���D�� �W�p�P�D�Y�i�O�D�V�]�W�i�Vban: 
�D�]�� �8�1�(�6�&�2���� ������ �i�E�U�D�N�p�Q�W�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �R�N�O�H�Y�H�O�H�� �V�]�H�U�L�Q�W���� ��������-�E�H�Q�� �N�X�O�W�X�U�i�O�L�V�� �Y�L�O�i�J�|�U�|�N�V�p�J�Q�H�N��
�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�R�W�W�� �(�|�W�Y�|�V�� �Q�H�Y�p�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �K�i�U�R�P�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�R�W���� �N�|�]�W�•�N�� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�W����
�$�G�D�O�p�N�R�N�� �D�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �p�V�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �W�|�U�Y�p�Q�\�p�K�H�]���F�t�P�&�� �Y�L�O�i�J�K�t�U�&��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�i�Q�D�N�� �± �V�R�N�i�L�J�� �H�O�Y�H�V�]�H�W�W�Q�H�N�� �K�L�W�W�� �± �Q�p�P�H�W�� �Q�\�H�O�Y�&���� �N�p�]�L�U�D�W�R�V�� �I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�i�W���� �(�]�� �D��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �H�U�H�G�H�W�L�O�H�J�� �D�� �*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �%�H�Q�H�N�H�� �S�i�O�\�i�]�D�W�i�U�D�� �N�p�V�]�•�O�W�� ��������-�E�H�Q���� �p�V�� �F�V�D�N��
�(�|�W�Y�|�V�� �K�D�O�i�O�D�� �X�W�i�Q�� �S�X�E�O�L�N�i�O�W�i�N�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�� �X�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �Q�p�P�H�W�•�O�� �>�(�|�W�Y�|�V�� �± �3�H�N�i�U�� �± Fekete 
1922].  

�������i�E�U�D 

�0�L�H�O���W�W���E�H�O�H�N�H�]�G�H�Q�p�Q�N���H���P�i�L�J���W�D�U�W�y���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�&���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���W�|�U�W�p�Q�H�W�p�E�H�����V�]�y�O�Q�X�Q�N���N�H�O�O��
�Q�p�K�i�Q�\�� �V�]�y�W�� �(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G���� �V�]�H�P�p�O�\�L�V�p�J�p�U���O���� �.�R�U�W�i�U�V�D���� �D�� �N�L�Y�i�O�y�� �I�L�O�R�]�y�I�X�V����
�$�O�H�[�D�Q�G�H�U���%�H�U�Q�i�W���t�J�\���H�P�O�p�N�H�]�H�W�W���U�y�O�D�����Ä�+�R�J�\�D�Q���W�D�O�i�O�M�D�N���V�]�D�Y�D�N�D�W���p�V���N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N���D�]��
�R�O�Y�D�V�y�Y�D�O���P�H�J�p�U�W�H�W�Q�p�N���H���I�p�U�I�L�~���O�p�Q�\�H�J�p�W�����D�N�L���R�O�\�D�Q���i�W�O�i�W�V�]�y�����P�L�Q�W���H�J�\���K�H�J�\�L���S�D�W�D�N���p�V���H�J�\�E�H�Q��
�R�O�\�D�Q���N�H�Y�p�V�V�p���L�V�P�H�U�W���L�V�����P�L�Q�W���D���K�H�J�\�L���S�D�W�D�N�R�N�«�2�O�\�D�Q�������D���W�X�G�y�V�R�N���N�|�U�p�E�H�Q�����P�L�Q�W�K�D���D���N�L�U�i�O�\�X�Q�N��
�O�H�Q�Q�H�����«�������V�R�N�N�D�O���W�|�E�E���D���Q�D�J�\���W�X�G�y�V�Q�i�O������ �Q�D�J�\���H�P�E�H�U���´���>�6�H�O�p�Q�\�L�����������@ 

�$���V�S�H�F�L�D�O�L�]�i�F�L�y���M�H�O�H�Q �Y�L�O�i�J�i�E�y�O �Y�L�V�V�]�D�W�H�N�L�Q�W�Y�H���(�|�W�Y�|�V���~�J�\���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������P�L�Q�W���D���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V��
�I�L�]�L�N�D�� �X�W�R�O�V�y�� �W�D�J�M�D���� �D�N�L�� �H�J�\�H�V�t�W�H�W�W�H�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�H�O�M�H�V�V�p�J�p�W���� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�� �D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V�L��
�S�U�R�E�O�p�P�i�E�y�O���� �P�L�Q�W�� �D�� �)�|�O�G�� �D�O�D�N�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �I�R�O�\�W�D�W�Y�D�� �H�J�\�� �P�&�V�]�H�U�� �D�O�D�S�H�O�Y�p�Q�H�N��
�N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Y�D�O�����D���P�&�V�]�H�U���P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O���p�V���± �6�•�V�V���1�i�Q�G�R�U���I�L�Q�R�P�P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V���N�R�Q�V�W�U�X�N�W���U��
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�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �± �D�� �P�&�V�]�H�U���� �D�� �Q�H�Y�p�W�� �Y�L�V�H�O���� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�Y�D�O���� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V��
�W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O���p�V���D�Q�Q�D�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���R�O�\�D�Q���D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�����P�L�Q�W��
�D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J���p�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U���O�� ���������� �M�D�Q�X�i�U�M�i�E�D�Q�� �V�]�i�P�R�O�W�� �E�H�� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�$�N�D�G�p�P�L�D�� �N�|�]�J�\�&�O�p�V�p�Q���$�� �I�|�O�G�� �Y�R�Q�]�i�V�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�Q�\�D�J�R�N�U�D �F�t�P�H�Q���� �P�H�O�\�H�W�� �D�]�� �$�N�D�G�p�P�L�D��
�Q�p�P�H�W�•�O���p�V���P�D�J�\�D�U�X�O���S�X�E�O�L�N�i�O�W���>�(�|�W�Y�|�V�����������@�����(�]���D�]���H�O�V�����G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�����P�H�O�\�H�W���N�|�W�H�W�•�Q�N�E�H�Q��
�N�|�]�U�H�D�G�X�Q�N���� �(�E�E�H�Q�� �D�� �F�L�N�N�E�H�Q�� �Q�H�P�� �U�p�V�]�O�H�W�H�]�L�� �D�� �P�p�U�p�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�W���� �i�E�U�i�W�� �V�H�P�� �N�|�]�|�O���� �F�V�D�N��
�Y�p�J�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�N�p�Q�W�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�M�D�����Ä�%�i�W�U�D�Q�� �i�O�O�t�W�K�D�W�R�N�� �D�Q�Q�\�L�W���� �K�R�J�\�� �K�D�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Yan 
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�Q�\�D�J�~���� �G�H�� �H�J�\�H�Q�O���� �W�|�P�H�J�&�� �W�H�V�W�H�N�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�L�� �N�|�]�|�W�W���� �~�J�\���H�]�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �D�� �V�i�U�J�D�U�p�]���� �•�Y�H�J���� �D�Q�W�L�P�R�Q�L�W�� �p�V�� �S�D�U�D�I�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�O�D�J�� �H�J�\�� �K�~�V�]�P�L�O�O�L�R�P�R�G�Q�i�O����
�V�i�U�J�D�U�p�]���p�V���O�H�Y�H�J���U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�O�D�J���S�H�G�L�J���H�J�\���V�]�i�]�H�]�U�H�G�Q�p�O���E�L�]�R�Q�\�i�U�D���N�L�V�H�E�E���´ 

�(�� �U�|�Y�L�G�� �N�|�]�O�H�P�p�Q�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�� �I�H�O�E�H�F�V�•�O�K�H�W���� �D�E�E�y�O�� �D�� �W�p�Q�\�E���O���� �K�R�J�\�� �D�]�� ��������-ban, a 
�*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�L�� �.�L�U�i�O�\�L�� �7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �7�i�U�V�D�V�i�J�� �%�H�Q�H�N�H�� �D�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\�D�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�L�U�G�H�W�H�W�W���� ��������-re 
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �S�i�O�\�i�]�D�W�L�� �W�p�P�D-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �(�|�W�Y�|�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U�H�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�L�N���� �6�D�M�Q�R�V�� �D��
�*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�L���.�D�U�O���$�X�J�X�V�W���(�J�\�H�W�H�P���D�U�F�K�t�Y�X�P�i�E�D�Q���Q�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W���P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L���D�]���H�U�H�G�H�W�L���S�i�O�\�i�]�D�W�L��
�I�H�O�K�t�Y�i�V�W���� �G�H�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V�� �i�O�W�D�O�� �³�$�U�V�� �O�R�Q�J�D���� �Y�L�W�D�� �E�U�H�Y�L�V�´�� �M�H�O�L�J�p�Y�H�O�� �E�H�Q�\�~�M�W�R�W�W�� �S�i�O�\�D�P�&��
�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�E�H�Q���± �P�H�O�\�H�W���H�U�H�G�H�W�L���I�R�U�P�i�E�D�Q���p�V���P�D�J�\�D�U���I�R�U�G�t�W�i�V�E�D�Q���L�V�� �N�|�]�O�•�Q�N���N�|�W�H�W�•�Q�N�E�H�Q �± az 
�p�U�W�p�N�H�O�p�V�W���p�V���M�D�Y�D�V�O�D�W�R�W���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�y���&�����5�X�Q�J�H�����D���)�L�O�R�]�y�I�L�D�L���.�D�U���G�p�N�i�Q�M�D���� �L�G�p�]�L���D���S�i�O�\�i�]�D�Wi 
�N�L�t�U�i�V�Q�D�N���V�]�y�E�D�Q���I�R�U�J�y���V�]�D�N�D�V�]�i�W. 

�(�]�� �D�� �S�i�O�\�i�]�D�W�L�� �I�H�O�K�t�Y�i�V�� �N�p�V�]�W�H�W�W�H�� �(�|�W�Y�|�V�W���� �K�R�J�\�� ��������-�E�D�Q�� �P�H�J�L�Q�G�t�W�V�R�Q�� �H�J�\�� �K�R�V�V�]�~��
�p�V�]�O�H�O�p�V�L�� �V�R�U�R�]�D�W�R�W�� �D�]�� ���������� �y�W�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �W�R�U�]�L�y�V�� �L�Q�J�i�M�i�Y�D�O���� �$�]�� �p�V�]�O�H�O�p�V�H�N��
�M�H�O�H�Q�W���V���U�p�V�]�p�W���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�����3�H�N�i�U���'�H�]�V�����p�V���)�H�N�H�W�H���-�H�Q�����Y�p�J�H�]�W�H�����(�|�W�Y�|�V���L�U�i�Q�\�t�W�i�V�D mellett. A 
�I�H�Q�W�H�E�E���L�G�p�]�H�W�W���M�H�O�L�J�p�Y�H�O���E�H�Q�\�~�M�W�R�W�W���G�R�O�J�R�]�D�W�R�W���(�|�W�Y�|�V���I�R�J�D�O�P�D�]�W�D�����$���O�D�W�L�Q���N�|�]�P�R�Q�G�i�V���I�|�O�|�W�W��
�P�H�G�L�W�i�O�Y�D�� �N�L�I�H�M�H�]�L�� �H�O�p�J�H�G�H�W�W�O�H�Q�V�p�J�p�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �L�O�O�H�W���H�Q���� �)�H�O�Y�H�W���G�L�N�� �D�� �N�p�U�G�p�V����
�P�L�p�U�W���Q�H�P���I�R�O�\�W�D�W�W�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�W�����K�R�J�\���M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H���M�X�V�V�R�Q�"���0�p�J���W�|�E�E���P�L�Q�W���������p�Y���Y�R�O�W��
�K�i�W�U�D�� �p�O�H�W�p�E���O���� �$�E�E�y�O�� �D�� �W�p�Q�\�E���O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �S�X�E�O�L�N�i�O�W�D�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���� �D�U�U�D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N�����K�R�J�\���V�]�i�Q�G�p�N�i�E�D�Q���Y�R�O�W���I�R�O�\�W�D�W�Q�L���D���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�R�W���� 

�$�K�R�J�\�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�M�X�N���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�N�D�G�� �Q�p�K�i�Q�\���� �D�] 
�H�O�Y�i�U�W�� �]�p�U�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W���O�� �R�O�\�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �D�G�D�W���� �D�P�H�O�\�� �N�R�P�R�O�\�� �D�J�J�i�O�\�R�N�D�W�� �Y�H�W�H�W�W�� �I�H�O��
�(�|�W�Y�|�V�E�H�Q�����3�O�����D���Y�t�]�±�U�p�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�������V�]�L�J�P�D�����V�H�P�P�L�N�p�S�S�H�Q���V�H�P��
�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�����)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�M�•�N�����K�R�J�\���(�L�Q�V�W�H�L�Q����������-ben megjelentetett �i�O�W�D�O�i�Q�Rs r�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V-
�H�O�P�p�O�H�W�H�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �P�R�W�L�Y�i�F�L�y�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�W�W�� �(�|�W�Y�|�V�� �V�]�i�P�i�U�D���� �K�R�J�\�� �P�p�U�p�V�H�L�W�� �P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�M�H���� �0�L�Q�W��
�N�|�]�L�V�P�H�U�W���� �H�]�� �D�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �p�V�� �V�~�O�\�R�V�� �W�|�P�H�J�� �D�]�R�Q�R�V�V�i�J�i�Q�� �D�O�D�S�X�O�� ��ekvivalencia elv), vagyis 
�S�R�Q�W�R�V�D�Q���D�]�����D�P�H�O�\�H�W���(�|�W�Y�|�V�p�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�D���Y�L�]�V�J�i�O�W�����%�i�U���D�]�� �il�W�D�O�i�Q�R�V��r�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V-�H�O�P�p�O�H�W��
�p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�W���L�J�D�]�R�O�y���K�t�U�H�V���(�G�G�L�Q�J�W�R�Q���N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�����F�V�L�O�O�D�J�R�N���I�p�Q�\�p�Q�H�N���H�O�K�D�M�O�i�V�D���Q�D�S�I�R�J�\�D�W�N�R�]�i�V��
�L�G�H�M�p�Q���� �F�V�D�N�� �(�|�W�Y�|�V�� �K�D�O�i�O�D�� �X�W�i�Q�� �Y�p�J�H�]�W�p�N���� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V��r�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V-�H�O�P�p�O�H�W�� �P�i�U�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�W�� �Q�\�H�U�W�� �D�� �0�H�U�N�~�U�� �D�Q�R�P�i�O�L�V�� �1�D�S�N�|�]�H�O�L �S�U�H�F�H�V�V�]�L�y�M�i�Q�D�N�� �H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�p�Y�H�O���� �0�L�� �W�|�E�E����
�(�L�Q�V�W�H�L�Q�� �H�O�N�•�O�G�W�H�� �(�|�W�Y�|�V�Q�H�N�� �H�O�P�p�O�H�W�H�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�p�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �|�Q�i�O�O�y�� �N�L�D�G�Y�i�Q�\�i�W�� ���O�i�V�G��
Einstein�±�(�|�W�Y�|�V���O�H�Y�H�O�H�]�p�V�����V�H�P�P�L���N�p�W�V�p�J�H�W���Q�H�P���K�D�J�\�Y�D�����K�R�J�\���(�|�W�Y�|�V���W�X�G�D�W�i�E�D�Q���Y�R�O�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L��
�M�H�O�H�Q�W���V�p�J�p�Q�H�N���D�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V��relativi�W�i�V-�H�O�P�p�O�H�W���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� 

�%�i�U�P�L�� �Y�R�O�W�� �(�|�W�Y�|�V�� �H�O�J�R�Q�G�R�O�i�V�D�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�N�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �N�L�D�G�Y�i�Q�\�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q����
�S�X�E�O�L�N�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���� �H�]�� �D�� �N�p�V�H�G�H�O�H�P�� �P�H�J�I�R�V�]�W�R�W�W�D�� �D�]�� ���W�� �P�H�J�L�O�O�H�W���� �H�O�V���E�E�V�p�J�W���O�� �D��
�W�R�U�]�L�y�V�� �L�Q�J�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �W�H�U�p�Q���� �D�K�R�J�\�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�E�y�O�� �N�L�G�H�U�•�O���� �1�H�P��
�K�L�Y�D�W�N�R�]�Q�D�N�� �V�H�P�� �D�]�� �$�N�D�G�p�P�L�D�L�� �e�U�W�H�V�t�W���E�H�Q�� ���Y�D�J�\�� �H�Q�Q�H�N�� �Q�p�P�H�W�� �Q�\�H�O�Y�&�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�E�D�Q����
megjelent 1890-�H�V�� �F�L�N�N�U�H���� �V�H�P�� �D�� �*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �I�R�O�\�y�L�U�D�W�i�E�D�Q�� ��������-ben megjelent 
�p�U�W�p�N�H�O�p�V�U�H���� �e�V�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�]�p�U�W�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G���N�� �H�]�H�N�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���� �P�H�U�W���K�i�Uom- �L�O�O�H�W�Y�H�� �Q�p�J�\��
�Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O���P�H�J�K�D�O�D�G�W�i�N���D�]���L�G���E�H�Q�����W���P�H�J�H�O���]�����%�H�V�V�H�O-�I�p�O�H���P�p�U�p�V�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����K�D�Q�H�P��
�P�H�U�W�� ���� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�O�V������ �D�N�L�� �i�W�O�i�W�W�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�G���P�p�U�p�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �R�N�R�N�E�y�O���N�L�I�R�O�\�y�O�D�J��
�Q�H�P�� �W�X�G�M�D�� �I�R�N�R�]�Q�L���� �D�� �W�R�U�]�L�y�V�� �L�Q�J�D�� �V�]�|�J�N�L�W�p�U�p�V�p�W �Y�L�V�]�R�Q�W�� �W�•�N�U�|�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �I�H�O�� �W�X�G�M�D��
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�Q�D�J�\�t�W�D�Q�L���� �7�D�O�i�Q�� �Q�H�P�� �p�U�G�H�N�W�H�O�H�Q�� �L�G�p�]�Q�L��R. H. D�L�F�N�H�� �>���������@�� �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�p�W�� �D�]�� �L�G���P�p�U�p�V��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L�� �N�t�Y�i�Q�D�O�P�D�L�U�y�O�����Ä�$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�M�•�N�� �(�|�W�Y�|�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �V�~�O�\�H�M�W�p�V��
�P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O �D�� �S�L�V�D�L�� �I�H�U�G�H�W�R�U�R�Q�\�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�D�J�D�V�V�i�J�~�� �Y�i�N�X�X�P-ka�P�U�i�E�D�Q���� �D�� �P�i�V�R�G�S�H�U�F��
�V�]�i�]�P�L�O�O�L�R�P�R�G �U�p�V�]�p�Q�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Y�D�O���N�H�O�O�H�Q�H���P�H�J�P�p�U�Q�•�Q�N���D���V�~�O�\���H�V�p�V�p�Q�H�N���L�G���W�D�U�W�D�P�i�W���´��A 
�Y�L�O�i�J�Q�D�N�� �N�|�]�H�O�� ������ �p�Y�H�W�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Y�i�U�Q�L�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V�� �i�O�W�D�O�� �H�O�p�U�W�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W�� �P�H�J�K�D�O�D�G�y��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�N�E�H�Q�� �D�� �I�L�]�L�N�X�V�R�N�� �D�� �W�R�U�]�L�y�V�� �L�Q�J�i�W�y�O�� �H�O�W�p�U���� �H�O�Y�H�Q�� �P�&�N�|�G���� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�D�Q�D�N����
�I�H�O�I�H�J�\�Y�H�U�N�H�]�Y�H���D���P�R�G�H�U�Q���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Y�H�O���� 

�(�|�W�Y�|�V���H�O�V���G�O�H�J�H�V���F�p�O�M�D���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���W�p�U���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���P�H�J-�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D��
�D�O�N�D�O�P�D�V�� �H�V�]�N�|�]�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �N�R�U�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�Q�D�N���� �D�� �)�|�O�G�� �D�O�D�N�M�i�Qak 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�R�W�W���� �0�i�U�� ��������-�E�D�Q���� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �.�L�U�i�O�\�L�� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�7�i�U�V�X�O�D�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�P�i�Q�\�L�� �•�O�p�V�p�Q �� �P�H�O�\�H�Q�� �D�]�� �L�O�O�H�W�p�N�H�V�� �V�]�D�N�E�L�]�R�W�W�V�i�J�R�N�� �M�H�O�H�Q�W�p�V�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�P�H�J�Y�L�W�D�W�W�i�N���D���V�R�U�R�V���S�i�O�\�i�]�D�W�R�N���N�p�U�G�p�V�p�W �� �(�|�W�Y�|�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���P�p�U�p�V�H�N�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���M�D�Y�D�V�O�D�W�i�W��
elfogadva m�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\���� �«�K�D�]�i�Q�N�E�D�Q�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�U�D�� �Q�p�]�Y�H�� �P�p�J�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �D�G�D�W�X�Q�N��
�V�L�Q�F�V���� �~�J�\�� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�N�W�D�W�i�V�Q�i�O�� �L�V�� �P�L�Q�G�L�J�� �N�•�O�I�|�O�G�L�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �N�H�O�O�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�Q�X�Q�N���� �(�]�p�U�W�� �D�]��
�D�M�i�Q�O�D�W�W�H�Y���� �E�i�U�y�� �(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G�� �H�J�\�H�W�H�P�L�� �W�D�Q�i�U�� �~�U�� �I�H�O�N�p�U�H�Q�G���� �Y�R�O�Q�D���� �I�R�U�G�t�W�V�D�� �I�L�J�\�H�O�P�p�W��
�H�J�\�H�O���U�H���F�V�D�N���%�X�G�D�S�H�V�W�H�Q�����P�D�M�G���D�]���$�O�I�|�O�G�|�Q���p�V���D���6�]�H�S�H�V�L���.�i�U�S�i�W�R�N�E�D�Q���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V��
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�U�D�����$���W�p�P�D���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�U�D�����������I�R�U�L�Q�W�R�W���W�&�]�|�W�W���N�L���D���E�L�]�R�W�W�V�i�J�����$���Y�i�O�D�V�]�W�P�i�Q�\���D��
�V�]�D�N�E�L�]�R�W�W�V�i�J�L���D�M�i�Q�O�i�V�W���M�y�Y�i�K�D�J�\�W�D���p�V���D�����������I�R�U�L�Q�W�Q�\�L���G�t�M���R�G�D�t�W�p�O�p�V�H���P�H�O�O�H�W�W���P�H�J�E�t�]�W�D���(�|�W�Y�|�V�W���D��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Y�H�O���� ��������-�E�H�Q�� �������� �I�R�U�L�Q�W�R�W�� �H�O���O�H�J�N�p�Q�W�� �N�L�� �L�V�� �X�W�D�O�W�D�N���� �G�H�� �H�]�W��
�W�R�Y�i�E�E�L�����������I�R�U�L�Q�W�W�D�O���P�H�J�W�R�O�G�Y�D������������-�E�D�Q���(�|�W�Y�|�V���P�H�J�I�H�O�H�O�������P�p�U�p�V�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V���P�&�V�]�H�U�H�N���p�V��
�K�H�O�\�L�V�p�J�H�N���K�L�i�Q�\�i�U�D���K�L�Y�D�W�N�R�]�Y�D���Y�L�V�V�]�D�I�L�]�H�W�W�H�� 

�(�|�W�Y�|�V�W���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���K�D�J�\�W�D���Q�\�X�J�R�G�Q�L���D���7�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���7�i�U�V�X�O�D�W���S�i�O�\�i�]�D�W�i�Q�D�N��
kudarca, figyelme az 1880-�D�V�� �p�Y�H�N�� �P�i�V�R�G�L�N�� �I�H�O�p�E�H�Q�� �H�J�\�U�H�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�� �p�V�� �D�� �)�|�O�G��
�D�O�D�N�M�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �I�H�O�p�� �I�R�U�G�X�O�W����A�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �I�|�O�G�D�Oak �± a geoid �± per definitionem a 
�Q�\�X�J�D�O�R�P�E�D�Q�� �O�p�Y���� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�W�H�O�� �D�]�R�Q�R�V���� �P�H�O�\�H�W�� �D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�V�H�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �L�V�� �H�[�W�U�D�S�R�O�i�O�Q�D�N����
�0�L�X�W�i�Q�� �D�� �Q�\�X�J�D�O�R�P�E�D�Q�� �O�p�Y���� �Y�t�]�I�H�O�•�O�H�W�� �D�O�D�N�M�i�W�� �D�� �)�|�O�G�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�H�U�H�� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �D��
�I�|�O�G�D�O�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�K�H�W���� �D�� �)�|�O�G �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�H�U�p�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �(�O�P�p�O�H�W�L��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L���V�R�U�i�Q���N�L�P�X�W�D�W�W�D�����K�R�J�\���D���&�R�X�O�R�P�E-�I�p�O�H���L�Q�J�D���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N��
�D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�U�D�� �p�U�]�p�N�H�Q�\���� �0�H�J�I�H�O�H�O���� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �± �D�]�� �L�Q�J�i�W���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�Q��
�K�i�U�R�P���� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �������� �I�R�N�N�D�O �H�O�W�p�U���� �L�U�i�Q�\�E�D�� �i�O�O�t�W�Y�D�� �P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�Y�H�� �D�]�� �p�V�]�O�H�O�p�V�W�� �± 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �J�|�P�E�D�O�D�N�W�y�O�� �Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �L�U�i�Q�\�D�� �p�V�� �Q�D�J�\�V�i�J�D���� �(�O�P�p�O�H�W�L��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�W���N�|�Y�H�W���H�Q����������-�E�H�Q���6�•�V�V���1�i�Q�G�R�U���N�|�]�U�H�P�&�N�|�G�p�V�p�Y�H�O���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�H���D�]���i�O�W�D�O�D���J�|�U�E�•�O�H�W�L��
�Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�Q�H�N�� �Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �H�V�]�N�|�]�W���� �P�D�M�G�� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�W�� �D�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�L�� �(�|�W�Y�|�V-
�L�Q�J�i�W���� �P�H�O�\�� �D�� �J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �D�G�D�W�R�N�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N��
�P�p�U�p�V�p�U�H���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V�� 

�(�|�W�Y�|�V���� �L�Q�J�i�M�i�Y�D�O�� �H�O���V�]�|�U�� ��������-�E�D�Q�� �O�p�S�H�W�W�� �D�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �p�O�H�W�� �Q�D�J�\��
�Q�\�L�O�Y�i�Q�R�V�V�i�J�D�� �H�O�p���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �S�i�U�L�]�V�L�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �I�L�]�L�N�X�V�� �N�R�Q�J�U�H�V�V�]�X�V�R�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�� �D�� �P�&�V�]�H�U��
�H�O�P�p�O�H�W�p�W���� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�W���� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �H�O�Y�p�W�� �p�V�� �E�H�V�]�i�P�R�O�W�� �D�G�G�L�J�L�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U���O����
�%�H�V�]�i�P�R�O�y�M�i�W���E�L�]�R�Q�\�R�V���N�p�W�N�H�G�p�V�V�H�O���I�R�J�D�G�W�i�N�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W��
ille�W���H�Q�����.�p�W�V�p�J�W�H�O�H�Q�����K�R�J�\���D�E�E�D�Q���D�]���L�G���E�H�Q���P�p�J���N�H�Y�p�V���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�p�U�H���P�L�Y�H�O��
�W�H�U�H�S�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���V�]�i�P�D���Q�H�P���K�D�O�D�G�W�D���P�H�J���D���W�t�]�H�W���>�(�|�W�Y�|�V�����������@�� 

1906. szeptember 20��28-�D�� �N�|�]�|�W�W�� �%�X�G�D�S�H�V�W�H�Q�� �W�D�U�W�R�W�W�D�� �;�9���� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�M�i�W�� �D�]��
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H���(�U�G�P�H�V�V�X�Q�J�����D�]���,�8�*�6���H�O���G�M�H�����(�]���N�L�Y�i�O�y���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W���(�|�W�Y�|�V���V�]�i�P�i�U�D����
�K�R�J�\���D���W�p�P�D���O�H�J�M�R�E�E���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�L���H�O���W�W���L�V�P�H�U�W�H�V�V�H���D���I�|�O�G�D�O�D�N�N�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���O�H�J�~�M�D�E�E���N�X�W�D�W�i�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���� �$�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�W�� �J�U�y�I�� �$�S�S�R�Q�\�L�� �$�O�E�H�U�W�� �N�X�O�W�X�V�]�P�L�Q�L�V�]�W�H�U�� �Q�\�L�W�R�W�W�D�� �P�H�J����
�D�O�V�y�E�H�U�]�H�Y�L�F�]�L�� �p�V�� �N�D�N�D�V�O�R�P�Q�L�F�]�L�� �%�H�U�]�H�Y�L�F�]�\�� �$�O�E�H�U�W���� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �$�N�D�G�p�P�L�D��
�H�O�Q�|�N�p�Q�H�N���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q�� 
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�(�|�W�Y�|�V���H�O���D�G�i�V�i�U�D���D�]���$�N�D�G�p�P�L�D���Q�D�J�\�W�H�U�P�p�E�H�Q���N�H�U�•�O�W���V�R�U�����D�]���•�O�p�V�H�Q���D���I�U�D�Q�F�L�D���0�����/����
Bassot g�H�Q�H�U�i�O�L�V���H�O�Q�|�N�|�O�W�����(�|�W�Y�|�V���I�H�V�]�•�O�W���I�L�J�\�H�O�H�P���N�|�]�H�S�H�W�W�H���H�P�H�O�N�H�G�H�W�W���V�]�y�O�i�V�U�D�����(�O���D�G�i�V�i�W��
�I�U�D�Q�F�L�D���Q�\�H�O�Y�H�Q���N�H�]�G�W�H�����P�D�M�G���Q�p�P�H�W�•�O���I�R�O�\�W�D�W�W�D�����P�L�Y�H�O���H�E�E�H�Q���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���M�i�U�D�W�R�V�D�E�E���Y�R�O�W�����$�]��
�$�U�D�G���N�|�U�Q�\�p�N�L���P�p�U�p�V�H�N�U�H���D�O�D�S�R�]�R�W�W���H�O���D�G�i�V�i�W���V�]�H�P�P�H�O���O�i�W�K�D�W�y�O�D�J���H�J�\�U�H���I�R�N�R�]�y�G�y���p�U�G�H�N�O���G�p�V����
�V���W���F�V�R�G�i�O�N�R�]�i�V���N�t�V�p�U�W�H�����0�L�G���Q���H�O���D�G�i�V�i�W���E�H�I�H�M�H�]�W�H�����D�]���H�O�Q�|�N���I�H�O�N�p�U�p�V�p�U�H���D���Q�p�P�H�W�•�O���Q�H�P���M�y�O���p�U�W����
�U�p�V�]�W�Y�H�Y���N�� �N�H�G�Y�p�p�U�W�� �D�]�� �H�J�p�V�]�H�W�� �P�p�J�� �H�J�\�V�]�H�U���� �I�U�D�Q�F�L�D�� �Q�\�H�O�Y�H�Q�� �L�V�� �P�H�J�� �N�H�O�O�H�W�W�� �L�V�P�p�W�H�O�Q�L�H�����$��
�K�D�O�O�J�D�W�y�V�i�J���)���� �5�����+�H�O�P�H�U�W�W�H�O�����D���S�R�U�R�V�]���.�L�U�i�O�\�L���*�H�R�G�p�]�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���H�O�L�V�P�H�U�W�V�p�J�Q�H�N��
�|�U�Y�H�Q�G���� �L�J�D�]�J�D�W�y�M�i�Y�D�O�� �D�]�� �p�O�H�Q���� �F�V�R�G�i�O�D�W�W�D�O�� �Y�H�J�\�H�V�� �N�p�W�N�H�G�p�V�V�H�O�� �K�D�O�O�J�D�W�W�D�� �D�� �Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~��
�P�p�U�p�V�H�N�U���O���V�]�y�O�y���E�H�V�]�i�P�R�O�y�W�����0�i�V�Q�D�S���D�]���p�U�W�H�N�H�]�O�H�W���U�p�V�]�W�Y�H�Y���L���� �N�|�]�W�•�N���+�����3�R�L�Q�F�D�U�p���D���I�U�D�Q�F�L�D��
�$�N�D�G�p�P�L�D�� �H�O�Q�|�N�H���� �D�� �Ä�P�D�W�H�P�D�W�L�N�X�V�R�N�� �I�H�M�H�G�H�O�P�H�´���� �D�]�� �H�J�\�H�W�H�P�L�� �I�L�]�L�N�D�L�� �L�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q��
�P�H�J�W�H�N�L�Q�W�H�W�W�p�N�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�N�H�W���� �(�|�W�Y�|�V���� �P�H�J�U�D�J�D�G�Y�i�Q�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�W���� �D�� �K�p�W�� �Y�p�J�p�U�H�� �P�H�J�K�t�Y�W�D���D��
�W�i�U�V�D�V�i�J�R�W�� �$�U�D�G�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�H�Q�� �J�\���]���G�M�H�Q�H�N�� �P�H�J�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�y�O�� �p�V��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�U�y�O���>�6�]�D�E�y�����������@�� 

�$���������W�D�J�~���G�H�O�H�J�i�F�L�y���6�L�U���*�H�R�U�J�H���+�����'�D�U�Z�L�Q�����&�K�D�U�O�H�V���'�D�U�Z�L�Q���I�L�D�����Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O���Y�D�O�y�E�D�Q��
�P�H�J�W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H���D���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����$���O�i�W�R�W�W�D�N���P�L�Q�G�H�Q���N�p�W�N�H�G���W���P�H�J�J�\���]�W�H�N�����$���O�i�W�R�J�D�W�i�V���V�L�N�H�U�p�W��
�F�V�D�N���Q�|�Y�H�O�W�H���D���)�H�K�p�U���.�H�U�H�V�]�W���V�]�i�O�O�R�G�i�E�D�Q���U�H�Q�G�H�]�H�W�W���N�L�W�&�Q�����Y�D�F�V�R�U�D�����%�X�G�D�S�H�V�W�U�H���Y�L�V�V�]�D�W�p�U�Y�H���D��
kongres�V�]�X�V���� �'�D�U�Z�L�Q�� �M�D�Y�D�V�O�D�W�i�U�D���� �K�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�V�D�O�� �D�� �W�R�U�]�L�y�V-�L�Q�J�D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �Q�D�J�\�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�M�H�O�H�Q�W���V�p�J�p�U�H���� �N�p�U�p�V�V�H�O�� �I�R�U�G�X�O�W�� �D�� �P�D�J�\�D�U�� �N�R�U�P�i�Q�\�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�Q�\�D�J�L�O�D�J�� �W�i�P�R�J�D�V�V�D�� �(�|�W�Y�|�V��
�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�W�� �>�6�]�D�E�y�� ���������@���� �$�� �N�R�U�P�i�Q�\�� �P�H�J�p�U�W�p�V�V�H�O�� �I�R�J�D�G�W�D�� �D�� �N�•�O�I�|�O�G�L�� �N�X�W�D�W�y�N��
ja�Y�D�V�O�D�W�i�W���� �$�� �N�R�Q�J�U�H�V�V�]�X�V�L�� �E�H�D�G�Y�i�Q�\�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �$�S�S�R�Q�\�L�� �$�O�E�H�U�W���� �Y�D�O�O�i�V- �p�V�� �N�|�]�R�N�W�D�W�i�V�•�J�\�L��
miniszter �R�N�W�y�E�H�U������-�p�Q���D�]���D�O�i�E�E�L���O�H�Y�H�O�H�W���L�Q�W�p�]�W�H���(�|�W�Y�|�V�K�|�]���� 

�1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�~���%�i�U�y���Ò�U�� 
�$�� �1�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �)�|�O�G�P�p�U�p�V�L�� �6�]�|�Y�H�W�V�p�J�� �I���� �p�Y�� �V�]�H�S�W���� �K�D�Y�i�E�D�Q�� �%�X�G�D�S�H�V�W�H�Q�� �O�H�I�R�O�\�W�� �;�9����

�È�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �p�U�W�H�N�H�]�O�H�W�p�Q�H�N�� �W�i�U�J�\�D�O�i�V�D�L�E�y�O���� �M�H�O�H�V�•�O�� �D�� �V�]�H�S�W���� ����-�L�N�L�� �•�O�p�V�E�H�Q�� �K�R�]�R�W�W�� �K�D�W�i�U�R�]�D�W�L��
�M�D�Y�D�V�O�D�W�E�y�O���p�U�W�H�V�•�O�|�N���D�U�U�y�O�����K�R�J�\���D���6�]�|�Y�H�W�V�p�J���N�t�Y�i�Q�D�W�R�V�Q�D�N���W�D�U�W�M�D���D���P�D�J�\�D�U���N�R�U�P�i�Q�\���K�D�W�K�D�W�y�V��
�W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�W�� �D�]�R�N�Q�D�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�D�N�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�U�Y�&�� �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�p�U�H���� �P�H�O�\�H�N�� �D��
Nagy�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G�� �i�O�W�D�O�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�� �F�V�D�Y�D�U�i�V�L�� �L�Q�J�D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �D�� �I�|�O�G�N�p�U�H�J��
�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �N�p�U�G�p�V�H�N�Q�H�N���� �V�� �D�]�� �H�]�]�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �N�p�U�G�p�V�H�N�Q�H�N��
�P�H�J�R�O�G�i�V�i�W���F�p�O�R�]�]�i�N�����D���P�H�O�\���P�y�G�V�]�H�U�W���X�J�\�D�Q�L�V���D���6�]�|�Y�H�W�V�p�J���H���N�p�U�G�p�V�H�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D���N�L�Y�i�O�y�D�Q��
alkalmas�Q�D�N���W�D�O�i�O�W���� 

�7�H�N�L�Q�W�Y�H�� �D�]�W�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���� �P�H�O�\�� �D�� �P�D�J�\�D�U�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�V�i�J�� �H�]�� �~�M�D�E�E�����D��
�N�•�O�I�|�O�G�� �p�O�p�Q�N�� �p�U�G�H�N�O���G�p�V�p�Y�H�O�� �W�D�O�i�O�N�R�]�y�� �W�H�U�P�p�N�p�K�H�]�� �I�&�]���G�L�N���� �G�H�� �I�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�U�D�� �L�V���� �P�H�O�\�H�W�� �H�]�� �•�J�\�Q�H�N�� �D�� �I�|�O�G�N�p�U�H�J�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�H�� �I�R�O�\�W�i�Q 
�Q�H�P�]�H�W�J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�D�Q�X�Q�N�� �N�H�O�O���� �N�p�V�]�V�p�J�J�H�O�� �H�Q�J�H�G�H�N�� �D�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �y�K�D�M��
�Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�i�V�i�Q�D�N���� �V�� ���V�]�L�Q�W�H�� �|�U�|�P�P�H�O�� �W�H�V�]�H�P�� �P�D�J�D�P�p�Y�i���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�]�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �W�H�H�Q�G����
�N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�����O�p�S�p�V�H�N���N�R�U�P�i�Q�\�K�D�W�y�V�i�J�L���P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V���W�i�U�J�\�i�Y�i���W�p�W�H�V�V�H�Q�H�N���� 

Tiszteletteljesen �N�p�U�H�P�� �1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G�D�W���� �P�p�O�W�y�]�W�D�V�V�p�N�� �V�]�t�Y�H�V�� �W�i�M�p�N�R�]�y�G�i�V�W�� �Q�\�~�M�W�D�Q�L��
�D�U�U�D���Q�p�]�Y�H�����P�L�O�\���V�]�H�U�H�S���Y�i�U�Q�D���D�]���i�O�O�D�P�U�D���H�Q�Q�H�N���D�]���D�F�W�L�y�Q�D�N���I�H�O�N�D�U�R�O�i�V�i�E�D�Q���� 

�)�R�J�D�G�M�D���1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G�����V�]�L�Q�W�H���W�L�V�]�W�H�O�H�W�H�P���Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�i�W�� 

�(�|�W�Y�|�V���D���P�L�Q�L�V�]�W�H�U�L���I�H�O�N�p�U�p�V�U�H���U�p�V�]�O�H�W�H�V���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�i�V�W���Q�\�~�M�W�R�W�W���W�R�Y�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�Y�H�L�U���O����
�D�� �E�H�V�]�H�U�]�H�Q�G���� �~�M�� �P�&�V�]�H�U�H�N�U���O�� �p�V�� �H�[�S�H�G�t�F�L�y�V�� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V�U���O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�]�H�N�� �N�|�O�W�V�p�J�H�L�U���O���� �$��
�N�X�O�W�X�V�]�P�L�Q�L�V�]�W�H�U���������������P�i�M�X�V������-�p�Q���N�H�O�W�����������������������V�]�����U�H�Q�G�H�O�H�W�p�E�H�Q���|�U�|�P�P�H�O���W�X�G�D�W�M�D�����K�R�J�\���D����
�Ä�1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G�� �i�O�W�D�O�� �I�H�O�K�R�]�R�W�W�D�N�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �W�X�G�D�W�i�E�D�Q���� �V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O�� �D���N�•�O�I�|�O�G��
�P�H�J�W�L�V�]�W�H�O���� �y�K�D�M�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�i�U�D�� �L�V���� �D�� �P�L�Q�L�V�]�W�H�U�W�D�Q�i�F�V�� �N�p�V�]�V�p�J�J�H�O�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�W�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\��
�1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G���U�p�V�]�p�U�H�����D���I�R�O�\�y�������������p�Y�U�H�����H�P�O�t�W�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�y�G�i�V�D�L���W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�X�O�����������������D�]�D�]��
�K�D�W�Y�D�Q�H�]�H�U�� �N�R�U�R�Q�D�� �i�O�O�D�P�V�H�J�p�O�\�� �H�Q�J�H�G�p�O�\�H�]�W�H�V�V�p�N������ �$�� �S�p�Q�]�•�J�\�P�L�Q�L�V�]�W�H�U�� �~�U�U�D�O�� �S�H�G�L�J��
�H�J�\�H�W�p�U�W���O�H�J���p�V���N�|�]�|�V�H�Q���J�R�Q�G�R�V�N�R�G�W�D�P���D�]�L�U�i�Q�W�����K�R�J�\���D���M�|�Y���������������p�V�������������p�Y�H�N�U�H���X�J�\�D�Q�F�V�D�N��
�p�Y�L�����������������D�]�D�]���K�D�W�Y�D�Q�H�]�H�U���N�R�U�R�Q�D���D���P�R�Q�G�R�W�W���F�p�O�U�D���i�O�O�D�P�N�|�O�W�V�p�J�Y�H�W�p�V�L�O�H�J���H�O���L�U�i�Q�\�R�]�W�D�V�V�p�N���« 
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�9�p�J�•�O�� �Y�D�Q�� �V�]�H�U�H�Q�F�V�p�P�� �1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G�D�W�� �W�L�V�]�W�H�O�H�W�W�H�O�M�H�V�H�Q�� �I�H�O�N�p�U�Q�L���� �K�R�J�\��
�Y�i�O�O�D�O�N�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�U���O�� �P�D�M�G�D�Q�� �Q�H�N�H�P�� �L�V�� �E�H�V�]�i�P�R�O�Q�L���� �V�� �D�U�U�D�� �L�V�� �P�y�G�R�W��
�W�D�O�i�O�Q�L�� �P�p�O�W�y�]�W�D�V�V�p�N���� �K�R�J�\�� �D�U�U�y�O�� �D�� �N�•�O�I�|�O�G�� �L�O�O�H�W�p�N�H�V�� �N�|�U�H�L�� �L�V�� �N�H�O�O���� �W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�i�V�W�� �Q�\�H�U�M�H�Q�H�N����
�Ï�K�D�M�W�R�P���V���U�H�P�p�O�H�P�����K�R�J�\���1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G���H�P�H���P�X�Q�N�i�V�V�i�J�i�Y�D�O���D���P�D�J�\�D�U���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�V�i�J�Q�D�N��
�|�U�|�N�� �G�L�F�V���V�p�J�H�W�� �D�U�D�W���«�´ �$�� �N�L�X�W�D�O�W�� �i�O�O�D�P�V�H�J�p�O�\�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�U�D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N�� �D�E�E�y�O���� �K�R�J�\��
�(�|�W�Y�|�V���)�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�p�Q�H�N���D�N�N�R�U�L���p�Y�L dologi �N�|�O�W�V�p�J�N�H�U�H�W�H���F�V�X�S�i�Q�������������N�R�U�R�Q�D���Y�R�O�W�� 

Ez a�]�� �i�O�O�D�P�L�� �N�|�O�W�V�p�J�Y�H�W�p�V�E�H�� �Ä�E�i�U�y�� �(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G�� �F�V�D�Y�D�U�i�V�L�� �L�Q�J�D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��
�W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�U�D�´�� �F�t�P�� �D�O�D�W�W�� �I�H�O�Y�H�W�W �i�O�O�D�P�V�H�J�p�O�\���� �P�H�O�\�H�W�� �D�]�� �H�J�\�H�W�H�P�L�� �)�L�]�L�N�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W��
�N�|�O�W�V�p�J�Y�H�W�p�V�p�W���O�� �V�]�L�J�R�U�~�D�Q�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�Y�H�� �N�H�O�O�H�W�W�� �N�H�]�H�O�Q�L���� �W�H�W�W�H�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �(�|�W�Y�|�V�� �N�p�V���E�E�L�� �V�L�N�H�U�H�V��
�N�X�W�D�W�i�V�D�L�W���� �N�|�]�W�•�N�� �D�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �p�V�� �V�~�O�\�R�V�� �W�|�P�H�J�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���� �(�]�� �D��
�N�X�O�W�X�V�]�P�L�Q�L�V�]�W�H�U�L���G�|�Q�W�p�V���D�O�D�Soz�W�D���P�H�J���D���K�D�O�i�O�D���X�W�i�Q���(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G�U�y�O���H�O�Q�H�Y�H�]�H�W�W���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L��
�,�Q�W�p�]�H�W�H�W���D�K�R�Y�i���± �D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�N���N���R�O�D�M�N�X�W�D�W�i�V���W�H�U�p�Q���V�]�H�U�]�H�W�W���Y�L�O�i�J�K�t�U�p�Q�H�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���± az 
1920-�D�V���p�Y�H�N�E�H�Q���D���N���R�O�D�M�N�X�W�D�W�y���J�H�R�I�L�]�L�N�X�V�R�N���0�H�N�N�i�M�D�N�p�Q�W���D���Y�L�O�i�J���P�L�Q�G�H�Q���U�p�V�]�p�E���O���i�U�D�P�O�R�W�W�D�N��
�D���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N���D���P�&�V�]�H�U���H�O�P�p�O�H�W�p�Q�H�N���p�V���P�p�U�p�V�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�i�Q�D�N���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�H���p�V�� �± �Q�H�P���X�W�R�O�V�y��
sorban �± �L�Q�J�D�Y�i�V�i�U�O�i�V���F�p�O�M�i�E�y�O��1 

Albert Einstein 1907-�E�H�Q�� �W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�H�� �H�O���� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�F�L�D�H�O�Y�p�W���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�p�V���E�E��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V���U�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V�H�O�P�p�O�H�W�H���p�V���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�M�D���P�H�J�V�]�•�O�H�W�H�W�W�����$�]�����K�R�J�\��
�V�]�D�E�D�G�R�Q���H�V�����O�L�I�W�E�H�Q���p�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�P�H�Q�W�H�V���W�p�U�E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���Q�H�P-�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���E�L�]�R�Q�\�R�V��
�P�H�J�V�]�R�U�t�W�i�V�R�N�N�D�O���P�L�Q�G�L�J���X�J�\�D�Q�D�U�U�D���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H���Y�H�]�H�W�Q�H�N�����I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�L���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q���p�V���V�~�O�\�R�V��
�W�|�P�H�J�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�W���� �G�H�� �D�Q�Q�i�O�� �V�]�p�O�H�V�H�E�E�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�N�|�U�U�H�� �W�H�U�M�H�G�� �N�L���� �(�L�Q�V�W�H�L�Q�� �Y�L�V�V�]�D�H�P�O�p�N�H�]�p�V�H�L��
�V�]�H�U�L�Q�W���D�]���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�F�L�D�H�O�Y���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�i�V�D�N�R�U���Q�H�P���Y�R�O�W���W�X�G�D�W�i�E�D�Q���(�|�W�Y�|�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�����D��
�N�p�W�I�p�O�H�� �W�|�P�H�J�� �D�]�R�Q�R�V�V�i�J�D�� �L�Q�N�i�E�E�� �H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�N�p�Q�W���� �L�Q�W�X�L�W�t�Y�� �L�J�D�]�V�i�J�N�p�Q�W�� �p�O�W�� �W�X�G�D�W�i�E�D�Q���� �(�O�Y�L�O�H�J��
�W�X�G�K�D�W�R�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �(�|�W�Y�|�V�� ��������-�H�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U���O���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �D�G�G�L�J�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O��
messze a legpontosabbak voltak. 

�(�L�Q�V�W�H�L�Q���p�U�G�H�N�O���G�p�V�H���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���F�V�D�N���Q�p�K�i�Q�\���p�Y�Y�H�O���N�p�V���Eb fordult az ekvivalenciaelv 
�N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �L�J�D�]�R�O�i�V�D�� �I�H�O�p���� �D�P�L�N�R�U���D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�V�]�W�L�N�X�V�� �H�O�P�p�O�H�W�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���Y�L�W�i�N�E�D�Q��
�I�H�O�P�H�U�•�O�W�� �D�]�� �D�� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �D�� �U�D�G�L�R�D�N�W�t�Y�� �E�R�P�O�i�V�Q�i�O�� �I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O�y�� �H�Q�H�U�J�L�i�U�D�� �L�V�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V-e a 
�W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q���p�V���V�~�O�\�R�V���W�|�P�H�J���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�D�����(�L�Q�V�W�H�L�Q���H���N�p�U�G�p�V���N�D�S�F�V�i�Q����������-�E�H�Q���O�H�Y�p�O�E�H�Q���I�R�U�G�X�O�W��
az 1911-ben Nobel-�G�t�M�Dt nyert Willi Wienhez, �H�O���V�]�|�U�� �L�Q�J�D�P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �M�D�Y�D�V�R�O�Y�D�� �X�U�i�Q�E�y�O�� �p�V��
�y�O�R�P�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���L�Q�J�i�N���O�H�Q�J�p�V�L�G�H�M�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�����p�V���D�]�W���N�p�U�G�H�]�W�H�����K�R�J�\���:�L�H�Q���V�]�H�U�L�Q�W��
�H�O�p�U�K�H�W��-�H�� �H�]�H�N�N�H�O�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J �>�,�O�O�\�� ���������@���� �0�D�M�G�� �~�M�� �|�W�O�H�W�N�p�Q�W�� �I�H�O�Y�H�W�H�W�W�H���� �K�R�J�\��
�N�|�]�|�Q�V�p�J�H�V�� �L�Q�J�i�N�� �K�H�O�\�H�W�W�� �W�R�U�]�L�y�V�L�Q�J�i�Y�D�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W���� �O�H�Q�Q�H�� �D�� �P�p�U�p�V���� �p�V�� �V�]�L�Q�W�H��
�V�]�y�U�y�O�� �V�]�y�U�D�� �I�H�O�Y�i�]�R�O�W�D�� �D�� �N�R�U�D�L�� �(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�M�i�W���� �V���W�� ���|�W�O�H�W�p�W���� �D�� �J�|�U�E�•�O�H�W�L��
�Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� �Y�i�]�O�D�W�R�V�� �U�D�M�]�i�Y�D�O�� �L�V�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�W�D�� �0�p�J�� �D�]�W�� �L�V�� �I�H�O�Y�H�W�H�W�W�H���� �K�R�J�\�� �:�L�H�Q�� �H�]�W�� �D�� �I�R�Q�W�R�V��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�����H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�P���F�U�X�F�L�V�����Y�p�J�H�]�W�H�V�V�H���H�O���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�i�E�D�Q�����:�L�H�Q���H���O�H�Y�p�O�U�H���D�G�R�W�W���Y�i�O�D�V�]�D��
�Q�H�P�� �N�H�U�•�O�W�� �H�O����az Einstein-�K�D�J�\�D�W�p�N�E�y�O���� �$�]�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �N�p�W�V�p�J�W�H�O�H�Q���� �K�R�J�\�� �(�L�Q�V�W�H�L�Q�� ��������-ban 
�0�D�U�F�H�O���*�U�R�V�V�P�D�Q�Q�Q�D�O���N�|�]�|�V�H�Q���t�U�W���F�L�N�N�p�E�H�Q���P�i�U���K�L�Y�D�W�N�R�]�L�N���D���N�R�U�D�L���(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�U�H�����D�]�R�N��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���L�V���P�H�J�D�G�Y�D�����$�U�U�y�O�����K�R�J�\���H���U�p�J�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�U�H���p�V���D���K�L�Y�D�W�N�R�]�R�W�W���(�|�W�Y�|�V-cikkre Wien, 
�*�U�R�V�V�P�D�Q�Q���� �Y�D�J�\�� �H�V�H�W�O�H�J�� �P�i�V�� �K�t�Y�W�D�� �I�H�O�� �I�L�J�\�H�O�P�p�W���� �O�H�J�I�H�O�M�H�E�E�� �W�D�O�i�O�J�D�Whatunk. Az viszont 
�P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q�� �P�H�J�O�H�S������ �K�R�J�\�� ��������-�E�H�Q�� �V�D�M�i�W�� �|�W�O�H�W�H�N�p�Q�W�� �p�S�S�H�Q�� �(�|�W�Y�|�V�� �]�V�H�Q�L�i�O�L�V�� �P�y�G�V�]�H�U�p�W��

 
1 �����•�œ�‡�”�•�‡�•�œ�–�Ý���•�‡�‰�Œ�‡�‰�›�œ�±�•�‡�ã�����œ���s�{�y�r-�‡�•���±�˜�‡�•�„�‡�•�á���ƒ�����”�‹�–�‹�•�Š�����‘�—�•�…�‹�Ž���Ú�•�œ�–�Ú�•�†�À�Œ�ž�•�ƒ�•���•�Ú�•�œ�Ú�•�Š�‡�–�Ý�‡�•�á���Ž�‡�Š�‡�–�Ý�•�±�‰�‡�•��
volt angliai ge�‘�ˆ�‹�œ�‹�•�ƒ�‹�� �˜�ž�Ž�Ž�ƒ�Ž�ƒ�–�‘�•�� �•�ö�•�Ú�†�±�•�±�•�‡�•�� �–�ƒ�•�—�Ž�•�ž�•�›�‘�œ�ž�•�ž�”�ƒ�ä�� ���œ�� �‡�‰�›�‹�•�„�‡�•�� �‡�‰�›�� �•�Ú�œ�±�’�•�‘�”�ï�á�� �•�œ�ƒ�•�ž�Ž�Ž�ƒ�•��
�ï�”�‹�‡�•�„�‡�”�� �•�‡�†�˜�‡�•�‡�•�� �±�”�†�‡�•�Ž�Ý�†�Ú�–�–�� �•�—�•�•�ƒ�Š�‡�Ž�›�‡�•�� �‹�”�ž�•�–�ä�� ���Ú�œ�Ú�Ž�±�•�‡�•�”�‡�á�� �Š�‘�‰�›�� ���Ú�–�˜�Ú�•�� ���‘�”�ž�•�†�� �
�‡�‘�ˆ�‹�œ�‹�•�ƒ�‹�� ���•�–�±�œ�‡�–�á��
�˜�‹�•�•�œ�ƒ�•�±�”�†�‡�œ�‡�–�–�ã�� �ƒ���„�ž�”�×�����Ú�–�˜�Ú�•�� ���‘�”�ž�•�† �
�‡�‘�ˆ�‹�œ�‹�•�ƒ�‹�� ���•�–�±�œ�‡�–? ���‰�‡�•�Ž�Ý�� �˜�ž�Ž�ƒ�•�œ�‘�•�� �—�–�ž�•�� �Ž�‡�Ž�•�‡�•�‡�†�˜�‡�� �•�‡�•�±�Ž�–�‡�� �‡�Ž�á�� �Š�‘�‰�›��
�±�†�‡�•�ƒ�’�Œ�ƒ�á���
�ƒ�•�‡�•�����ä�����‡�•�’�Ž�‡�–�‘�•�á���•�‹�•�–���ƒ�œ�����•�‰�Ž�‘-���‡�”�•�‹�ƒ�•�����‹�Ž�����‘�•�’�ƒ�•�›���‰�‡�‘�Ž�×�‰�—�•�ƒ�á���ƒ���t�r-�ƒ�•���±�˜�‡�•�„�‡�•���–�Ú�„�„���Š�×�•�ƒ�’�‘�–��
�–�Ú�Ž�–�Ú�–�–���‘�–�–���–�ƒ�•�—�Ž�•�ž�•�›�‘�œ�ƒ�•�†�×���ƒ�œ�����Ú�–�˜�Ú�•-�‹�•�‰�ƒ���Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�ƒ�–�ž�–�ä�����ƒ�œ�ƒ�–�±�”�˜�‡���•�‡�‰�ƒ�Ž�ƒ�’�À�–�‘�–�–�ƒ���ƒ�œ�����•�–�‡�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�ƒ�Ž�����”�‘�•�’�‡�…�–�‹�•�‰��
Co-t�á���•�ƒ�Œ�†���•�±�•�Ý�„�„���ƒ�����”�‹�–�‹�•�Š���
�‡�‘�’�Š�›�•�‹�…�ƒ�Ž�����‰�‡�•�…�›-�–�á���±�•���Œ�‡�Ž�‡�•�–�Ý�•���•�œ�‡�”�‡�’�‡���˜�‘�Ž�–���ƒ���•�ƒ�‰�›�ƒ�”���‰�›�ž�”�–�•�ž�•�›�ï�����Ú�–�˜�Ú�•-�‹�•�‰�ž�•��
�•�±�’�•�œ�‡�”�ö�•�À�–�±�•�±�•�‡�•���˜�‹�Ž�ž�‰�•�œ�‡�”�–�‡�ä 
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�M�D�Y�D�V�R�O�W�D�����p�V���I�H�O�Y�H�W���G�K�H�W���D���J�\�D�Q�~�����K�R�J�\�� �(�|�W�Y�|�V������������08-as �P�p�U�p�V�Hi�W���Y�D�O�D�N�L���P�i�U���N�R�U�i�E�E�D�Q���L�V��
�H�P�O�t�W�K�H�W�W�H�� �Q�H�N�L���� �G�H�� �H�U�U���O�� �L�G���N�|�]�E�H�Q�� �H�O�I�H�O�H�M�W�N�H�]�H�W�W���� �(�|�W�Y�|�V�� �P�i�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�U���O��
�H�J�\�p�E�N�p�Q�W���W�X�G�R�W�W�����K�L�V�]�H�Q���Q�H�P���V�R�N�N�D�O���N�R�U�i�E�E�D�Q���N�|�]�|�O�W���F�L�N�N�H�W���D���N�D�S�L�O�O�D�U�L�W�i�V���(�|�W�Y�|�V-�W�|�U�Y�p�Q�\�p�U���O�� 

F. R. Helmert, a potsdami Porosz �.�L�U�i�O�\�L���*�H�R�G�p�]�L�D�L��I�Q�W�p�]�H�W��i�J�D�]�J�D�W�y�M�i�Q�D�N �K�D�O�i�O�D���X�W�i�Q����
�D�]���X�W�y�G���N�L�M�H�O�|�O�p�V�p�U�H���D�O�D�N�X�O�W���E�L�]�R�W�W�V�i�J���Q�H�P���W�X�G�R�W�W���P�H�J�H�J�\�H�]�Q�L���H�J�\���Q�p�Y�E�H�Q�����(�]�p�U�W���(�L�Q�V�W�H�L�Q�����D�N�L��
�D���E�L�]�R�W�W�V�i�J�E�D�Q���D�]���$�N�D�G�p�P�L�i�W���N�p�S�Y�L�V�H�O�W�H���������������M�D�Q�X�i�U�M�i�E�D�Q���W�D�Q�i�F�V�R�W���N�p�U�W���(�|�W�Y�|�V�W���O���D�]���X�W�y�G�O�i�V��
�N�p�U�G�p�V�p�E�H�Q���� �(�|�W�Y�|�V�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �M�D�Y�D�V�O�D�W�D�� �X�W�i�Q�� �(�L�Q�V�W�H�L�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�W�Y�i�O�D�V�]�i�E�D�Q�� �N�|�V�]�|�Q�H�W�H�W�� �P�R�Q�G�R�W�W��
�Q�H�N�L�� �D�]�R�N�p�U�W�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�D�L�p�U�W�� �L�V���� �D�P�H�O�\�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �V�~�O�\�R�V�� �p�V�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �W�|�P�H�J�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�W��
�L�J�D�]�R�O�W�D���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �H�O�N�•�O�G�W�H�� �Q�H�N�L�� �N�|�Q�\�Y�p�W���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� ���H�� �N�p�U�G�p�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�D�L�Y�D�O��
foglalkozik". Einstein azonn�D�O�� �W�R�Y�i�E�E�t�W�R�W�W�D�� �(�|�W�Y�|�V�� �O�H�Y�H�O�p�W�� �D�� �E�L�]�R�W�W�V�i�J�E�D�Q�� �D�� �N�R�U�P�i�Q�\�]�D�W�R�W��
�N�p�S�Y�L�V�H�O���� �$���� �.�U�•�V�V�� �S�U�R�I�H�V�V�]�R�U�Q�D�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�V�H�O�����Ä�«�H�J�\�� �L�O�\�H�Q��
�P�H�J�N�p�U�G���M�H�O�H�]�K�H�W�H�W�O�H�Q�•�O�� �R�E�M�H�N�W�t�Y�� �p�V�� �Q�D�J�\�� �V�]�D�N�P�D�L�� �W�X�G�i�V�V�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �H�P�E�H�U�� �M�D�Y�D�V�O�D�W�i�W �± 
�Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P���V�]�H�U�L�Q�W���± nem lehet figy�H�O�P�H�Q���N�t�Y�•�O���K�D�J�\�Q�L���´���$���E�L�]�R�W�W�V�i�J���H�J�\�H�W�p�U�W�Y�H���(�L�Q�V�W�H�L�Q�Q�H�O��
�H�O�I�R�J�D�G�W�D�� �(�|�W�Y�|�V�� �M�D�Y�D�V�O�D�W�i�W����Az Einstein�±�(�|�W�Y�|�V�� �O�H�Y�H�O�H�]�p�V�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�D�L�W���� �P�H�O�\�H�N�� �H�O�p�Q�N��
�Y�D�U�i�]�V�R�O�M�i�N�� �D�]�� �H�O�V���� �Y�L�O�i�J�K�i�E�R�U�~�� �H�O���W�W�L�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �Y�L�O�i�J�� �V�W�t�O�X�V�i�W���� �N�|�W�H�W�•�Q�N�� �X�W�R�O�V�y�� �U�p�V�]�p�E�H�Q��
�D�G�M�X�N���N�|�]�]�p�� 

�(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G�������������� �i�S�U�L�O�L�V�� ��-�i�Q�� �K�D�O�W���P�H�J�� �H�J�\�� �Y�H�V�]�W�H�W�W���K�i�E�R�U�~t���� �D�]�� �2�V�]�W�U�i�N�±Magyar 
�0�R�Q�D�U�F�K�L�D�� �I�H�O�E�R�P�O�i�V�i�W���� �H�J�\���S�R�O�J�i�U�L�� �I�R�U�U�D�G�D�O�Pat �p�V�� �H�J�\���N�R�P�P�X�Q�L�V�W�D���K�D�W�D�O�R�P�i�W�Y�p�W�H�O�W���N�|�Y�H�W����
�]�&�U�]�D�Y�D�U�� �N�|�]�H�S�H�W�W�H���� �7�H�P�H�W�p�V�p�W�� �Q�D�J�\�� �S�R�P�S�i�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�]�W�p�N�� �P�H�J���� �D�� �1�H�P�]�H�W�L�� �0�~�]�H�X�P 
�H�O���F�V�D�U�Q�R�N�i�E�D�Q ravat�D�O�R�]�W�i�N�� �I�H�O���� �R�Q�Q�D�Q���� �y�U�L�i�V�L�� �W�|�P�H�J�� �N�t�V�p�U�H�W�p�E�H�Q�� �Q�p�J�\�� �I�H�N�H�W�H�� �O�y�� �Y�R�Q�W�D�W�W�D��
�J�\�i�V�]�K�L�Q�W�y�E�D�Q�� �Y�L�W�W�p�N�� �D�� �)�L�X�P�H�L�� �~�W�L�� �W�H�P�H�W���E�H���� �$�� �U�D�Y�D�W�D�O�Q�i�O�� �/�X�N�i�F�V�� �*�\�|�U�J�\���� �D�� �N�|�]�R�N�W�D�W�i�V�p�U�W��
�I�H�O�H�O���V�� �Q�p�S�E�L�]�W�R�V���� �N�p�V���E�E�� �Q�H�Y�H�V�� �I�L�O�R�]�y�I�X�V �W�D�U�W�R�W�W�D�� �D�� �E�~�F�V�~�]�W�D�W�i�V�W���� �(�|�W�Y�|�V�U���O����mint a 
�Ä�S�U�R�O�H�W�D�U�L�i�W�X�V �Q�D�J�\�� �K�D�O�R�W�W�M�i�U�y�O�´�� �H�P�O�p�N�H�]�Y�H�� �P�H�J���� �$�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W�� �D�U�L�V�]�W�R�N�U�D�W�D���� �D�N�L�� �O�L�E�H�U�i�O�L�V��
�G�H�P�R�N�U�D�W�D���Y�L�O�i�J�Q�p�]�H�W�H���H�O�O�H�Q�p�U�H���Q�H�P�H�V�L���F�t�P�p�K�H�]���P�L�Q�G�L�J���U�D�J�D�V�]�N�R�G�R�W�W�����K�D�O�i�O�i�E�D�Q���� �D���W�|�U�W�p�Q�H�O�H�P��
�I�U�L�F�V�N�i�M�D�N�p�Q�W���� �S�U�R�O�H�W�i�U���K���V�V�p���Y�i�O�W�� 

�(�|�W�Y�|�V�W�� �Q�H�P�� �p�U�G�H�N�H�O�W�H�� �D�� �S�R�O�L�W�L�N�D���� ���� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�Q�D�N�� �p�O�W. 1905-�E�H�Q�� �O�H�P�R�Q�G�R�W�W�� �D�N�D�G�p�P�L�D�L��
�H�O�Q�|�N�V�p�J�p�U���O���L�V�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q���H�Q�H�U�J�L�i�M�i�W���N�L�W�&�]�|�W�W���N�X�W�D�W�i�V�L���F�p�O�M�D�L�U�D���|�V�V�]�S�R�Q�W�R�V�t�W�K�D�V�V�D�����0�i�U���Q�D�J�\��
�E�H�W�H�J�H�Q�� �O�i�W�R�J�D�W�y�L�Y�D�O�� �D�� �I�L�]�L�N�D�� �O�H�J�~�M�D�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U���O���� �D�W�R�P�R�N�U�y�O�� �p�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�R�N�U�y�O�� �F�V�H�U�p�O�W��
�H�V�]�P�p�W�����8�W�R�O�V�y���F�L�N�N�p�W���� Experimenteller �1�D�F�K�Z�H�L�V���G�H�U���6�F�K�Z�H�U�H�l�Q�G�H�U�X�Q�J�����G�L�H���H�L�Q���D�X�I���Q�R�U�P�D�O��
�J�H�I�R�U�P�W�H�U���(�U�G�R�E�H�U�I�O�l�F�K�H���L�Q���|�V�W�O�L�F�K�H�U���R�G�H�U���Z�H�V�W�O�L�F�K�H�U���5�L�F�K�W�X�Q�J���E�H�Z�H�J�W�H�U���.�|�U�S�H�U���G�X�U�F�K���G�L�H�V�H��
Bewegung erleidet �± �K�D�O�i�O�R�V���i�J�\�i�Q���G�L�N�W�i�O�W�D���3�H�N�i�U���'�H�]�V���Q�H�N�����D�N�L���P�i�U�F�L�X�V������-�i�Q���S�R�V�W�i�]�W�D���D�]�W���D�]��
Annalen der Physik-nek [�(�|�W�Y�|�V�� ���������@�� ���P�D�J�\�D�U�X�O���.�t�V�p�U�O�H�W�L�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�D�� �D�Q�Q�D�N�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�Q�D�N�����D�P�H�O�\�H�W���Y�D�O�D�P�H�O�\�����D���V�]�D�E�i�O�\�R�V���D�O�D�N�~�Q�D�N���I�H�O�Y�H�W�W���I�|�O�G�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���N�H�O�H�W�L�����Y�D�J�\���Q�\�X�J�D�W�L��
�L�U�i�Q�\�E�D�Q���P�R�]�J�y���W�H�V�W���H���P�R�]�J�i�V���i�O�W�D�O���H�O�V�]�H�Q�Y�H�G �F�t�P�H�Q���D���0�D�W�K�H�P�D�W�L�N�D�L���p�V���7�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�L��
�e�U�W�H�V�t�W���E�H�Q 1920-�E�D�Q���M�H�O�H�Q�W���P�H�J�������(�]���D���W�p�P�D���2�����+�H�F�N�H�U���W�H�Q�J�H�U�L���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���P�p�U�p�V�H�L���N�D�S�F�V�i�Q��
�Y�H�W���G�|�W�W���I�H�O�����p�V���P�H�J�R�O�G�M�D���D���I�L�]�L�N�D���H�J�\�L�N���D�O�D�S�S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�W�����$���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W���(�|�W�Y�|�V-
�K�D�W�i�V�Q�D�N�����p�V���D�]���i�O�W�D�O�D���M�D�Y�D�V�R�O�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y�W���(�|�W�Y�|�V-�N�R�U�U�H�N�F�L�y�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�W�H���H�O���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���Y�L�O�i�J�� 

�$�]�������������p�V�������������N�|�]�|�W�W���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W���O�H�t�U�i�V�i�W���(�|�W�Y�|�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�����3�H�N�i�U���'�H�]�V����
�p�V�� �)�H�N�H�W�H�� �-�H�Q���� �S�X�E�O�L�N�i�O�W�D�� �D�]�� �$�Q�Q�D�O�H�Q�� �G�H�U�� �3�K�\�V�L�N-ben, 1922-ben, �%�H�L�W�U�l�J�H�� �]�X�P�� �*�H�V�H�W�]�H�� �G�H�U��
�3�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�l�W�� �Y�R�Q�� �7�U�l�J�K�H�L�W�� �X�Q�G�� �*�U�D�Y�L�W�l�W���� �Y�R�Q�� �5�R�O�D�Q�G�� �Y���� �(�|�W�Y�|�V�‚, Deside�U�X�V�� �3�H�N�i�U�� �X�Q�G��
Eugen Fekete �F�t�P�H�Q�����(�]���D���F�L�N�N���P�D�J�\�D�U�X�O���V�R�K�D�V�H�P���M�H�O�H�Q�W���P�H�J�����H�Q�Q�H�N���N�|�]�O�p�V�p�Y�H�O���H�J�\��������-�p�Y�H�V��
�P�X�O�D�V�]�W�i�V�W���S�y�Wolunk! 

�$���F�L�N�N���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�M�i�E�D�Q���D�]���p�O�����V�]�H�U�]���N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���W���t�U�W�i�N�����Ä�«�$�]���H�U�H�G�H�W�L���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\��
�W�H�U�M�H�G�H�O�P�H���������Q�\�R�P�G�D�L���t�Y�����H�P�L�D�W�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p���Y�i�O�W �D�]���p�U�W�H�N�H�]�p�V���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�&���U�|�Y�L�G�t�W�p�V�H���~�J�\����
�K�R�J�\�� �D�� �P�X�Q�N�D�� �O�H�K�H�W���O�H�J�� �Q�H�� �V�]�H�Q�Y�H�G�M�H�Q�� �Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�W�� �H�U�H�G�H�W�L�� �W�D�U�W�D�O�P�i�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �(�Q�Q�H�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���W�i�E�O�i�]�D�W�R�N���p�V���D���P�X�Q�N�D���H�J�p�V�]�p�W���Q�H�P��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���U�p�V�]�H�N���P�D�U�D�G�W�D�N���N�L���´ Az erede�W�L���(�|�W�Y�|�V���N�p�]�L�U�D�W���S�X�E�O�L�N�i�O�i�V�i�Y�D�O���p�S�S�H�Q���D�]�W���D���N�p�U�G�p�V�W��
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�N�t�Y�i�Q�M�X�N�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �P�H�Q�Q�\�L���� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y��
�Y�H�V�]�H�W�W���H�O���H���U�|�Y�L�G�t�W�p�V���i�O�W�D�O�" 

Az 1986-�E�D�Q���Ä�$�]���(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W���~�M���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�´���F�t�P�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�W���F�L�N�N���>Fischbach et 
al. 1986�@�� �Y�L�O�i�J�P�p�U�H�W�&�� �p�U�G�H�N�O���G�p�V�W�� �N�H�O�W�H�W�W�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V���� �3�H�N�i�U�� �p�V�� �)�H�N�H�W�H�� �>�(�3�)�� ���������@�� �I�p�O�H��
�N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W���L�U�i�Q�W�����(���F�L�N�N�E�H�Q���V�]�H�U�]���N���D�]�W���i�O�O�t�W�M�i�N�����K�R�J�\���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�E�H�Q���M�H�O�H�Q���Y�D�Q��
�H�J�\�� �~�M���� �Ä�g�W�|�G�L�N�� �(�U���Q�H�N�´�� �Q�H�Y�H�]�H�W�W���� �D�]�� �H�J�\�P�i�V�U�D�� �K�D�W�y�� �P�L�Q�W�i�N�E�D�Q�� �O�p�Y������ �E�D�U�L�R�Q�� �V�]�i�P�E�y�O�� ���D��
�S�U�R�W�R�Q�R�N���p�V���Q�H�X�W�U�R�Q�R�N���|�V�V�]�H�V�t�W�H�W�W���V�]�i�P�i�E�y�O�����H�U�H�G�����H�U�������+�D���D�]���(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W���' �� adatait B/M 
���E�D�U�L�R�Q�V�]�i�P���W�|�P�H�J�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�X�N�����S�R�]�L�W�t�Y���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y���L�V�P�H�U�K�H�W�����I�H�O�����������i�E�U�D������ 

 
�������i�E�U�D�����$���' �� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�D���' (B/�P�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���)�L�V�F�K�E�D�F�K���H�W���D�O�����������������������i�E�U�i�M�D���V�]�H�U�L�Q�W����

amely a Fischbach et al�������������������F�L�N�N���������i�E�U�i�M�i�Q�D�N���N�L�E���Y�t�W�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�����' �� �D���I�D�M�O�D�J�R�V���J�\�R�U�V�X�O�i�V-
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�� �M�H�O�H�Q�W�L�� �P�L�Q�G�H�Q���� �(�3�)�� �i�O�W�D�O�� �P�p�U�W�� �P�L�Q�W�D-�S�i�U�U�D���� �P�t�J���' (B/�P���� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�E�D�U�L�R�Q�V�]�i�P���W�|�P�H�J���D�U�i�Q�\�����P �P�L�Q�G�H�Q���P�L�Q�W�D���W�|�P�H�J�p�W���I�H�M�H�]�L���N�L���D���K�L�G�U�R�J�p�Q���PH �W�|�P�H�J-�H�J�\�V�p�J�p�E�H�Q����
�7�R�Y�i�E�E�L���U�p�V�]�O�H�W�H�N���D�]���L�G�p�]�H�W�W���F�L�N�N�H�N�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�� 

�)�L�V�F�K�E�D�F�K���p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L���D�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�R�W�W�D�N�����K�R�J�\���D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�����H�J�\�H�Q�H�V��
�G���O�p�V�H�� �����������“����������10-6 �D�]�� �H�O�Y�i�U�W�� ���� �p�U�W�p�N�W���O�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O�� �W�p�U�� �H�O���� �+�D�� �D��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �|�W�|�G�L�N��e�U���� �Y�D�O�y�E�D�Q�� �O�p�W�H�]�L�N�� �N�E���� ������������������ �P�� �K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O���� �D�]�� �D�Q�\�D�J�L��
�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�W���O���Y�D�O�y���I�•�J�J���V�p�J���D���N�|�]�H�O�L���W�|�P�H�J-�H�O�U�H�Q�G�H�]���G�p�V���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���N�H�O�O���K�R�J�\��
�O�H�J�\�H�Q���>�.�L�U�i�O�\�����������@�� 

�0�L�Y�H�O���D���V�]�H�U�]���N���V�]�i�P�i�U�D���D�]���H�U�H�G�H�W�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���O�H�J�D�S�U�y�E�E���U�p�V�]�O�H�W�H�L���L�V���I�R�Q�W�R�V�V�i���Y�i�O�W�D�N�����D�]��
�(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�K�H�]���I�R�U�G�X�O�W�D�N�����N�p�U�Y�H���D�]���H�U�H�G�H�W�L���D�G�D�W�R�N�D�W�����$���N�p�U�p�V���Q�H�P���W�&�Q�W��
�Q�H�K�H�]�H�Q���W�H�O�M�H�V�t�W�K�H�W���Q�H�N�����K�L�V�]�H�Q���3�H�N�i�U���'�H�]�V�����P�L�Q�G�H�Q���D�G�D�W�R�W���J�R�Q�G�R�V�D�Q���P�H�J���U�]�|�W�W���p�V���H�J�\���i�O�W�D�O�D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�t�W�H�W�W���� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �I�H�O�L�U�D�W�R�N�N�D�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W�� �I�L�y�N�V�]�H�U�&�� �G�R�E�R�]�R�N�E�D�Q�� �W�i�U�R�O�W���� �$�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �p�V��
�V�~�O�\�R�V���W�|�P�H�J���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Y�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���D�G�D�W�R�N�D�W���P�p�J�V�H�P���W�D�O�i�O�W�X�N�� 

�$�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�p�U�W�p�V�p�K�H�]�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�H�Q�L�� �D�]�� �(�/�*�,�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�p�W���� �(�|�W�Y�|�V�� �K�D�O�i�O�D��
�X�W�i�Q�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�]���� ������������ �I���V�� �N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� �|�Q�i�O�O�y�V�R�G�R�W�W�� �(�|�W�Y�|�V��
�/�R�U�i�Q�G���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�����(�/�*�,�����Q�p�Y�H�Q�����G�H���K�H�O�\�L�O�H�J�����D���������9�L�O�i�J�K�i�E�R�U�~���Y�p�J�p�L�J�����W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���D��
�P�D�� �P�i�U�� �(�|�W�Y�|�V�� �Q�H�Y�p�W�� �Y�L�V�H�O���� �H�J�\�H�W�H�P�� �)�L�]�L�N�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�p�E�H�Q�� �P�&�N�|�G�|�W�W���� �$�P�L�N�R�U�� �D�]�� ��������-ban 
uralomra jutott kommunista rendszer meg�K�L�U�G�H�W�W�H�����K�R�J�\���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���D���Y�D�V���p�V���D�F�p�O���R�U�V�]�i�J�D��
�O�H�V�]�����D�]���(�/�*�,���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���p�V���O�p�W�V�]�i�P�D���U�R�K�D�P�O�p�S�W�H�N�N�H�O���Q�|�Y�H�N�H�G�Q�L���N�H�]�G�H�W�W������������-�U�H���H�O�p�U�W�H���D����������
�I���W�����P�D�M�G���D�]����������-�H�V���p�Y�H�N���P�i�V�R�G�L�N���I�H�O�p�E�H�Q���P�H�J�K�D�O�D�G�W�D���D�]�������������I���W�����$���U�R�K�D�P�R�V���O�p�W�V�]�i�P�Q�|�Y�H�O�p�V��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���i�O�O�D�Q�G�y�V�X�O�W���D���K�H�O�\�K�L�i�Q�\�����$�]����������-�D�V���p�Y�H�N���N�|�]�H�S�p�Q�����D�P�L�N�R�U���D�]���H�J�\�H�V���U�p�V�]�O�H�J�H�N��
�P�i�U�� �%�X�G�D�S�H�V�W�� ������ �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�R�Q�W�M�i�Q�� �O�H�Y���� �E�p�U�O�H�P�p�Q�\�H�N�E�H�Q�� �P�&�N�|�G�W�H�N���� �D�� �V�]�p�W�V�]�y�U�W�V�i�J�� �Q�D�J�\��
�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���K�i�W�U�i�O�W�D�W�W�D���D���N�X�W�D�W�i�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�O�i�V�i�W�����$�]���������R-�D�V���p�Y�H�N���N�|�]�H�S�p�Q���Y�p�J�U�H���P�H�J�V�]�•�O�H�W�H�W�W���D��
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�N�R�U�P�i�Q�\�]�D�W�L�� �G�|�Q�W�p�V�� �H�J�\�� �L�Q�W�p�]�H�W�L�� �V�]�p�N�K�i�]�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�U�H���� �$�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�� �P�H�J�N�H�]�G�p�V�H�� �p�V�� �D�]�� �p�S�•�O�H�W��
�H�O�N�p�V�]�•�O�W�H���N�|�]�|�W�W���H�O�W�H�O�W���|�W���p�Y�� �D�O�D�W�W���W�R�Y�i�E�E�� �Q���W�W���D�� �O�p�W�V�]�i�P���� �P�L�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]�� �������������p�Y�L��
�E�H�N�|�O�W�|�]�p�V�N�R�U�� �D�]�� �D�U�F�K�t�Y�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�p�U�H�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �M�X�W�R�W�W�� �K�H�O�\���� �D�]�R�N�D�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]������
id�H�i�O�L�V�Q�D�N���Q�H�P���P�R�Q�G�K�D�W�y�����E�p�U�H�O�W���U�D�N�W�i�U�D�N�E�D�Q���Y�R�O�W�X�Q�N���N�p�Q�\�W�H�O�H�Q�H�N���H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L�����$���I�L�y�N�V�]�H�U�&�H�Q��
�H�J�\�P�i�V�U�D���K�H�O�\�Hz�K�H�W�������H�O���O���Q�\�t�O�y���V�S�H�F�L�i�O�L�V���W�i�U�R�O�y�G�R�E�R�]�R�N�����P�L�Q�W���N�L�G�H�U�•�O�W�����Q�H�P���Y�R�O�W�D�N���N�|�Q�Q�\�H�Q��
�V�]�i�O�O�t�W�K�D�W�y�N���� �$�� �V�R�N�V�]�i�]�� �G�R�E�R�]�� �V�]�i�O�O�t�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �V�]�i�O�O�t�W�y�P�X�Q�N�i�V�R�N�� �J�R�Q�G�D�W�O�D�Q�V�iga 
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �± a Beneke-�S�i�O�\�i�]�D�W�U�D�� �E�H�Q�\�~�M�W�R�W�W�� �(�|�W�Y�|�V�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y���� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N��
�X�W�y�O�D�J�R�V���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D���V�]�H�U�L�Q�W�����Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���N�L�F�V�~�V�]�R�W�W���D���G�R�E�R�]�i�E�y�O�����V�]�p�W�V�]�y�U�y�G�R�W�W���D���Q�H�G�Y�H�V��
�N�|�Y�H�]�H�W�H�Q�����D���P�X�Q�N�i�V�R�N���U�i�W�D�S�R�V�W�D�N�����P�D�M�G���H�J�\���O�H�O�N�L�L�V�P�H�U�H�W�H�V�H�E�E���P�X�Q�N�i�V���|�V�V�]�H�V�]�H�G�We a nedves 
�O�D�S�R�N�D�W�� �p�V�� �E�H�W�H�W�W�H�� �H�J�\���� �D�� �N�H�]�H�� �•�J�\�p�E�H�� �N�H�U�•�O������ �W�H�U�H�S�L�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y�H�L�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���G�R�E�R�]�E�D���� 

A 2000-�H�V�� �p�Y�H�N�� �H�O�H�M�p�Q�� �V�]�y�E�D�� �N�H�U�•�O�W�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�L��adatai �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H���D���J�H�R�L�G���U�p�V�]�O�H�W�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���± �E�L�]�R�Q�\�t�W�Y�D���D���U�p�J�L���P�R�Q�G�i�V�W�����Ä�$���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N��
�V�R�K�D�V�H�P���K�D�O�Q�D�N���P�H�J���´�������������p�V�������������N�|�]�|�W�W���X�J�\�D�Q�L�V���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� 

�W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �U�p�V�]�p�Q�� �I�R�O�\�W�D�N�� �������� �N�P�� �i�O�O�R�P�i�V�N�|�]�&�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N����Ezek 
�D�G�D�W�D�L�Q�D�N���G�L�J�L�W�i�O�L�V���D�G�D�W�E�D�Q�N�E�D���V�]�H�U�Y�H�]�p�V�H���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N �V�R�U�i�Q���N�H�U�•�O�W���H�O�� az �H�U�H�G�H�W�L���(�|�W�Y�|�V��
�I�p�O�H���N�p�]�L�U�D�W�����7�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���D�Q�Q�D�N���P�H�J�Y�L�V�H�O�W���i�O�O�D�S�R�W�i�U�D�����S�H�Q�p�V�]�I�R�O�W�R�N�����p�V���Y�L�]�H�V���F�L�S���W�D�O�S�D�N�W�y�O���H�U�H�G����
�Q�\�R�P�R�N������ �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�R�O�W���D�� �N�p�]�L�U�D�W���N�R�Q�]�H�U�Y�i�O�i�V�i�U�D�� �p�V�� �U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�i�U�D���� �P�H�O�\�H�W���D�]�� �(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G��
�*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���$�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\�����(�/�*�$�����P�H�J�U�H�Q�G�H�O�p�V�p�U�H���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V���6�]�p�F�K�H�Q�\�L���.�|�Q�\�Y�W�i�U���U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�D�L��
�Y�p�J�H�]�W�H�N ���������i�E�U�D��. 

 
�������i�E�U�D�����(�J�\���N�p�]�L�U�D�W�R�O�G�D�O���W�L�V�]�W�t�W�i�V���H�O���W�W���p�V���X�W�i�Q 

�+�D���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�V�]�•�N�����K�R�J�\���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���S�X�E�O�L�N�i�O�i�V�D���X�W�i�Q���D���N�p�]�L�U�D�W�R�N��
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q���H�O�Y�H�V�]�W�L�N���W�R�Y�i�E�E�L���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�•�N�H�W�����3�H�N�i�U���P�L�Q�G�H�Q�W���P�H�J���U�]�����J�R�Q�G�R�V�V�i�J�i�Q���W�~�O���D���S�X�V�]�W�D��
�V�]�H�U�H�Q�F�V�p�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W�M�•�N���� �K�R�J�\�� �E�i�U�� �N�L�V�V�p�� �N�D�O�D�Q�G�R�V�� �P�y�G�R�Q���� �G�H�� �P�p�J�L�V�� �P�H�J���U�]���G�|�W�W�� �(�|�W�Y�|�V��
�H�U�H�G�H�W�L���N�p�]�t�U�i�V�R�V���I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�D�� 

�9�L�V�V�]�D�W�p�U�Y�H�� �D�]�� �Ä�g�W�|�G�L�N�� �(�U���´�� �S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�K�R�]���� �P�L�Q�G�� �D�� �P�D�L�� �Q�D�S�L�J���� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �J�H�Q�H-
�U�i�F�L�y�L�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �Q�H�P�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�p�N�R�W�� �V�]�H�U�H�]�Q�L�� �D�� �1�H�Z�W�R�Q�L�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V��
�H�O�P�p�O�H�W�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�U�H�����D�K�R�J�\���D�]�W���D�]���|�W�|�G�L�N���H�U�����O�p�W�H���P�H�J�N�t�Y�i�Q�Q�i�����(�]�H�Q���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�H��
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�p�V���D���P�|�J�|�W�W�•�N���O�H�Y�����H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�H�N���D���)�L�V�F�K�E�D�F�K���H�W���D�O���������������p�V���)�L�V�F�K�E�D�F�K���H�W���D�O���������������S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q��
�P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �6�R�N�� �I�L�]�L�N�X�V�� �S�U�y�E�i�O�N�R�]�R�W�W�� �U�p�J�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �~�M���� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�Y�D�O�����p�V��
�W�H�U�Y�H�]�W�H�N�� �~�M�D�N�D�W�� �D�]�� �|�W�|�G�L�N��e�U���� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�Q�H�N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D���� �Ë�J�\�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �K�R�J�\�� �O�p�W�H�]�L�N�� �P�i�V��
�|�W�|�G�L�N��e�U�����P�R�G�H�O�O�����D�P�H�O�\���P�H�J���W�X�G�M�D���P�D�J�\�D�U�i�]�Q�L���D�]���(�3�)���N�t�V�p�U�O�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�����P�L�N�|�]�E�H�Q���K�H�O�\�W��
�D�G���D���M�H�O�H�Q�N�R�U�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���]�p�U�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�Q�H�N�����(�]�W���D���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���I�H�Q�Q�W�D�U�W�Y�D���D�K�K�R�]���D���N�p�U�G�p�V�K�H�]��
�M�X�W�X�Q�N�� �H�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �(�3�)�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W�p�N�W�H�O�H�Q�� �Y�R�Q�i�V�D��esetleg �Q�H�P�� �M�i�Wszhat-e 
�V�]�H�U�H�S�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���P�H�J�P�D�J�\�D�U�i�]�i�V�i�E�D�Q�� 

�$�]�� �(�3�)�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�� �N�L�L�Q�G�X�O�y�S�R�Q�W�M�i�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �(�|�W�Y�|�V-�N�p�]�L�U�D�W���� �D�]�D�]�� �V�D�M�i�W�N�H�]�&�O�H�J�� �t�U�W��
�I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�i�Q�D�N�� �P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�D�� �V�]�i�P�R�V�� �N�p�U�G�p�V�U�H�� �Y�H�W�� �I�p�Q�\�W���� �p�V�� �H�]�p�U�W�� �L�J�H�Q�� �Q�D�J�\�� �W�|�U�W�p�Q�H�O�P�L��
�M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���E�t�U�����$�Q�Q�D�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����K�R�J�\���D���Ä�.�p�]�L�U�D�W�´���M�y���Q�p�K�i�Q�\���R�O�G�D�O�D���K�L�i�Q�\�]�L�N�����P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y����
�K�R�J�\���D�]���i�W�I�H�G�p�V���D���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���V�]�|�Y�H�J�J�H�O���L�J�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V�����W�H�K�i�W���p�U�G�H�N�H�V���p�V���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�W�H�O�M�H�V���D���N�H�W�W����
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�����$���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���N�p�W���N�D�W�H�J�y�U�L�i�U�D���R�V�]�W�K�D�W�y�N�����D���.�p�]�L�U�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]���W�|�E�E���U�p�V�]�O�H�W�H�W����
�Y�D�J�\���I�R�U�G�t�W�Y�D�����D���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���V�]�|�Y�H�J�����$�]���H�O�V�����W�t�S�X�V�E�D���V�R�U�R�O�K�D�W�y�N�� 

�x �$�� �.�p�]�L�U�D�W�E�D�Q�� �(�|�W�Y�|�V�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q�� �W�i�U�J�\�D�O�M�D�� �*�X�\�z�W 1836-�R�V���� �D�� �S�i�U�L�]�V�L�� �3�D�Q�W�K�H�R�Q�E�D�Q��
�Y�p�J�]�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�p�W���� �P�H�O�\�� �D�� �Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�E�y�O�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �K�L�i�Q�\�]�L�N���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �O�H�t�U�i�V�D�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �)�L�V�F�K�E�D�F�K�� �Ht al. 1999, p. 127. �$�]�� �H�U�U�H�� �V�]�i�Q�W�� �V�]�|�Y�H�J��
�K�R�V�V�]�i�E�y�O�� �t�W�p�O�Y�H E�|�W�Y�|�V�� �V�]�i�P�i�U�D�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q�� �N�R�P�R�O�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O�� �E�t�U�W�� �H�]�� �D��
�N�t�V�p�U�O�H�W���� �%�i�U�� �*�X�\�z�W �D�]�� �y�O�R�P�� �I�•�J�J���y�Q�� �L�U�i�Q�\�i�W�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H�� �D�� �K�L�J�D�Q�\�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N��
�Q�R�U�P�i�O�L�V�i�Y�D�O���]�p�U�X�V�W�y�O���H�O�W�p�U�����H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H���M�X�W�R�W�W�����(�|�W�Y�|�V���P�H�J�J�\���]�W�H���P�D�J�i�W�����K�R�J�\���Äezt 
�D�]�� �H�J�\�H�Q�O���W�O�H�Q�•�O�� �I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�H�W�W�� �p�V�� �P�R�]�J�y�� �O�H�Y�H�J���� �R�N�R�]�W�D�� �Q�\�R�P�i�V�� �Y�i�O�W�M�D�� �N�L���´��
�)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�M�•�N���� �K�R�J�\�� �D �*�X�\�z�W-�N�t�V�p�U�O�H�W�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�H�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�R�W�W�� �(�|�W�Y�|�V��
�V�D�M�i�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�E�H�Q���� �(�|�W�Y�|�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�i�V�i�U�D 
�P�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N�����K�R�J�\�� �K�D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�� �D�]���|�W�|�G�L�N�� �H�U���� �O�p�W�H�]�p�V�p�W���� �H�J�\�� �L�G�H�D�O�L�]�i�O�W�� �*�X�\�z�W-
�N�t�V�p�U�O�H�W���L�V���]�p�U�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���N�H�O�O�����K�R�J�\���D�G�M�R�Q�����K�L�V�]�H�Q���D�]���y�O�R�P���p�V���D���K�L�J�D�Q�\���R�O�\�D�Q���N�|�]�H�O��
�H�V�L�N�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �D�� �S�H�U�L�y�G�X�V�R�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���� �K�R�J�\��B/ �P �±�”�–�±�•�‡�‹�•�� �•�ò�Ž�Ú�•�„�•�±�‰�‡��
kim�—�–�ƒ�–�Š�ƒ�–�ƒ�–�Ž�ƒ�•���‡�‰�›���‹�Ž�›�‡�•���•�À�•�±�”�Ž�‡�–�„�‡�•�ä 

�x �$���������I�H�M�H�]�H�W�����D�����������p�V�������������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����D�]���i�U�D�S�i�O�\-�N�H�O�W�����H�U���N���K�D�W�i�V�D�L�W���V�R�N�N�D�O��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q���W�D�J�O�D�O�M�D�����P�L�Q�W���D���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�� 

�x �$�� ������ �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���(�|�W�Y�|�V�� �V�R�N�N�D�O���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q���W�i�U�J�\�D�O�M�D�� �D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�P�&�V�]�H�U�H�N�� �O�H�t�U�i�V�i�W���� �P�L�Q�W�� �D�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y���� �0�L�Q�W�� �P�i�U�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �L�V�� �H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �N�•�O�|�Q�|�V��
�I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �p�U�G�H�P�H�O�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �R�N�R�]�W�D�� �K�D�W�i�V�R�N�� �I�H�O�H�W�W�L�� �D�J�J�R�G�D�O�P�D����
�D�P�H�O�\���P�p�J���Q�D�J�\�R�E�E���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���E�t�U���)�L�V�F�K�E�D�F�K���H�W���D�O������������-�R�V���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�M�D���I�p�Q�\�p�E�H�Q����
�e�U�G�H�N�H�V�� �P�y�G�R�Q�� �H�J�\�L�N�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �V�H�P�� �H�P�O�t�W�L�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�i�Q�D�N��
�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O�y�����D���N�t�V�p�U�O�H�W�L���H�V�]�N�|�]�|�N�K�|�]���U�|�J�]�t�W�H�W�W���K���P�p�U���N�H�W�� 

�x �8�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q�� �D�� �U�p�V�]�E�H�Q �(�|�W�Y�|�V��megjegyzi, hogy �P�p�U�p�V�H�L�N�K�H�] �Ä�D�E�O�D�N�� �Q�p�O�N�•�O�L��
�S�L�Q�F�H�K�H�O�\�L�V�p�J�´ �Y�R�O�Q�D���L�G�H�i�O�L�V�����G�H���L�O�\�H�Q���O�H�K�H�W���V�p�J���Q�H�P���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�N�U�H�� �Ä�t�J�\���P�H�J��
�N�H�O�O�H�W�W�� �H�O�p�J�H�G�Q�•�Q�N�� �P�p�U�p�V�L�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�N�p�Q�W�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �i�O�O�y�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�� �N�p�W��
�G�p�O�U�H�� �Q�p�]���� �D�E�O�D�N�N�D�O�� �E�t�U�y �H�O���W�H�U�p�Y�H�O���´�� ���$�� �P�p�U�p�V�L�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�� �S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�W�� �N�p�V���E�E��
�W�i�U�J�\�D�O�M�X�N�� 

�x Ugyanebben �D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���D���N�p�]�L�U�D�W���W�i�U�J�\�D�O�M�D���D�]���(�J�\�H�W�H�P���� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�i�K�R�]���N�|�]�H�O��
�H�V������ C-�p�S�•�O�H�W�H���D�O�D�S�R�]�i�V�L���P�X�Q�N�i�O�D�W�D�L���N�H�O�W�H�W�W�H���U�H�]�J�p�V�H�N�H�W�����.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H���I�L�J�\�H�O�H�P�U�H��
�P�p�O�W�y�� �Ä�%�i�U�� �H�]�H�Q�� �]�D�Y�D�U�y�� �K�D�W�i�V�R�N�� �Q�H�P�� �M�H�O�H�Q�W�H�N�� �P�H�J�� �p�V�]�U�H�Y�H�K�H�W���� �P�y�G�R�Q�� �P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�E�H�Q���� �G�H�� �Q�D�J�\�R�Q�� �L�V�� �W�X�G�D�W�i�E�D�Q�� �Y�D�J�\�X�Q�N�� �D�Q�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�W�W�� �N�|�]�]�p�W�H�W�W��
�P�p�U�p�V�H�N�H�W���Q�H�P���D���O�H�J�P�H�J�I�H�O�H�O���E�E���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���Y�p�J�H�]�W�•�N�����p�V���~�J�\���J�R�Q�G�R�O�M�X�N�����Q�H�P��
�H�]�H�N���D���P�&�V�]�H�U�•�Q�N�N�H�O���H�O�p�U�K�H�W�����O�H�J�M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����(�Q�Q�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����ÄArs longa, vita 
brevis�´���± �P�H�J���N�H�O�O���H�O�p�J�H�G�Q�•�Q�N���D�]�]�D�O�����K�R�J�\���H�J�\���O�p�S�p�V�W���W�H�W�W�•�Q�N���H�O���U�H���´ 

�x Az �L�G���N�R�U�O�i�W�R�N�U�D�� �W�|�E�E�� �K�H�O�\�H�Q�� �L�V�� �X�W�D�O���� �$�� ������ �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �(�|�W�Y�|�V�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W�� �t�U�M�D����
�Ä�(�]�H�N�H�W�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �W�H�V�V�]�•�N�� �L�W�W�� �N�|�]�]�p���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �H�O���]�H�W�H�V��
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�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N�����p�V���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N�����K�R�J�\���D�]���R�O�Y�D�V�y�N���L�V���D�Q�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�Q�p�N�����1�H�P��
�Y�R�O�W���X�J�\�D�Q�L�V�� �L�G���Q�N�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D���W�H�O�M�H�V�H�Q���N�L�H�O�p�J�t�W���� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�U�D���� �L�O�O�H�W�Y�H���D��
�P�&�V�]�H�U���W�|�N�p�O�H�W�H�V�t�W�p�V�p�U�H���´��A vissza-�Y�L�V�V�]�D�W�p�U�����X�W�D�O�i�V���D�]���L�G�����U�|�Y�L�G�V�p�J�p�U�H���� �Q�\�L�O�Y�i�Q���D��
Beneke-�S�i�O�\�i�]�D�W�� �K�D�W�i�U�L�G�H�M�H�� �P�L�D�W�W���� �p�V�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�t�W�p�V�H�� �L�U�i�Q�W�L�� �L�J�p�Q�\�p�U�H��
�P�H�J�P�D�J�\�D�U�i�]�]�D���� �P�L�p�U�W�� �Y�i�U�W�� �(�|�W�Y�|�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �S�X�E�O�L�N�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �0�L�Q�G�H�]�W�� �D�Q�Q�D�N��
�H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\�� �P�D�J�D�� �(�|�W�Y�|�V�� �N�L�M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�� �%�H�V�V�H�O-�I�p�O�H��
�D�G�D�W�R�N�K�R�]���N�p�S�H�V�W���H�J�\��������-�D�V���I�D�N�W�R�U�U�D�O���M�D�Y�X�O�W�D�N�����(�]���I�H�O�Y�H�W�L���D���N�p�U�G�p�V�W�����H�N�N�R�U�D���M�D�Y�X�O�i�V��
�P�L�p�U�W�� �Q�H�P�� �L�J�D�]�R�O�M�D�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�O�p�V�p�W�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�� �E�H�I�H�M�H�]�p�V�H�N�R�U���� ��������-
ben? 

�x �$�]�W���L�V���p�U�G�H�P�H�V���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\���D��9. �5�D�G�L�R�D�N�W�t�Y���D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N c. 
�I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���(�|�W�Y�|�V���P�D�J�D���t�U�M�D���O�H���D���P�p�U�p�V�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�L�W�����H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q���D���N�R�U�i�E�E�L�D�N�N�D�O�����(�]���D��
�P�R�P�H�Q�W�X�P�� �L�V�� �(�|�W�Y�|�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �~�M�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �L�U�i�Q�W�L�� �P�R�K�y�� �p�U�G�H�N�O���G�p�V�p�U�H�� �Y�H�W��
�I�p�Q�\�W���� �5�D�G�L�R�D�N�W�t�Y�� �P�L�Q�W�i�M�i�Q�D�N�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�D�� ������ �P�&���� �D �P�D�L�� �H�O���t�U�i�V�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�Q�Q�H�N��
�N�H�]�H�O�p�V�H���P�i�U���E�L�]�R�Q�\�R�V���Y�p�G�H�O�P�L���L�Q�W�p�]�N�H�G�p�V�H�N�H�W���L�J�p�Q�\�H�O�����G�H���(�|�W�Y�|�V���Q�H�P���W�H�V�]���H�P�O�t�W�p�V�W��
�V�H�P�P�L�� �L�O�\�H�V�P�L�U���O���� �1�H�P�� �L�V�� �F�V�R�G�D���� �K�L�V�]�H�Q�� �F�V�D�N�� �H�J�\�� �p�Y�W�L�]�H�G�H�� �I�H�G�H�]�W�p�N�� �I�H�O�� �D��
�U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�L�W�i�V���O�p�W�p�W�����D�Q�Q�D�N���K�R�V�V�]�~�W�i�Y�~���H�J�p�V�]�V�p�J�•�J�\�L���K�D�W�i�V�D�L�U�y�O���V�H�P�P�L�W���V�H��tudhattak. 
�$�]�� �L�V�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �K�R�J�\�� �(�|�W�Y�|�V�� �W�t�]�� �p�Y�Y�H�O�� �N�p�V���E�E�L�� �K�D�O�i�O�i�W�� �R�N�R�]�y�� �U�i�N�E�H�W�H�J�V�p�J�� �L�Q�Q�H�Q��
�H�U�H�G�H�]�W�H�W�K�H�W���� 

�$���P�i�V�R�G�L�N���W�t�S�X�V�E�D���W�D�U�W�R�]�Q�D�N���D���S�X�E�O�L�N�i�O�W���V�]�|�Y�H�J���D�]�R�Q���U�p�V�]�H�L�����D�P�H�O�\�H�N���Q�H�P���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N���P�H�J��
�D�� �N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q���� �(�]�H�N�� �L�V�� �N�p�W�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�U�D�� �R�V�]�W�K�D�W�y�N���� �D���� �$�� �N�p�]�L�U�D�W�� �Q�p�K�i�Q�\�� �O�D�S�M�D�� �H�O�Y�H�V�]�H�W�W���� �(�]�H�N��
�N�|�Q�Q�\�H�Q�� �I�H�O�L�V�P�H�U�K�H�W���N�� �(�|�W�Y�|�V�� �R�O�G�D�O�V�]�i�P�R�]�i�V�i�E�y�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �V�]�|�Y�H�J�� �p�U�W�H�O�P�p�E���O�� �p�V��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�E���O�����E�����(�W�W���O���H�O�W�p�U���H�Q�����K�R�V�V�]�~�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�����V�]�|�Y�H�J�U�p�V�]�H�N���L�V���K�L�i�Q�\�R�]�Q�D�N���D���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O����
kezdve a ������ �0�p�U�p�V�H�N�� �p�V�� �D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �p�V���W �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�p�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� ���,���� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�]�H�U�L�Q�W c. fejezet�Q�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �O�H�t�U�i�V�i�W�� �p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���K�i�U�R�P���W�H�O�M�H�V���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���R�O�G�D�O�W�y�O�����$�]���������0�p�U�p�V�H�N���p�V���D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���D�����,�,�����H�O�M�i�U�i�V��
szerint �«�F�����I�H�M�H�]�H�W���D���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q���R�O�G�D�O�V�]�i�P�R�]�i�V���Q�p�O�N�•�O���N�H�]�G���G�L�N�����$���N�p�]�L�U�D�W���D���P�i�V�R�G�L�N���H�O�M�i�U�i�V��
matematikai-�I�L�]�L�N�D�L�� �D�O�D�S�M�D�L�Q�D�N�� �U�|�Y�L�G�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �O�H�i�O�O���� �H�O�p�U�N�H�]�Y�H�� �D�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� �K�i�U�R�P��
�Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���R�O�G�D�O�W���N�L�W�H�Y�������D���P�p�U�p�V�H�N���p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�N���O�H�t�U�i�V�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���U�p�V�]�K�H�]�����(�]���D rendszer 
�L�V�P�p�W�O���G�L�N�� �D�� ������ �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���� �Q�\�R�O�F�� �Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W�� �R�O�G�D�O�� �W�H�U�M�H�G�H�O�H�P�E�H�Q���� �0�L�Q�G�H�E�E���O�� �D�U�U�D�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�K�D�W�X�Q�N���� �K�R�J�\�� �(�|�W�Y�|�V�� �P�H�J�t�U�W�D�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �U�p�V�]�H�N�H�W���� �P�L�H�O���W�W�� �D��
�N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�R�W�� �E�H�I�H�M�H�]�W�p�N�� �Y�R�O�Q�D�� ���H�J�\�� �K�H�O�\�H�Q�� �P�p�J�� �M�|�Y���� �L�G���W�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O������ �$�� �P�p�U�p�V�H�N��
�N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �p�V�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �O�H�t�U�i�V�i�W�� �U�i�K�D�J�\�W�D�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�U�D����
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���3�H�N�i�U���'�H�]�V���U�H�����0�L�X�W�i�Q���D���%�H�Q�H�N�H���D�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\�K�R�]���E�H�Q�\�~�M�W�R�W�W���S�i�O�\�i�]�D�W�L��
�D�Q�\�D�J�� �Q�H�P�� �O�H�O�K�H�W���� �I�H�O�� �D�� �*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �D�U�F�K�t�Y�X�P�i�E�D�Q���� �F�V�D�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�M�•�N���� �K�R�J�\��az 
�K�R�V�V�]�~���W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�R�W�W���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���D�]�X�W�i�Q���W�|�P�|�U�t�W�Y�H���K�R�]�W�D�N��
�Q�\�L�O�Y�i�Q�R�V�V�i�J�U�D���D�]����������-�H�V���(�|�W�Y�|�V�±�3�H�N�i�U��Fekete cikkben. 

�$���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O���K�L�i�Q�\�]�y���W�H�O�M�H�V���������$���1�D�S���Y�R�Q�]�i�V�i�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�������í���¶�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�p�U�p�V�H��
�D�� �P�H�U�L�G�L�i�Q�E�D�Q c. fejez�H�W�� �P�i�V�� �N�p�U�G�p�V�H�N�H�W�� �Y�H�W�� �I�H�O���� �$�� ������ �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �(�|�W�Y�|�V�� �H�]�W�� �t�U�M�D����Az ilyen, 
�(�|�W�Y�|�V-�P�y�G�V�]�H�U���V�]�H�U�L�Q�W�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N���H�J�\�H�W�O�H�Q���W�H�V�W�����Q�H�Y�H�]�H�W�H�V�H�Q���D���)�|�O�G���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V��
�Y�R�Q�]�i�V�i�U�y�O���D�G�Q�D�N���I�H�O�Y�L�O�i�J�R�V�t�W�i�V�W�����0�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���p�U�G�H�P�H�V���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�����K�R�J�\���Y�D�M�R�Q���D���1�D�S���p�V��
a H�R�O�G�� �Y�R�Q�]�y�H�U�H�M�H�� �D�]�i�O�W�D�O���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �K�D�W�i�V�D�L�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q�� �p�U�]�p�N�H�O�K�H�W���N�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\��
�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�E�H�Q�� �p�V�� �D�� �I�•�J�J���y�Q�� �L�U�i�Q�\�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�E�D�Q���� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W-�H�� �Y�D�J�\�� �V�H�P�� �N�p�U�G�p�V�•�Q�N��
�W�L�V�]�W�i�]�i�V�i�K�R�]���� �(�J�\�� �U�|�Y�L�G���� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O�� �P�H�J�S�U�y�E�i�O�X�Q�N�� �Y�i�O�D�V�]�W�� �D�G�Q�L�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\��
�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�� �N�p�U�G�p�V�p�U�H�������.�p�]�L�U�D�W�� ���������������$�� �K�D�W�y�H�U���N�H�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���� �(�|�W�Y�|�V�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�M�D����
�7�p�W�H�O�H�]�]�•�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\�� �D�� �í�< �H�U��, �Q�D�J�\�V�i�Ja �V�]�i�]�D�G�U�p�V�]nyi �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�]��
�i�U�D�S�i�O�\���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�E���O�����D�N�N�R�U���D���1�D�S���i�U�D�S�i�O�\���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�L�Q�H�N���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�p�Y�H�O���â �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��10�±6-
�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �N�D�S�M�X�N�� �P�H�J���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�]�� �H�J�\�V�p�J�� �H�J�\�P�L�O�O�L�R�P�R�G�Q�\�L�� �U�p�V�]�H�L�W���� �$�� �1�D�S��
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�Y�R�Q�]�y�H�U�H�M�p�E���O���I�D�N�D�G�y�����������y�U�i�V���i�U�D�S�i�O�\���M�H�O�H�Q�V�p�J���H�Q�Q�\�L�U�H���S�R�Q�W�R�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�K�H�]�H�Q��
�N�p�S�]�H�O�K�H�W���� �H�O���� �P�H�U�W�� �Q�H�K�H�]�H�Q�� �N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���� �H�O���D�� �1�D�S�V�X�J�i�U�]�i�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G���Y�H�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]����
�K�D�W�i�V�D�L�W�y�O��2 ���.�p�]�L�U�D�W��������������  

�$���I�H�Q�W�L���V�]�|�Y�H�J�E���O���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���N�L�G�H�U�•�O�����K�R�J�\���(�|�W�Y�|�V���Q�H�P���E�t�]�R�W�W���D���1�D�S���Y�R�Q�]�y�H�U�H�M�p�Q�H�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�� �F�p�O�]�y�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �H�O�p�U�K�H�W���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y�V�i�J�i�E�D�Q���� �9�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �Y�L�W�D�W�W�D��
�3�H�N�i�U�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� �G�H�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�W�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�� �Y�p�O�H�P�p�Q�\�p�Q�H�N��
�N�L�I�H�M�W�p�V�p�K�H�]���H�J�\���|�Q�i�O�O�y���I�H�M�H�]�H�W���E�H�L�N�W�D�W�i�V�i�Y�D�O�����(�]���D�]���p�U�G�H�N�H�V���P�R�P�H�Q�W�X�P���N�H�W�W���M�•�N���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�U�D����
�L�O�O�H�W�Y�H���(�|�W�Y�|�V���M�H�O�O�H�P�p�U�H���Y�H�W���I�p�Q�\�W�� 

�$���K�D�U�P�L�Q�F�D�V���p�Y�H�N���H�O�H�M�p�Q���5�H�Q�Q�H�U���-�i�Q�R�V���P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W�H���D�]���(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�����0�p�U�p�V�H�L�K�H�]��
�D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q�� �U�p�V�]�W�Y�H�Y���� �N�H�W�W���V�� �Q�D�J�\�H�V�]�N�|�]�� �L�G���N�|�]�E�H�Q�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�D���� �%�H�Y�H�]�H�W���M�p�E�H�Q�� �>�5�H�Q�Q�H�U�� ���������@�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W�� �t�U�M�D�����Ä�«�N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�Q�i�O��
�(�|�W�Y�|�V���W�R�U�]�y�V-�L�Q�J�D���P�y�G�V�]�H�U�p�W���Y�H�W�W�H�P���D�O�D�S�X�O���V���D���P�p�U�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�p�U�H���W�|�U�H�N�H�G�W�H�P����
�/�H�K�H�W���O�H�J���R�O�\�D�Q���D�Q�\�D�J�R�N�D�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���P�H�J�����D�P�H�O�\�H�N���(�|�W�Y�|�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�p�O���Q�H�P���I�R�U�G�X�O�W�D�N���H�O�������V��
�D�P�H�O�\�H�N�K�H�]�� �D�]�� �D�Q�\�D�J�� �E�H�O�V���� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �H�O�P�p�O�H�W�H�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�E�E��
�p�U�G�H�N�O���G�p�V�� �I�&�]���G�L�N.�´ �Ò�M�t�W�i�V�D�����Ä�(�|�W�Y�|�V�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �N�L�E���Y�t�W�p�V�p�Y�H�O���� �N�|�]�E�H�L�N�W�D�W�R�W�W�� �i�O�O�i�V�R�N�E�D�Q��
�Y�D�O�y���p�V�]�O�H�O�p�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�W���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���D�Q�\�D�J�R�N���H�V�H�W�p�Q���N�p�W���H�J�\�P�i�V�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q��
�H�U�H�G�P�p�Q�\���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�D�«�´�� �È�O�O�t�W�i�V�D���V�]�H�U�L�Q�W���Äa �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W anyagok �Y�R�Q�]�i�V�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N��
�H�O�W�p�U�p�V�p�W���p�V���D���N�|�]�p�S�K�L�E�i�W�´���D�]���H�|�W�Y�|�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�K�H�]���N�p�S�H�V�W���H�J�\���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O���P�H�J�M�D�Y�t�W�R�W�W�D�� 
R. H. Dicke 1957-�E�H�Q���S�X�E�O�L�N�i�O�W�D���H�O�V�����F�L�N�N�p�W���D���W�p�P�i�E�D�Q������������-ben a Scientific American-ben 
�V�]�i�P�R�O�W�� �E�H�� �D�� �3�U�L�Q�F�H�W�R�Q�� �(�J�\�H�W�H�P�H�Q���� �L�J�H�Q�� �Q�D�J�\�� �N�|�O�W�V�p�J�U�i�I�R�U-�G�t�W�i�V�V�D�O�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�L��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�����N�E���������P���P�p�O�\�����N�•�O�|�Q���H�U�U�H���D���F�p�O�U�D���p�S�t�W�H�W�W���D�N�Q�i�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�����Y�i�N�X�X�P-�N�D�P�U�i�E�D��
�]�i�U�W���W�R�U�]�L�y�V�� �L�Q�J�i�Y�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�U���O���� �5�H�Q�Q�H�U���� �D�� �F�L�N�N�H�W���R�O�Y�D�V�Y�D���� �~�J�\�� �p�U�H�]�W�H���� �K�R�J�\�� �'�L�F�N�H��
�P�p�O�W�i�Q�\�W�D�O�D�Q�X�O���E�t�U�i�O�W�D���(�|�W�Y�|�V���N�t�V�p�U�O�H�W�L���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�i�W�����p�V���O�H�Y�p�O�E�H�Q���I�R�U�G�X�O�W���K�R�]�]�i�����N�p�U�Y�H���D�]���i�O�W�D�O�D��
�H�O���D�G�R�W�W���F�i�I�R�O�D�W�R�N���N�|�]�O�p�V�p�W�����(�]���I�R�U�G�t�W�R�W�W�D���'�L�F�N�H���p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L���I�L�J�\�H�O�P�p�W���D���5�H�Q�Q�H�U-�N�t�V�p�U�O�H�W�U�H����
�D�N�L�N���H�U���V�H�Q���E�t�U�i�O�W�i�N���5�H�Q�Q�H�U���K�L�E�D�V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�p�W���>�5�R�O�O���H�W���D�O�������������@�����W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�U�H���E�H�F�V�•�O�Y�H��
�D�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�W�� �D�� �5�H�Q�Q�H�U�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�D�G�R�W�W�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �1�H�P�� �p�U�H�]�]�•�N�� �K�L�Y�D�W�R�W�W�Q�D�N��
�P�D�J�X�Q�N�D�W���D���Y�L�W�D���H�O�G�|�Q�W�p�V�p�E�H�Q�� 

Foglalkozzunk kicsit r�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q�� �D�� �S�X�E�O�L�N�i�O�W�� �(�|�W�Y�|�V���3�H�N�i�U��Fekete cikk 10. 
�g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V���F�����I�H�M�H�]�H�W�p�Y�H�O �p�V���I���O�H�J���D�]���R�W�W���W�D�O�i�O�K�D�W�y���W�i�E�O�i�]�D�W�W�D�O�����P�H�O�\�Q�H�N���V�]�|�Y�H�J�H���Q�H�P���W�D�O�i�O�K�D�W�y��
�(�|�W�Y�|�V�� �N�p�]�L�U�D�W�i�E�D�Q���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �W�i�E�O�i�]�D�W�Q�D�N�� �D�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D�� �P�i�U�� �V�]�i�P�R�V�� �F�L�N�N�� �U�i�P�X�W�D�W�R�W�W��
[Fischbach et al. 1986, Fischbach et al. 1988, Franklin and Fischbach 2016�@�����.�L�H�P�H�O�W�p�N�����K�R�J�\��
�D�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V-�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �P�L�Q�W�i�U�D�� ���S�O���� �D�� �Y�t�]�U�H���� �S�O�D�W�L�Q�i�K�R�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�M�i�N���� �K�R�O�R�W�W��
�V�R�N�N�D�O�� �L�Q�N�i�E�E�� �U�p�]�� �V�]�H�U�H�S�H�O�W�� �D�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�E�H�Q���� �$�� �Y�t�]���S�O�D�W�L�Q�D�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�W�� �S�O���� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q���N�D�S�W�i�N�� 

(���Y�t�] �í ��Cu) + (��Cu �í ��Pt) = ���Y�t�] �í ��Pt 

���í�������“�������������í9 �����������“�������������í9 � ���í�����“�¾�t�6 
E �t�6�����������í9 � �����í�����“�������������í9 

�$�]���H�O�V�����H�J�\�H�Q�O�H�W���± az 5�V �H�U�H�G�P�p�Q�\�W���S�U�R�G�X�N�i�O�y��(���Y�t�] �í ��Cu) �P�p�U�p�V���N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�D���D��(��Cu �í 
��Pt) �P�p�U�p�V�V�H�O���± �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L���D���Y�t�]���H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N�����V �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�����0�L�Y�H�O���H�]���D���W�i�E�O�i�]�D�W���Q�H�P���V�]�H�U�H�S�H�O��
�D�]���(�|�W�Y�|�V-�I�p�O�H���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q�����D�U�U�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N�����K�R�J�\���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L���X�W�y�O�D�J���D�U�U�D���W�|�U�H�N�H�G�W�H�N����
�K�R�J�\�� �D�]�� �D�N�N�R�U�L�E�D�Q�� �P�i�U�� �V�L�N�H�U�H�V�� �(�L�Q�V�W�H�L�Q-�I�p�O�H�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V-�H�O�P�p�O�H�W�W�H�O�� �Q�H�� �N�H�U�•�O�M�H�Q�H�N��
�H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�E�D�����+�D���H�]���Y�R�O�W���D���K�H�O�\�]�H�W�����Q�H�P���F�V�D�N���D�]���(�|�W�Y�|�V���N�t�V�p�U�O�H�W���W�i�P�D�V�]�W�R�W�W�D���D�O�i���D�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V��
�U�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V-�H�O�P�p�O�H�W�H�W���� �K�D�Q�H�P�� �I�R�U�G�t�W�Y�D�� �L�V���� �'�H�� �K�D�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �N�U�L�W�L�N�X�V�D�Q��
�V�]�H�P�O�p�O�M�•�N���� �M�X�V�V�R�Q�� �H�V�]�•�Q�N�E�H, �D�P�L�W�� �1�L�H�W�R�� �+�X�J�K�H�V�� �p�V�� �*�R�O�G�P�D�Q�� �t�U�W�� ��������-ban: �Ä�«se a barion 
�V�]�i�P���� �V�H�� �D�� �W�|�P�H�J�G�H�I�H�N�W�X�V�� �I�R�J�D�O�P�D�� �Q�H�P�� �O�p�W�H�]�H�W�W�� �D�N�N�R�U�L�E�D�Q���� �(�]�H�Q�� �I�R�J�D�O�P�D�N�� �Q�p�O�N�•�O�� �(�|�W�Y�|�V��

 
2 ���ƒ�Ž�×�•�œ�À�•�ö�Ž�‡�‰���ƒ���Š�Ý�•�±�”�•�±�•�Ž�‡�–-�˜�ž�Ž�–�‘�œ�ž�•���‘�•�‘�œ�–�ƒ���†�‡�ˆ�‘�”�•�ž�…�‹�×�•�”�ƒ���—�–�ƒ�Ž���ƒ���•�œ�‡�”�œ�Ý�������œ�‡�”�•�‡�•�œ�–�Ý���•�‡�‰�Œ�‡�‰�›�œ�±�•�‡���ä 
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�M�H�O�H�Q�W���V�� �L�G���W�� �I�R�U�G�t�W�K�D�W�R�W�W�� �D�I�|�O�|�W�W�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�H�O�H�Q�� �W�|�S�U�H�Q�J�p�V�U�H���� �K�R�J�\�� �Y�D�M�R�Q���D�G�D�W�D�L�Q�D�N�� �V�]�y�U�i�V�D��
�P�L�p�U�W�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�L�E�D�E�H�F�V�O�p�V�H���� �(�J�\�•�W�W�� �p�U�H�]�K�H�W�•�Q�N�� �Y�H�O�H�� �p�V�� �H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�M�•�N�� �P�D�U�G�R�V�y��
�J�R�Q�G�R�O�D�W�D�L�W�����K�R�J�\���Y�D�O�D�P�L�W���U�R�V�V�]�X�O���F�V�L�Q�i�O�W�����Y�D�J�\���Y�D�O�D�P�L���Q�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V���P�R�P�H�Q�W�X�P�R�W nem vett 
�p�V�]�U�H���´���7�D�O�i�Q���H�]���D���Y�i�O�D�V�]���N�R�U�i�E�E�D�Q���I�H�O�W�H�W�W���N�p�U�G�p�V�•�Q�N�U�H�����P�L�p�U�W���Q�H�P���S�X�E�O�L�N�i�O�W�D���(�|�W�Y�|�V���N�R�U�i�Q�D�N��
�N�L�H�P�H�O�N�H�G�����N�t�V�p�U�O�H�W�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���P�p�J���p�O�H�W�p�E�H�Q�" 

�'�H���W�p�U�M�•�Q�N���Y�L�V�V�]�D���D���P�p�U�p�V�H�N���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�Q�H�N���N�p�U�G�p�V�p�U�H�����$�������������±�������������N�p�]�L�U�D�W�R�O�G�D�O�D�N�R�Q��
�(�|�W�Y�|�V�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q �t�U�M�D�� �O�H���� �Ä�,�O�\�H�Q�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�� �P�&�V�]�H�U�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�K�R�]�� �U�H�]�J�p�V�P�H�Q�W�H�V��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �D�P�L�W�� �O�H�K�H�W���O�H�J�� �Y�p�G�H�Q�L�� �N�H�O�O���D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�W�y�O���p�V (�.�p�]�L�U�D�W�������������� 
�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�L�U�i�Q�\�~�� �K���V�X�J�i�U�]�i�V�W�y�O���� �(�]�H�N�� �D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D�E�O�D�N�� �Q�p�O�N�•�O�L��
�S�L�Q�F�H�K�H�O�\�L�V�p�J�H�N�E�H�Q���W�H�O�M�H�V�•�O�Q�H�N�����6�D�M�Q�R�V���L�O�\�H�Q���Q�H�P���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�����$�]���L�G�����V�•�U�J�H�W�H�W�W�����t�J�\��
�P�H�J�� �N�H�O�O�H�W�W�� �H�O�p�J�H�G�Q�•�Q�N�� �P�p�U�p�V�L�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�N�p�Q�W�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �i�O�O�y�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�� �N�p�W�� �G�p�O�U�H��
�Q�p�]�����D�E�O�D�N�N�D�O���E�t�U�y���H�O���W�H�U�pvel. �$���V�]�H�P�E�H�Q���i�O�O�y���P�D�J�D�V���p�S�•�O�H�W���D���Q�D�S���Q�D�J�\���U�p�V�]�p�E�H�Q���O�H�i�U�Q�\�p�N�R�O�W�D��
�H�]�H�N�H�W���D�]���D�E�O�D�N�R�N�D�W�����D�K�R�J�\���D���U�H�G���Q�\�|�N���L�V�����t�J�\���D���V�]�R�E�D���P�L�Q�G�L�J���V�|�W�p�W�E�H�Q���P�D�U�D�G�W�����$���W�H�O�M�H�V�N�|�U�&��
�Y�p�G�H�O�H�P���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���P�&�V�]�H�U���N�|�U�p���N�L�V���K�i�]�L�N�y�W���H�P�H�O�W�•�Q�N�����N�p�W���N�H�U�H�W�U�H���I�H�V�]�t�W�H�W�W����(�.�p�]�L�U�D�W��
47/42) �H�U���V���Y�i�V�]�R�Q�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W�����I�L�Q�R�P���I�&�U�p�V�]�S�R�U�U�D�O���N�L�W�|�O�W�|�W�W���p�V���O�H�V�W�H�S�S�H�O�W���I�D�O�O�D�O���� 

�0�L�Y�H�O���D���K�H�O�\�L�V�p�J�����D�K�R�O���D���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�L�Q�N�H�W���Y�p�J�H�]�W�•�N�����D�]���X�W�F�D�L���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�W���O���W�i�Y�R�O���I�H�N�•�G�W����
�N�H�]�G�H�W�E�H�Q���Q�H�P�� �Y�R�O�W���R�N�X�Q�N���]�D�Y�D�U�y�� �U�H�]�J�p�V�H�N�� �P�L�D�W�W�L���D�J�J�R�G�D�O�R�P�U�D���� �V�D�M�Q�R�V�� �D�]�R�Q�E�D�Q���D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N��
�H�O�U�R�P�O�R�W�W�D�N���H�J�\���D���P�p�U�p�V���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�Q�H�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���N�H�]�G���G�����p�S�t�W�N�H�]�p�V���P�L�D�W�W�����%�i�U���H�]�H�Q��
�]�D�Y�D�U�y���K�D�W�i�V�R�N���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W�H�N���P�H�J���p�V�]�U�H�Y�H�K�H�W�����P�y�G�R�Q���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�E�H�Q�����G�H���Q�D�J�\�R�Q���L�V��
�W�X�G�D�W�i�E�D�Q���Y�D�J�\�X�Q�N���D�Q�Q�D�N�����K�R�J�\���D�]���L�W�W���N�|�]�]�p�W�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N�H�W���Q�H�P���D���O�H�J�P�H�J�I�H�O�H�O���E�E���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W��(�.�p�]�L�U�D�W�� ������������ �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �p�V�� �~�J�\�� �J�R�Q�G�R�O�M�X�N���� �Q�H�P�� �H�]�H�N�� �D�� �P�&�V�]�H�U�•�Q�N�N�H�O�� �H�O�p�U�K�H�W���� �O�H�J�M�R�E�E��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����(�Q�Q�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����ÄArs longa, vita brevis�´���± �P�H�J���N�H�O�O���H�O�p�J�H�G�Q�•�Q�N���D�]�]�D�O�����K�R�J�\���H�J�\��
�O�p�S�p�V�W���W�H�W�W�•�Q�N���H�O���U�H�� 

�)�L�J�\�H�O�H�P�U�H�� �P�p�O�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W�� �V�]�|�Y�H�J�E���O�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �E�H�N�H�]�G�p�V�W�� �N�L�K�D�J�\�W�i�N����
�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���N�p�]�L�U�D�W�����������������R�O�G�D�O�i�Q���D�]���������������p�Y�L���D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�U���O���(�|�W�Y�|�V��
�D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W�� �t�U�M�D���� �Ä�0�&�V�]�H�U�•�Q�N�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�D�� �H�J�\�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&�� �S�L�Q�F�p�E�H�Q��
�P�H�J�I�H�O�H�O�����Y�p�G�H�O�P�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N�K�H�]���«�´ 

1890-�H�V���� �Ä�$ F�|�O�G�� �Y�R�Q�]�i�V�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�Q�\�D�J�R�N�U�D�´ �F���� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�M�i�E�D�Q���� �P�H�O�\�� �N�|�W�H�W�•�Q�N��
�H�O�V�����G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�D�����(�|�W�Y�|�V���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W���t�U�W�D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�U���O: �Ä�&�V�D�N���D���I�L�]�L�N�D�L���L�Q�W�p�]�H�W��
�Q�\�X�J�R�G�W�� �S�L�Q�F�p�M�p�E�H�Q���� �p�M�M�H�O�� �p�V�� �D�]�i�O�W�D�O�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �H�]���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�H�N�H�W�� �I�R�W�R�J�U�D�I�i�O�y��
�H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J���´ 

�0�H�J�Y�i�O�D�V�]�R�O�K�D�W�D�W�O�D�Q���N�p�U�G�p�V���P�D�U�D�G�����P�L�p�U�W���D�G�W�D���I�H�O���N�R�U�i�E�E�L���L�G�H�i�O�L�V���S�L�Q�F�H-�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�i�W�"��
�����Y�R�O�W���D���)�L�]�L�N�D�L���L�Q�W�p�]�H�W���S�U�R�I�H�V�V�]�R�U�D�����Q�D�J�\�U�D���E�H�F�V�•�O�W���W�X�G�y�V�����D���0�D�J�\�D�U���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���$�N�D�G�p�P�L�D��
�Q�H�P���U�p�J���O�H�P�R�Q�G�R�W�W���H�O�Q�|�N�H�����D�N�L���L�G�H�i�O�L�V���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P���X�W�i�Q�L���W�|�U�H�N�Y�p�V�p�E�H�Q���P�i�U����������-ben (j�~�O�L�X�V��
�K�y�� ��-�L�� �G�i�W�X�P�P�D�O�� �O�H�Y�p�O�O�H�O�� �I�R�U�G�X�O�W�� �D�� �P�L�Q�L�V�]�W�H�U�H�O�Q�|�N�K�|�]���� �M�D�Y�D�V�R�O�Y�D�� �D�]�� �D�N�N�R�U�� �p�S�•�O���� �3�D�U�O�D�P�H�Q�W��
�S�L�Q�F�p�M�p�Q�H�N���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���F�p�O�~���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�W�� 

�1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�~���0�L�Q�L�V�]�W�H�U�H�O�Q�|�N���Ò�U�����.�H�J�\�H�O�P�H�V���8�U�D�P��3 
�$���P�R�V�W���p�S�•�O�����R�U�V�]�i�J�K�i�]���S�L�Q�F�H�V�R�U�i�Q�D�N���D���N�X�S�R�O�D���D�O�D�W�W���I�H�N�Y�����U�p�V�]�H�����P�H�O�\�H�W���D�]���L�G�H���P�H�O�O�p�N�H�O�W��

�D�O�D�S�U�D�M�]�R�Q�� �Y�|�U�|�V�� �K�D�W�i�U�R�O�i�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�� �P�H�J���� �D�]�� �D�O�D�W�W�D�� �H�O�W�H�U�•�O���� �E�H�W�R�Q�U�p�W�H�J�� �Q�D�J�\��
�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�L�Q�i�O���� �I�D�O�D�L�Q�D�N�� �y�U�L�i�V�L�� �P�p�U�H�W�H�L�Q�p�O���� �p�V�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �D�O�D�N�M�i�Q�i�O�� �I�R�J�Y�D�� �N�L�Y�i�O�y�D�Q��
alka�O�P�D�V�Q�D�N���P�X�W�D�W�N�R�]�L�N���D���O�H�J�S�R�Q�W�R�V�D�E�E���p�V���O�H�J�N�p�Q�\�H�V�H�E�E���I�L�]�L�N�D�L�����J�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�U�H���p�V���P�p�U�p�V�H�N�U�H���� 

�.�•�O�|�Q���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�Y�H���V�H���O�H�K�H�W�H�W�W���Y�R�O�Q�D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�y�G�i�V�R�N�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E���K�H�O�\�H�W��
�W�H�U�H�P�W�H�Q�L�����V���P�L�Q�W�K�R�J�\���D�]���p�S�t�W�p�V�Y�H�]�H�W���V�p�J�W���O���V�]�H�U�]�H�W�W���I�H�O�Y�L�O�i�J�R�V�t�W�i�V�R�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���K�H�O�\�L�V�p�J�Q�H�N���D�]��
�R�U�V�]�i�J�K�i�]�� �W�p�U�E�H�R�V�]�W�i�V�i�E�D�Q�� �V�H�P�P�L�� �N�•�O�|�Q�|�V�� �U�H�Q�G�H�O�W�H�W�p�V�H�� �Q�L�Q�F�V�H�Q���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�P�D�� �F�V�H�N�p�O�\��

 
3 ���”�•�œ�ž�‰�‘�•�����‡�˜�±�Ž�–�ž�”. 
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�W�R�O�G�D�O�p�N�P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�P�i�� �i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�D�� �P�H�J�N�t�Y�i�Q�Q�D���� �D�]��
�p�S�t�W�p�V�Y�H�]�H�W���V�p�J�� �V�]�H�U�L�Q�W���V�H�P�P�L�I�p�O�H�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�W���Y�D�J�\���Q�D�J�\�R�E�E�� �N�|�O�W�V�p�J�H�W���Q�H�P�� �R�N�R�]�Q�i�Q�D�N���� �E�t�]�Y�D��
�1�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G�Q�D�N�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N�� �L�U�i�Q�W�L�� �V�]�H�U�H�W�H�W�p�E�H�Q���� �D�P�D�� �N�p�U�H�O�H�P�P�H�O�� �M�i�U�X�O�R�N��
�Q�D�J�\�P�p�O�W�y�V�i�J�R�G�� �H�O�p���� �N�H�J�\�H�V�N�H�G�M�p�N�� �D�� �V�]�y�E�D�Q�� �I�R�U�J�y�� �K�H�O�\�L�V�p�J�H�N�H�W�� �D�� �N�L�U���� �P���� �W�X�G�R�P�i�Q�\�H�J�\�H�W�H�P��
�3�K�\�V�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�H���V���D���N�L�U�����-�y�]�V�H�I���P�&�H�J�\�H�W�H�P���J�H�R�G�p�]�L�D�L���W�D�Q�V�]�p�N�H���F�p�O�M�D�L�Q�D�N���R�O�\�N�p�S�S�H�Q���i�W�H�Q�J�H�G�Q�L����
�K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�H�J�\�H�W�H�P�� �3�K�\�V�L�N�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�p�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�Y�D���� �D�]�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �Y�H�]�H�W���W�D�Q�i�U�D�L�Q�D�N��
�L�J�D�]�J�D�W�i�V�D���D�O�D�W�W���i�O�O�M�D�Q�D�N���� 

�$�� �N�p�U�p�V���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���� �K�R�V�V�]�D�V�� �D�N�W�D�W�R�O�R�J�D�W�i�V�� �X�W�i�Q�� �H�O�Y�H�V�]�H�W�W�� �D�� �E�•�U�R�N�U�i�F�L�D��
�~�W�Y�H�V�]�W���L�E�H�Q�� 

�.�t�V�p�U�H�O�M�•�N���P�H�J���N�L�G�H�U�t�W�H�Q�L�����K�R�O���Y�R�O�W���K�i�W���D���P�p�U�p�V�H�N���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���K�H�O�\�V�]�t�Q�H�����%�R�G���/�i�V�]�O�y���p�V��
�V�]�H�U�]���W�i�U�V�D�L�����������������I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�D�N���D���N�p�U�G�p�V�V�H�O���p�V���E�H�P�X�W�D�W�M�i�N���D�]���(�/�7�(���'-�p�S�•�O�H�W�p�Q�H�N�����D�N�N�R�U���D��
�.�t�V�p�U�O�H�W�L���)�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W���p�S�•�O�H�W�H�����p�S�t�W�p�V�]�H�W�L���U�D�M�]�D�L�W�����6�]�H�P�p�O�\�H�V���D�G�D�W�N�|�]�O�p�V�N�p�Q�W�����%�D�U�Q�y�W�K�\���-�H�Q���U�H��
hivatkozva �� �D�N�L���|�W���p�Y�Y�H�O���(�|�W�Y�|�V���K�D�O�i�O�D���X�W�i�Q���O�H�W�W���D���W�D�Q�V�]�p�N���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D���� �0�D�U�[���*�\�|�U�J�\���V�]�H�U�L�Q�W�� 
�Ä�«���D�]���(�|�W�Y�|�V-�3�H�N�i�U-Fekete-�N�t�V�p�U�O�H�W���K�H�O�\�H���D�]���p�S�•�O�H�W���G�p�O�Q�\�X�J�D�W�L���Y�p�J�p�E�H�Q���H�J�\���N�L�V���P�H�O�O�p�N�p�S�•�O�H�W��
volt, ahol ma a neutron-�J�H�Q�H�U�i�W�R�U���P�&�N�|�G�L�N�����������i�E�U�D�����(1-�H�O���M�H�O�|�O�Y�H���� �(�|�W�Y�|�V���L�G�H�M�p�E�H�Q���D�]���L�Q�Q�H�Q��
�Q�\�X�J�D�W�U�D���H�V�����p�S�•�O�H�W�����D���&-�p�S�•�O�H�W�����P�p�J���Q�H�P���i�O�O�W�����«���.�H�O�H�W���I�H�O���O���Y�L�V�]�R�Q�W���P�i�U���i�O�O�W���D���)�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W��
�P�D�V�V�]�t�Y���p�S�•�O�H�W�H�����D�P�H�O�\�H�Q���P�L�Q�W�H�J�\���������P�p�W�H�U�U�H���D���N�t�V�p�U�O�H�W���K�H�O�\�p�W���O���P�p�J���U�i�D�G�i�V�X�O���H�J�\���E�H�W�R�Q�W�R�U�R�Q�\��
�L�V���P�D�J�D�V�R�G�R�W�W�����$���P�p�U�����K�H�O�\�L�V�p�J���D�O�D�W�W���Q�H�P���Y�R�O�W���S�L�Qce, csak talaj, felette nem volt emelet. �«������
�p�Y�Y�H�O�� �N�p�V���E�E�� �5�H�Q�Q�H�U�� �P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W�H�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�� �D�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���� �D�P�H�O�\��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �D�� �)�L�]�L�N�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �p�V�]�D�N�L�� �R�O�G�D�O�i�Q���� �D�� �I�|�O�G�V�]�L�Q�W�� �N�|�]�H�S�p�Q�� �Y�R�O�W���� �D�K�R�O�� �P�R�V�W�� �D��
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�W�H�U�H�P���Y�D�Q���´�����D���������i�E�U�i�Q���5-�U�H�O���M�H�O�|lve) 

�0�L�Q�G���D�]���D�O�D�S�U�D�M�]�R�Q�����P�L�Q�G���D�]���������i�E�U�D�N�p�Q�W���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���(�|�W�Y�|�V���I�p�Q�\�N�p�S�H�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���%�R�G��
�H�W���D�O�����i�O�W�D�O���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���K�R�P�O�R�N�]�D�W�L���U�D�M�]�R�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�L�V���Ä�P�H�O�O�p�N�p�S�•�O�H�W�´���D���I���p�S�•�O�H�W�W�H�O���D�]�R�Q�R�V��
�V�W�t�O�X�V�~���� �D�E�O�D�N�D�L���� �E�X�U�N�R�O�D�W�D���� �W�H�W���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �D�� �I���p�S�•�O�H�W�K�H�]�� �L�J�D�]�R�G�L�N���� �W�H�K�i�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �E�L�]�R�Q�Q�\�D�O��
�H�J�\�L�G���E�H�Q���p�S�•�O�W�H�N�����.�p�W�V�p�J�W�H�O�H�Q���W�p�Q�\�����K�R�J�\���D�]���p�S�•�O�H�W�W�|�P�E���1�\-�L���V�]�i�U�Q�\�D���p�S�t�W�p�V�]�H�Wileg abszurd: 
�Q�L�Q�F�V���D�]���D�]���p�S�t�W�p�V�]�����D�N�L���H�J�\���L�O�\�H�Q�����Q�p�P�L���p�S�t�W�p�V�]�H�W�L���R�U�Q�D�P�H�Q�W�L�N�i�Y�D�O���i�O�F�i�]�R�W�W�����K�D�W�D�O�P�D�V���W�&�]�I�D�O�D�W��
�W�H�U�Y�H�]�Q�H�����P�L�Q�W���D�K�R�J�\�� �(�|�W�Y�|�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�Q���O�i�W�K�D�W�y���� �)�H�O�W�H�K�H�W�������K�R�J�\�� �P�L�X�W�i�Q�� �D�]�� �p�S�t�W�p�V�L�� �N�|�O�W�V�p�J�H�N��
�W�~�O�O�p�S�W�p�N���D���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���N�H�U�H�W�H�N�H�W�����D�]���e-�L���V�]�i�U�Q�\���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H���X�W�i�Q���O�H���N�H�O�O�H�W�W���i�O�O�t�W�D�Q�L���D�]���p�S�t�W�N�H�]�p�V�W�����p�V��
�D���N�L�V���P�H�O�O�p�N�p�S�•�O�H�W���D���W�&�]�I�D�O���O�i�W�Y�i�Q�\�i�Q�D�N���H�Q�\�K�t�W�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O�W���� 

�(�Q�Q�\�L�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�� �I�H�O�R�O�G�i�V�i�U�D�� �P�i�U�� �F�V�D�N�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�L�� �Q�\�R�P�R�]�i�V�� �N�H�F�V�H�J�W�H�W�H�W�W�� �Q�p�P�L��
�U�H�P�p�Q�Q�\�H�O���� �(�|�W�Y�|�V�� �L�G�H�M�p�E�H�Q�� �D�� �0�~�]�H�X�P-�N�|�U�~�W�L�� �p�S�•�O�H�W�N�R�P�S�O�H�[�X�P���� amely jelenleg a 
�%�|�O�F�V�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�L�� �N�D�U�� �N�D�P�S�X�V�]�D���� �D�G�R�W�W�� �R�W�W�K�R�Q�W�� �D�� �M�R�J�L�� �N�D�U�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �3�H�V�W�L��
�7�X�G�R�P�i�Q�\�H�J�\�H�W�H�P�Q�H�N���� �$�� �%�R�G���H�W���D�O���� �>���������@���F�L�N�N���t�U�y�L�Q�D�N���L�G�H�M�p�E�H�Q���D�]�� �(-�p�S�•�O�H�W���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���� 
�D�P�H�O�\�H�W�� �P�p�J�� �P�R�V�W�� �L�V�� �D�]�� �2�U�Y�R�V�W�X�G�R�P�i�Q�\�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �E�L�U�W�R�N�R�O���� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �p�S�•�O�H�W�H�W�� �D�]�� �(�/�7�(��
�7�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���N�D�U�D���I�R�J�O�D�O�W�D���H�O�� 
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    �������i�E�U�D 
Az 1887-�E�H�Q���p�S�•�O�W 
�)�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W���p�S�•�O�H�W�p�Q�H�N��
alaprajza. 

�������i�E�U�D 
�(�|�W�Y�|�V�Q�H�N�����I�H�O�W�H�K�H�W���H�Q���D��
�)���p�S�•�O�H�W���W�H�W�H�M�p�U���O �N�p�V�]�t�W�H�W�W��
�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�����/�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�D�L�Q�D�N��
�D�E�O�D�N�D�L�W���D���V�]�H�P�N�|�]�W�L���p�S�•�O�H�W��
�U�p�V�]�E�H�Q���W�D�N�D�U�M�D�����$�]���H�O���O 
�O�i�W�K�D�W�y���N�L�V���P�H�O�O�p�N�p�S�•�O�H�W 
�S�L�Q�F�p�M�H���O�H�K�H�W�H�W�W���N�R�U�D�L��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�H�N���K�H�O�\�V�]�t�Q�H�� 

   6. �i�E�U�D 
�$���M�H�O�H�Q�����(�|�W�Y�|�V��

�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�i�Q�D�N���Q�p�J�\���D�E�O�D�N�D 
�D�]���H�O���W�p�U�E�H�Q�����$���E�D�U�D�N�N�V�]�H�U�&���I�H�K�p�U��
�P�H�O�O�p�N�p�S�•�O�H�W �D���K�i�W�W�p�U�E�H�Q���K�~�]�y�G�y�� 
a 30-�D�V���p�Y�H�N�E�H�Q���p�S�•�O�W���&-�p�S�•�O�H�W���H�O���W�W 
�O�i�W�K�D�W�y�����$���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���Ä�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L��
�H�O���W�p�U�´���D���I�H�Q�\�����P�|�J�|�W�W van. 
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�$�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W���� �Ä�V�]�H�P�p�O�\�H�V�� �Q�\�R�P�R�]�i�V�i�Q�D�N�´�� �H�O�V������ �P�H�J�G�|�E�E�H�Q�W���� �p�O�P�p�Q�\�p�W�� �D�� �N�L�V��
�Ä�P�H�O�O�p�N�p�S�•�O�H�W�´���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D�����D�P�H�O�\���M�H�O�H�Q�O�H�J���D���%�|�O�F�V�p�V�]�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���.�D�U���'�L�i�N�|�Q�N�R�U�P�i�Q�\�]�D�W�i�Q�D�N��
�D�G�� �R�W�W�K�R�Q�W�� �p�V�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�� �V�H�P�� �D�]�� �D�O�D�S�U�D�M�]�K�R�]���� �V�H�P�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�I�R�W�y�Q�� �O�i�W�K�D�W�y��
�p�S�•�O�H�W�K�H�]���� �L�Q�N�i�E�E�� �I�H�O�Y�R�Q�X�O�i�V�L�� �E�D�U�D�N�N�Q�D�N���W�&�Q�L�N���������� �i�E�U�D�� �E�D�O�R�O�G�D�O�i�Q�� �D�� �N�L�V �I�H�K�p�U�� �p�S�•�O�H�W������ �Q�L�Q�F�V��
�|�V�V�]�H�N�|�W�Y�H���D���'-�p�S�•�O�H�W�W�H�O�����Q�L�Q�F�V���W�p�J�O�D���E�X�U�N�R�O�D�W�D�����D�E�O�D�N�D�L���Q�H�P���'-�U�H���Q�p�]�Q�H�N�����K�D�Q�H�P���1�\-�U�D���p�V���.-
�U�H���� �$�� �I�L�D�W�D�O�R�N�� �N�H�G�Y�H�V�H�Q�� �N�|�U�•�O�Y�H�]�H�W�W�H�N�� �E�L�U�R�G�D�O�P�X�N�R�Q���� �p�V�� �D�N�N�R�U�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N��
�P�H�J�O�H�S�H�W�p�V�����D���P�i�V�R�G�L�N���V�]�R�E�i�E�y�O���O�p�S�F�V�����Y�H�]�H�W���O�H���H�J�\���P�p�O�\�����W�i�J�D�V�����O�H�J�D�O�i�E�E�����������P���E�H�O�P�D�J�D�V�V�i�J�~��
pince-�W�H�U�H�P�E�H���� �Ä�7�~�U�D�Y�H�]�H�W���L�P�´�� �E�•�V�]�N�p�Q�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�W�p�N���� �K�R�J�\�� �H�O���G�M�•�N�� ���D�� �Q�H�X�W�U�R�Q�J�H�Q�H�U�i�W�R�U����
�H�O�V�]�t�Y�y-�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H���Q�D�J�\���]�|�U�J�p�V�V�H�O���P�D���L�V���P�&�N�|�G�L�N�����+�R�J�\�D�Q���t�U�K�D�W�W�i�N���%�R�G���p�V���W�i�U�V�D�L�����K�R�J�\���D�]��
�p�S�•�O�H�W�Q�H�N���Q�L�Q�F�V���S�L�Q�F�p�M�H�"���0�p�J���D�]���D���O�H�K�H�W���V�p�J���L�V���N�L�]�i�U�W�����K�R�J�\���X�W�y�O�D�J���P�p�O�\�t�W�H�W�W�p�N���N�L�����K�L�V�]�H�Q���D�]�W���L�V��
�t�U�M�i�N���� �K�R�J�\�� �(�|�W�Y�|�V�p�N�����$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �W�R�U�]�L�y�V�� �L�Q�J�i�N�D�W�� �H�J�\�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�� �H�J�\�� �P�p�W�H�U��
�R�O�G�D�O�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �N���W�D�O�D�S�]�D�W�U�D�� �K�H�O�\�H�]�W�p�N���� �D�P�H�O�\�� �P�p�O�\�H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�E�D�� �Y�R�O�W�� �V�•�O�O�\�H�V�]�W�Y�H���� �(�]�H�N�E���O�� �D��
�N���W�D�O�D�S�]�D�W�R�N�E�y�O���Q�p�K�i�Q�\���P�p�J���P�D���L�V���O�i�W�K�D�W�y���D�]���$�W�R�P�I�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q�����$�]���Y�R�O�W���D���I�H�O�D�G�D�W�X�N�����K�R�J�\��
�U�i�]�N�y�G�i�V�P�H�Q�W�H�V���V�W�D�E�L�O���K�H�O�\�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�V�D�Q�D�N���D�]���p�U�]�p�N�H�Q�\���L�Q�J�i�N���V�]�i�P�i�U�D�����+�D���%�D�U�Q�y�W�K�\�Q�D�N���L�J�D�]�D��
volt, akkor az 1889-�H�V�����D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q���p�V���V�~�O�\�R�V���W�|�P�H�J���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���L�U�i�Q�\�X�O�y�����p�V��
az 1902-�H�V���D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���H�E�E�H�Q���D���S�L�Q�F�H-�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���Y�p�J�H�]�W�p�N�� 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�������p�V���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�p�U�G�p�V�����K�R�J�\���D�]�����������±1908-�D�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���K�H�O�\�V�]�t�Q�H hol 
�Y�R�O�W�"�� �$�� �P�i�U�� �V�R�N�V�]�R�U�� �L�G�p�]�H�W�W�� �%�R�G-�I�p�O�H�� �F�L�N�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �%�D�U�W�D�� �*�\�|�U�J�\���� �P�i�U �P�L�Q�W�� �Q�\�X�J�G�t�M�D�V��
�S�U�R�I�H�V�V�]�R�U�����0�D�U�[���*�\�|�U�J�\���N�p�U�G�p�V�p�U�H���D�]�W���D���I�H�O�Y�L�O�i�J�R�V�t�W�i�V�W���W�X�G�W�D���D�G�Q�L�����K�R�J�\���D���5�H�Q�Q�H�U-�N�t�V�p�U�O�H�W���D��
D-�p�S�•�O�H�W�� �.�±Ny-�L�� �V�]�i�U�Q�\�i�Q�D�N�� �p�V�]�D�N�L�� �R�O�G�D�O�i�Q���� �D�� �I�|�O�G�V�]�L�Q�W�H�Q���� �D�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�R�Q�� �������� �i�E�U�D���� �5-el 
�M�H�O�|�O�W���V�]�R�E�i�E�D�Q���]�D�M�O�R�W�W�����%�D�U�W�D���Q�H�P�K�R�J�\���D�]���(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W�����G�H���P�p�J���D���5�H�Q�Q�H�U-�N�t�V�p�U�O�H�W���L�G�H�M�p�Q���V�H�P��
�Y�R�O�W���H�J�\�H�W�H�P�L���K�D�O�O�J�D�W�y�����W�H�K�i�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�M�D���Q�H�P���H�O�V���N�p�]�E���O���Y�D�O�y�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������3�H�N�i�U���'�H�]�V������
�D�N�L�W���D���N�p�U�G�p�V�E�H�Q���D���O�H�J�L�O�O�H�W�p�N�H�V�H�E�E���V�]�H�P�p�O�\�Q�H�N���N�H�O�O���W�H�N�L�Q�W�H�Q�•�Q�N������������-�E�H�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W���t�U�W�D����
�Ä�$�]���H�V�]�N�|�]�W���M�y�O���Y�p�G�H�W�W���p�V�]�D�N�L���I�H�N�Y�p�V�&���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���p�V���P�p�J���R�W�W���L�V���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���D���V�]�D�E�D�G�E�D�Q��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�� �N�H�W�W���V�� �Y�i�V�]�R�Q�I�D�O�~���� �W�H�Q�J�H�U�L�� �I�&�Y�H�O�� �N�L�W�|�P�|�W�W�� �V�i�W�R�U�E�D�Q�� �i�O�O�t�W�R�W�W�X�N�� �I�H�O���´ Azt 
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�M�•�N�����K�R�J�\���D���V�i�W�R�U���I�D�O�i�Q�D�N���V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�p�U�H���D���N�H�]�G�H�W�E�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���I�L�Q�R�P�V�]�H�P�&���I�&�U�p�V�]�S�R�U��
�K�H�O�\�H�W�W���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���i�W�W�p�U�Y�H���D���W�H�Q�J�H�U�L���I�&���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�D�����W�p�Y�H�G�H�W�W�����G�H���K�R�J�\���D�]���(�|�W�Y�|�V���i�O�W�D�O���O�H�t�U�W��
�G�p�O�L���I�H�N�Y�p�V�&���V�]�R�E�D���K�H�O�\�H�W�W���p�V�]�D�N�L���I�H�N�Y�p�V�&���V�]�R�E�i�W���t�U�����p�V���D���N�L�Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���F�L�N�N�E���O���(�|�W�Y�|�V���O�H�t�U�i�V�i�W��
�N�L�K�D�J�\�W�D�����D�]���P�i�U���F�V�D�N���V�]�i�Q�G�p�N�R�V���I�H�U�G�t�W�p�V�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������&�L�N�N�p�E�H�Q���5�H�Q�Q�H�U���>���������@���S�D�Q�Dszolja, 
�K�R�J�\���D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P���D�O�D�W�W�L���S�L�Q�F�p�E�H�Q���D���Y�i�O�W�R�]�y���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���V�]�p�Q���R�N�R�]�K�D�W�R�W�W���Q�p�P�L���]�D�Y�D�U�W�����G�H������
�L�V���p�V�]�D�N�L���I�H�N�Y�p�V�&���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�W���t�U���O�H���P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���K�H�O�\�V�]�L�Q�p�•�O�����(�]�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���Y�D�O�D�P�L�N�R�U��������������
�p�V�� ���������� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �W�R�U�]�L�y�V-�L�Q�J�D�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�W�� �i�W�N�|�O�W�|�]�W�H�W�W�p�N�� �D�]�� �p�V�]�D�N�L�� �R�O�G�D�O�U�D���� �$�]�� �(�|�W�Y�|�V-
�N�t�V�p�U�O�H�W���K�H�O�\�V�]�t�Q�H���S�H�G�L�J���I�H�O�W�H�K�H�W���H�Q���D���G�p�O�L���R�O�G�D�O�R�Q�����D���K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�R�Q���(2-�Y�H�O���M�H�O�|�O�W���K�H�O�\�L�V�p�J�� 

�9�p�J�H�]�H�W�•�O�� �~�J�\�� �p�U�H�]�]�•�N���� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�D�Q�� �p�U�W�p�N�H�O�Q�•�Q�N�� �N�H�O�O�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�� �������� �p�Y��
�W�i�Y�O�D�W�i�E�y�O���� �-�H�O�H�Q�W���V�p�J�p�Q�H�N�� �W�D�O�i�Q�� �O�H�J�M�R�E�E�� �P�p�U�F�p�M�H�� �D�]�� �D�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �p�U�G�H�N�O���G�p�V���� �D�P�L�� �D�]��
�L�U�R�G�D�O�R�P�M�H�J�\�]�p�N�E���O���L�V�� �N�L�W�&�Q�L�N���� �p�V�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �M�H�O�H�Q�N�R�U���I�L�]�L�N�i�M�i�U�D���� �/�H�H���p�V�� �<�D�Q�J�� �>���������@���H�O�H�J�i�Q�V����
�H�J�\�R�O�G�D�O�D�V�� �F�L�N�N�H���� �P�H�O�\�� �H�O�V���N�p�Q�W�� �Y�R�Q�W�� �N�R�U�O�i�W�R�W �~�M�� �K�R�V�V�]�~�W�i�Y�~�� �H�U���N�U�H���� �D�� �E�D�U�L�R�Q-�V�]�i�P�R�N�K�R�]��
kapcsolva azokat, az EPF-�F�L�N�N�� �D�G�D�W�D�L�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D���� �e�U�G�H�N�H�V�� �P�y�G�R�Q�� �H�P�L�D�W�W�� �L�G�H�L�J�O�H�Q�H�V�H�Q��
�I�p�O�U�H�W�H�W�W�p�N�� �D�� �J�\�H�Q�J�H�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �S�D�U�L�W�i�V-�V�p�U�W�p�V�H�� �W�H�U�p�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�N�D�W����
�P�H�O�\���P�X�Q�N�i�p�U�W���H�O�Q�\�H�U�W�p�N����������-ben a Nobel-�G�t�M�D�W���>�O�i�V�G���W�R�Y�i�E�E�i���)�U�D�Q�N�O�L�Q�±Fischbach, 2016. p. 
�������@�����0�L�X�W�i�Q���D���/�H�H���p�V���<�D�Q�J���F�L�N�N���L�Q�G�t�W�R�W�W�D���H�O���)�L�V�F�K�E�D�F�K���p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L���>���������@�����D�]���Ä�|�W�|�G�L�N���H�U���´��
�N�R�Q�F�H�S�F�L�y�M�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W���� �N�X�W�D�W�i�V�D�L�W���� �Q�\�X�J�R�G�W�W�D�Q�� �i�O�O�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�D�J�\�� �K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�~�� �H�U���N��
�L�U�i�Q�W�L�� �M�H�O�H�Q�� �p�U�G�H�N�O���G�p�V�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�K�H�W���� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �(�3�)-�F�L�N�N�U�H���� �7�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �I�R�O�\�y��
�S�U�y�E�i�O�N�R�]�i�V�R�N�� �D�]�� �(�3�)-ada�W�R�N�� �W�R�U�]�L�y�V�� �L�Q�J�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�i�V�i�U�D���� �(�|�W�Y�|�V�Q�H�N�� �D�� �W�R�U�]�L�y�V��
�L�Q�J�D���N�L�W�p�U�p�V�H���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���W�H�U�p�Q���H�O�p�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�K�H�]���N�|�W�K�H�W�������(�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q��
�i�O�O�t�W�K�D�W�y���± �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���D�W�W�y�O�����K�R�J�\�D�Q���D�O�D�N�X�O���D�]���|�W�|�G�L�N���H�U�����V�R�U�V�D���± �K�R�J�\���(�|�W�Y�|�V���P�X�Q�N�i�M�D���L�U�i�Q�W�L��
�p�U�G�H�N�O���G�p�V���P�p�J���V�R�N�i�L�J���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G���� 
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�S�y�W�V�]�|�J�p�Y�H�O���� �$�]�� �H�U�H�G���Q�H�N�� �L�U�i�Q�\�D�� �H�]�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���N�W���O�� �I�•�J�J���� �Y�L�O�i�J�R�V�� �W�H�K�i�W���� �K�R�J�\�� �D�� �)�|�O�G�Q�H�N��
�X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �D�� �K�H�O�\�p�Q���� �H�J�\�H�Q�O���� �W�|�P�H�J�&�� �W�H�V�W�H�N�� �N�|�]�p�S�I�X�W�y�� �H�U���L�� �H�J�\�H�Q�O���N�� �O�p�Y�p�Q�����H�� �W�H�V�W�H�N��
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�Q�H�K�p�]�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �L�U�i�Q�\�~�D�N�Q�D�N�� �N�H�O�O�H�Q�H�� �O�H�Q�Q�L�|�N���� �K�D�� �D�� �U�H�i�M�X�N�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W���Y�R�Q�]�y�H�U���N��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���N���Y�R�O�Q�i�Q�D�N�� 

�%�X�G�D�S�H�V�W�H�Q�� �D�� �N�|�]�p�S�I�X�W�y�� �H�U���� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�� �L�U�i�Q�\�i�W�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�� ���
�� �p�V�� ���������� �Y�D�J�\�L�V�� ��������
�P�i�V�R�G�S�H�U�F�Q�\�L���V�]�|�J�O�H�W�W�H�O���W�p�U�t�W�L���H�O���D���)�|�O�G���Y�R�Q�]�i�V�D���L�U�i�Q�\�i�W�y�O���G�p�O���I�H�O�p�����6�]�i�P�t�W�i�V���~�W�M�i�Q���D�]�W���W�D�O�i�O�M�X�N, 
�K�R�J�\�� �K�D�� �D�� �)�|�O�G�� �Y�R�Q�]�i�V�D�� �N�p�W�� �H�J�\�H�Q�O���� �W�|�P�H�J�&���� �G�H�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�Q�\�D�J�~�� �W�H�V�W�U�H�� �H�J�\�� �H�]�U�H�G�U�p�V�V�]�H�O��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �O�H�Q�Q�H���� �D�N�N�R�U�� �H�� �W�H�V�W�H�N�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �L�U�i�Q�\�D�L�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �������������� �Y�D�J�\�L�V�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O��
�H�J�\�K�D�U�P�D�G�� �P�i�V�R�G�S�H�U�F�Q�\�L�� �V�]�|�J�O�H�W�H�W�� �]�i�U�Q�i�Q�D�N�� �E�H���� �K�D�� �S�H�G�L�J�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �D�� �Y�R�Q�]�y�H�U���E�H�Q�� �Hgy 
�K�~�V�]�P�L�O�O�L�R�P�R�G�� �Y�R�O�Q�D���� �D�N�N�R�U�� �H�� �V�]�|�J�O�H�W�Q�H�N�� �������������� �������� ���������� �Y�D�J�\�L�V�� �H�J�\���K�D�W�Y�D�Q�H�]�U�H�G��
�P�i�V�R�G�S�H�U�F�Q�p�O���Y�D�O�D�P�L�Y�H�O���Q�D�J�\�R�E�E�Q�D�N���N�H�O�O�H�Q�H���O�H�Q�Q�L�H�� 

�$���Q�H�K�p�]�V�p�J���L�U�i�Q�\�i�E�D�Q���Q�H�W�i�Q���P�X�W�D�W�N�R�]�y���L�O�\�H�Q���N�L�F�V�L�Q�\���H�O�W�p�U�p�V�H�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H���D���I�•�J�J����
�y�Q���p�V���D���O�L�E�H�O�O�D�����V�]�L�Q�W�H�]�������Q�H�P���H�O�p�J�J�p���p�U�]�p�N�H�Q�\���H�V�]�N�|�]�|�N�����-�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���D�]�R�Q�E�D�Q���D���F�V�D�Y�D�U�R�G�i�V�L��
�P�p�U�O�H�J���� �~�J�\���� �D�P�L�Q�W�� �D�]�W�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�� �L�U�i�Q�\�i�E�D�� �P�X�W�D�W�N�R�]�y�� �N�L�F�V�L�Q�\�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H�� �P�i�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�i�O���L�V���P�i�U���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� 

�&�V�D�Y�D�U�R�G�i�V�L���P�p�U�O�H�J�H�L�P�E�H�Q���D���Y�p�N�R�Q�\���S�O�D�W�L�Q�D�G�U�y�W�U�D���D�N�D�V�]�W�R�W�W���������������F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U���K�R�V�V�]�~��
�P�p�U�O�H�J�U�~�G���Y�p�J�H�L�U�H���N�•�O�|�Q�E�|�]�������H�J�\�H�Q�N�p�Q�W���N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���������J�U�D�P�P���V�~�O�\�~���W�H�V�W�H�N�H�W���H�U���V�t�W�H�W�W�H�P�����$��
�U�X�G�D�W�� �D�� �P�H�U�L�G�L�i�Q�U�D�� �P�H�U���O�H�J�H�V�H�Q�� �i�O�O�t�W�Y�i�Q���� �i�O�O�i�V�i�W�� �H�J�\�� �Y�H�O�H�� �P�R�]�J�y�� �p�V�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N���� �D�]�� �H�V�]�N�|�]��
�V�]�H�N�U�p�Q�\�p�K�H�]�� �H�U���V�t�W�H�W�W�� �W�•�N�|�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���� �$�]�W�i�Q�� �D�]�� �H�V�]�N�|�]�W��
�V�]�H�N�U�p�Q�\�H�V�W���O�����������I�R�N�N�D�O���H�O�I�R�U�J�D�W�W�D�P���~�J�\�����K�R�J�\���D�]���D���W�H�V�W�����D�P�H�O�\���H�O���E�E���D���U�~�G���N�H�O�H�W�L���R�O�G�D�O�i�Q���Y�R�O�W����
�P�R�V�W���D���Q�\�X�J�D�W�L���R�O�G�D�O�U�D���M�X�W�R�W�W���p�V���Y�L�V�]�R�Q�W�����V���~�M�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���D���U�~�G���i�O�O�i�V�i�W���D�]���H�V�]�N�|�]�K�|�]�����+�D��
�D���N�p�W���R�O�G�D�O�R�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�H�V�W�H�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�L���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�U�i�Q�\�~�D�N���Y�R�O�Q�i�Q�D�N�����D���U�X�G�D�W���W�D�U�W�y���G�U�y�W��
�F�V�D�Y�D�U�R�G�i�V�i�Q�D�N�� �N�H�O�O�H�Q�H�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�Q�L���� �,�O�\�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �P�X�W�D�W�N�R�]�R�W�W�� �D�N�N�R�U���� �K�D�� �D�]�� �H�J�\�L�N��
�R�O�G�D�O�R�Q�� �i�O�O�D�Q�G�y�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �V�i�U�J�D�U�p�]�J�R�O�\�y�Y�D�O�� �H�J�\�•�W�W���� �D�� �P�i�V�L�N�� �R�O�G�D�O�R�Q�� �•�Y�H�J���� �S�D�U�D�I�D���Y�D�J�\��
�D�Q�W�L�P�R�Q�L�W���N�U�L�V�W�i�O�\�R�N���Y�R�O�W�D�N���I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�Y�H�����S�H�G�L�J���D���Q�H�K�p�]�V�p�J���L�U�i�Q�\�i�E�D�Q���������������������P�i�V�R�G�S�H�U�F�Q�\�L��
�H�O�W�p�U�p�V�Q�H�N���P�i�U���D�]���H�O�V�����S�H�U�F�Q�\�L�����E�L�]�W�R�V�D�Q���p�V�]�O�H�O�K�H�W�����F�V�D�Y�D�U�R�G�i�V�W���N�H�O�O�H�W�W���Y�R�O�Q�D���O�p�W�H�V�t�W�H�Q�L�� 

�0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���H�]�X�W�i�Q���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�]�W���L�V�����K�R�J�\�D�Q���i�O�O���D���G�R�O�R�J���D���O�H�Y�H�J���U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�O�D�J����
�/�H�Y�H�J���E�H�Q�� �P�R�]�J�y�� �W�H�V�W�H�N�U�H�� �D�� �O�H�Y�H�J���� �I�H�O�K�D�M�W�y�� �H�U���W�� �J�\�D�N�R�U�R�O���� �P�H�O�\�� �D�� �N�L�V�]�R�U�t�W�R�W�W�� �O�H�Y�H�J����
�Q�H�K�p�]�V�p�J�p�Y�H�O�� �H�J�\�H�Q�O������ �V�� �Y�H�O�H�� �H�O�O�H�Q�W�H�W�W�� �L�U�i�Q�\�~���� �(�]�p�U�W, �K�D�� �D�� �O�H�Y�H�J���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�p�Q�H�N�� �L�U�i�Q�\�D�� �P�i�V��
�Y�R�O�Q�D���� �P�L�Q�W�� �H�J�\�p�E�� �D�Q�\�D�J�R�N�p���� �D�N�N�R�U�� �D�� �I�H�Q�W�� �O�H�t�U�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �H�Q�Q�H�N�� �L�V�� �D�� �G�U�y�W��
�P�H�J�F�V�D�Y�D�U�R�G�i�V�i�E�D�Q���N�H�O�O�H�Q�H���Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�Q�L�D�����7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�����K�R�J�\���H���F�V�D�Y�D�U�R�G�i�V���Q�H�P���D���O�H�Y�H�J���E�H�Q��
�~�V�]�y���W�H�V�W���V�~�O�\�i�Y�D�O�����K�D�Q�H�P���F�V�D�N���D���N�L�V�]�R�U�t�W�R�W�W���O�H�Y�H�J���Q�H�N���V�~�O�\�i�Y�D�O���O�H�Q�Q�H���D�U�i�Q�\�R�V�����$�Y�p�J�E���O�����K�R�J�\��
�H�]���O�H�K�H�W���O�H�J���Q�D�J�\���O�H�J�\�H�Q�����D���U�~�G���H�J�\�L�N���Y�p�J�p�Q���•�U�H�V���•�Y�H�J�J�R�O�\�y�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����P�H�O�\�Q�H�N���W�p�U�I�R�J�D�W�D��
�������� �N�|�E�F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U���� �V�~�O�\�D�� �S�H�G�L�J�� ������ �J�U�D�P�P�� �Y�R�O�W���� �~�J�\�K�R�J�\�� �D�� �O�H�Y�H�J���� �I�H�O�K�D�M�W�y�� �H�U�H�M�H�� �H�Q�Q�H�N��
�N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�� ������������ �U�p�V�]�p�Y�H�O�� �Y�R�O�W�� �H�J�\�H�Q�O������ �1�D�J�\�� �H�O���Y�L�J�\�i�]�D�W�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �H�]�H�Q��
�D�U�i�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\���W�p�U�I�R�J�D�W�~���W�H�V�W�U�H���D���O�H�Y�H�J�����i�U�D�P�O�i�V�D���p�V���D���V�X�J�i�U�]�i�V���]�D�Y�D�U�y���E�H�I�R�O�\�i�V�D�L�W���N�L�]�i�U�M�D�P���p�V��
�D���P�p�U�O�H�J�U�X�G�D�W���E�L�]�W�R�V���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�E�D���K�R�]�]�D�P�����&�V�D�N���D���I�L�]�L�N�D�L���L�Q�W�p�]�H�W���Q�\�X�J�R�G�W���S�L�Q�F�p�M�p�E�H�Q�����p�M�M�H�O���p�V��
�D�]�i�O�W�D�O���V�L�N�H�U�•�O�W���H�]�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���K�H�O�\�]�H�W�H�N�H�W���I�R�W�R�J�U�D�I�i�O�y���H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J�� 
�&�V�D�Y�D�U�R�G�i�V�W�� �H�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �V�H�P�� �p�V�]�O�H�O�W�H�P���� �~�J�\�K�R�J�\�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �1�H�Z�W�R�Q�� �W�p�W�H�O�p�W���O�� �P�p�J�� �D�� �%�H�V�V�H�O��
�P�p�U�p�V�H�L�Q�p�O���W�|�E�E���P�L�Q�W���Q�p�J�\�V�]�i�]�V�]�R�U���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P���V�H�P���P�X�W�D�W�Q�D�N�� 

�%�i�W�U�D�Q���i�O�O�t�W�K�D�W�R�N���D�Q�Q�\�L�W�����K�R�J�\���K�D���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Y�D�Q���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�Q�\�D�J�~�����G�H��
�H�J�\�H�Q�O�����W�|�P�H�J�&���W�H�V�W�H�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�L���N�|�]�|�W�W�����~�J�\���H�]���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D���V�i�U�J�D�U�p�]�����•�Y�H�J�����D�Q�W�L�P�R�Q�L�W���p�V��
�S�D�U�D�I�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�O�D�J�� �H�J�\�� �K�~�V�]�P�L�O�O�L�R�P�R�G�Q�i�O���� �V�i�U�J�D�U�p�]�� �p�V�� �O�H�Y�H�J���U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�O�D�J�� �S�H�G�L�J�� �H�J�\��
�V�]�i�]�H�]�U�H�G�Q�p�O���E�L�]�R�Q�\�i�U�D���N�L�V�H�E�E�� 
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Appendix I 

�$���*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�L���.�L�U�i�O�\�L���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���7�i�U�V�D�V�i�J�� 
�K�t�U�H�L 
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�h�]�O�H�W�L �N�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 

1909. 1. �I�•�]�H�W 
 

�$���%�H�Q�H�N�H���$�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\ 

Az 1906-�E�D�Q���N�|�]�]�p�W�H�W�W���D�O�i�E�E�L���S�i�O�\�i�]�D�W�L���I�H�O�K�t�Y�i�V�U�D���� 

�Ä�(�|�W�Y�|�V�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�&�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�Q�\�D�J�R�N�� �V�~�O�\�R�V�� �p�V��
�W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q���W�|�P�H�J�p�Q�H�N �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�ira�����(�E�E���O���N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�����p�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���D���O�H�J�~�M�D�E�E���N�X�W�D�W�i�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�]��elektrodinamika �W�H�U�p�Q���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �U�D�G�L�R�D�N�W�t�Y�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�p�W���� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p��
�Y�i�O�W �D�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �p�V�� �D�� �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�U�D �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �1�H�Z�W�R�Qi �W�|�U�Y�p�Q�\�� �H�G�G�L�J�L�H�N�Q�p�O��
�Q�D�J�\�R�E�E���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~ �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�´���� az egyetlen �E�H�p�U�N�H�]�H�W�W���S�i�O�\�D�P�& �F�t�P�H�� 

�Ä�$�G�D�O�p�N�R�N���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J���p�V���D �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���W�|�U�Y�p�Q�\�p�K�H�]�´�� 

�M�H�O�L�J�p�M�H�� 

�Ä�$�U�V���O�R�Q�J�D�����Y�L�W�D���E�U�H�Y�L�V�� 

�$�� �S�i�O�\�D�P�&�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�N�R�U fontos figyelembe venni azokat a szempontokat, amelyek a 
�7�i�U�V�D�V�i�J�R�W���D���S�i�O�\�i�]�D�W���N�L�t�U�i�V�ira �N�p�V�]�W�H�W�W�p�N. 

A Newton �i�O�W�D�O�� �I�H�O�I�H�G�H�]�H�W�W���� �p�V�� �U�y�O�D�� �H�O�Q�H�Y�H�]�H�W�W���Ä�È�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�� �W�|�U�Y�p�Q�\�H�´ teljes 
�H�J�p�V�]�p�E�H�Q���O�H�t�U�M�D���D�]���D�Q�\�D�J�L���Y�L�O�i�J���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�L�W�� �p�V �W�H�V�]���Q�p�K�i�Q�\���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���p�U�G�H�N�H�V�����H�Q�Q�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H��nem 
�N�H�O�O���H�Q���K�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�R�W�W �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�W: 1) �$���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�W���V�H�P�P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]��
�D�Q�\�D�J�L���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�����D�]�W���F�V�D�N���p�V���N�L�]�i�U�y�O�D�J���D���Ä�W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�´���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�����(�]�]�H�O���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�J�H�O��
�D�U�i�Q�\�R�V���D���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�����t�J�\���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�K�D�W�y���D���W�|�U�Y�p�Q�\�����$���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y���p�V���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J���Y�L�V�]�R�Q�\�D��
minden anyagi �U�p�V�]�H�F�V�N�p�U�H���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�D�W�O�D�Q���p�V���D�]�R�Q�R�V���Q�D�J�\�V�i�J�~�����$�E�E�y�O�����K�R�J�\���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J��
�P�L�Q�G�H�Q���D�Q�\�D�J�L���S�R�Q�W�K�R�]���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�X�O���p�V���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�X�O���K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�L�N�����N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N����
�K�R�J�\�� �D�� �W�H�V�W�� �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�D�� �L�V�� �H�J�\�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�D�W�O�D�Q��anyagi �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J. 2) �.�p�W��anyagi pont 
�N�|�]�|�W�W�L�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�W�� �P�i�V�� �D�Q�\�D�J�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���� �7�H�K�i�W�� �D�� �)�|�O�G�Q�H�N�� �H�J�\��
�E�H�O�V���� �D�Q�\�D�J�L�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�M�H �p�V�� �H�J�\�� �D�� �Q�D�S�� �N�|�]�pp�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q �O�p�Y���� �U�p�V�]�H�F�V�N�H �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �~�J�\�� �Y�R�Q�]�]�D��
�H�J�\�P�i�V�W�����P�L�Q�W�K�D���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P���O�H�Q�Q�H���N�|�]�W�•�N���D���)�|�O�G���p�V���D���1�D�S���N�•�O�V�����E�X�U�N�R�O�D�W�i�Q�D�N anyaga. 3) A 
�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�� �F�V�D�N�� �D�]�� �D�Q�\�D�J�L�� �W�H�V�W�H�N�� �P�L�Q�G�H�Q�N�R�U�L���� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�L�� �N�|�O�F�V�|�Q�|�V��
�K�H�O�\�]�H�W�p�W���O�� �I�•�J�J���� �p�V�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �D�]�R�N�� �P�R�]�J�i�V�i�O�O�D�S�R�W�i�W�y�O���� �0�L�Q�G�H�]�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V��
�W�H�U�M�H�G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H���Y�p�J�W�H�O�H�Q���� 

�$�Q�Q�\�L�U�D���K�R�]�]�i�V�]�R�N�Wunk a Newtoni �W�|�U�Y�p�Q�\�H�N���N�R�U�O�i�W�O�D�Q���p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�K�H�]�����K�R�J�\���V�]�L�Q�W�H���V�]�H�P��
�H�O���O���W�p�Y�H�V�]�W�H�W�W�•�N���D���I�H�Q�W�L���N�L�M�H�O�H�Q�W�p�V�H�N���P�H�J�O�H�S�����W�D�U�W�D�O�P�i�W�� 

�$�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�� �W�H�U�p�Q�� �H�O�p�U�W�� �O�H�J�~�M�D�E�E�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �~�M�� �P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�E�D��
�K�H�O�\�H�]�W�p�N���D���1�H�Z�W�R�Qi �W�|�U�Y�p�Q�\�H�N���p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���N�p�U�G�p�V�p�W�����.�H�]�G�H�W�E�H�Q���D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���p�V���P�i�J�Q�H�V�H�V��
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�H�U���N�H�W���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�Y�D�O���D�]�R�Q�R�V���W�t�S�X�V�~�Q�D�N���W�D�U�W�R�W�W�X�N. Azu�W�i�Q��Maxwell igazolta, hogy az elektromos 
�p�V���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���H�U�����W�H�U�M�H�G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H���Q�H�P���Y�p�J�W�H�O�H�Q�����K�D�Q�H�P��a �I�p�Q�\�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O��azonos. Kimutatta 
�W�R�Y�i�E�E�i�����K�R�J�\���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���p�V���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���H�V�H�W�p�Q���I�H�O�O�p�S�����N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q��
�Y�i�O�W�R�]�L�N���D���K�D�W�y�N���N�|�]�|�W�W���O�p�Y�����N�|�]�H�J���D�Q�\�D�J�L���M�H�O�O�H�P�]���L�W���O���I�•�J�J���H�Q�����0�L�Q�G�H�]���~�M�U�D���D�U�U�D���|�V�]�W�|�Q�|�]�W�H���D��
fizik �i�W, hogy a 2) �p�V�� ��) �N�L�M�H�O�H�Q�W�p�V�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�W�� �N�p�W�V�p�J�E�H�� �Y�R�Q�M�D. �0�p�J�� �P�p�O�\�H�E�E�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
j�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�W�� �Q�\�H�U�W�� �D�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �p�V�� �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�U�D�� �W�H�W�W�� ������ �N�L�M�H�O�H�Q�W�p�V����Az 
elektrodinamik�i�Q�D�N �V�L�N�H�U�•�O�W�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �W�|�O�W�p�V�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q��
vett tehetetlen�V�p�J�K�H�]��kapcsol�y�G�L�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�Q�\�D�J�L�� �W�H�V�W�E�H�Q��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�� �N�L�V�P�p�U�H�W�&���� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �Q�D�J�\�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �W�|�O�W�p�V�V�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N����Ennek 
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q �Q�H�P�� �]�i�U�K�D�W�y�� �N�L���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �D�Q�\�D�J�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�p�Q�H�N �V�]�i�P�R�W�W�H�Y���� �U�p�V�]e���� �W�D�O�i�Q��
�D�Q�Q�D�N�� �W�H�O�M�H�V�� �H�J�p�V�]e, elektrodinamikailag �P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y���� �Ë�J�\�� �D�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�J�H�O�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J����
�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D���N�H�U�•�O�W���D�]���H�O�H�N�W�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�i�Y�D�O���L�V�����H�]�i�O�W�D�O �D���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V���p�V���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J��
�D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�L�M�H�O�H�Q�W�p�V���P�H�J�O�H�S���H�Q���~�M���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�E�D���N�H�U�•�O�W���� 

Ezen �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N���U�p�Y�p�Q��eljutunk a �N�p�U�G�p�V�K�H�]: �K�R�J�\�D�Q���R�V�]�W�i�O�\�R�]�]�X�N���D�]���D�Q�\�D�J�R�W���D���I�L�]�L�N�D�L��
�Y�L�O�i�J�E�D�Q�"���(�]�p�U�W���D���.�D�U���V�]�i�P�i�U�D���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���I�R�Q�W�R�V�����K�R�J�\���~�M�U�D���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���D�� �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V���p�V���D��
�W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �W�|�U�Y�p�Q�\�p�W�� �p�V�� �V�•�U�J�H�W���� �L�J�p�Q�\�N�p�Q�W�� �P�H�U�•�O�W�� �I�H�O�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �O�H�K�H�W����
legnagyobb p�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���N�t�V�p�U�O�H�Wi �E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�D. Ez volt az 1909-�U�H���N�L�t�U�W���S�i�O�\�i�]�D�W���L�Q�G�t�W�p�N�D�� 

�$�]���Ä�$�U�V���O�R�Q�J�D�����Y�L�W�D���E�U�H�Y�L�V�´���M�H�O�L�J�p�M�&���S�i�O�\�D�P�&���P�p�J���p�U�L�Q�W���O�H�J�H�V�H�Q���V�H�P���I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N���D���I�H�O�Y�H�W�H�W�W��
�H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N�N�D�O���� �1�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�� �W�H�K�i�W���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �Y�H�W�W�p�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D�]�R�Q�� �N�t�Y�i�Q�V�i�J�R�N 
�M�H�O�H�Q�W���V�� �U�p�V�]�p�W���� �P�H�O�\�H�N�� �D�� �.�D�U�W�� �D�� �S�i�O�\�i�]�D�W�� �N�L�t�U�i�V�i�U�D�� �V�D�U�N�D�Ol�W�i�N����Minden er�H�M�•�N�H�W�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��
�H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W�i�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�i�N�� �D�]�W�� �L�V���� �K�R�J�\�� �K�R�J�\�D�Q�� �O�H�K�H�W�� �D�� �V�]�y�E�D�Q�� �I�R�U�J�y��
�S�U�R�E�O�p�P�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���p�U�W�p�N�H�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�H�W���O�H�Y�R�Q�Q�L���D�]���i�U�D�S�i�O�\���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�N�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�y����
�M�y�O���L�V�P�H�U�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� 

�9�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�� �Q�p�O�N�•�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�� �I�H�O�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V�� �i�O�W�D�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �P�&�V�]�H�U�H�N�H�W���� �-�H�O�H�Q�W���V�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W��
�I�R�U�G�t�W�R�W�W�D�N �D�� �K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�R�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�ira���� �H�]�i�O�W�D�O�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D��
�N�L�H�P�H�O�N�H�G���� A kapo�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�Q�Q�\�L�U�D���p�U�W�p�N�H�V�H�N�����K�R�J�\���D���.�D�U�����P�H�J�H�O�p�J�H�G�H�W�W�V�p�J�p�Q�H�N���M�H�O�p�•�O�����D��
�P�p�U�p�V�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Q�H�N���H�O�L�V�P�H�U�p�V�H�N�p�Q�W����javasolhatja �D���S�p�Q�]�G�t�M �R�G�D�t�W�p�O�p�V�p�W. 

Newton e�J�\���V�R�U���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���D�Q�\�D�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D�O�D�S�M�i�Q���D�]�W���W�D�O�i�O�W�D�����K�R�J�\���D���V�~�O�\�R�V���p�V���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q��
�W�|�P�H�J�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�U�i�Q�\�R�V�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �Q�D�J�\�V�i�J�X�N�� �������������� �U�p�V�]�p�L�J����Bessel �L�Q�J�D�N�t�V�p�U�O�H�W�p�Y�H�O��
�N�L�P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �E�i�U�P�L�Q�H�P�&�� �H�O�W�p�U�p�V�� �O�H�J�I�H�O�M�H�E�E�� ��������.000 lehet. �(�|�W�Y�|�V��bejelentette, hogy 
�P�&�V�]�H�U�p�Y�H�O���D�]���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J���p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�W����������.000.000-�L�J���W�X�G�M�D���E�L�]�R�Q�\�t-tani; nem adott azonban 
semmilyen �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W �D���P�p�U�p�Vi �D�Q�\�D�J�R�N�U�y�O�����-�H�O�H�Q���S�i�O�\�D�P�&���~�M���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����H�J�\��
�V�R�U�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�Q�\�D�J�U�D�� ���S�O�D�W�L�Q�D���� �P�D�J�Q�i�O�L�X�P���� �U�p�]���� �Y�t�]���� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���� �U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�� �R�O�G�D�W����
�D�]�E�H�V�]�W�� �p�V�� �I�D�J�J�\�~����kimutatta, hogy az �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�� �W�|�U�Y�p�Q�\�p�W���O�� �Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�� �Q�H�P�� �p�U�L�� �H�O�� �D�]�� ������
200.000.�������� �p�U�W�p�N�H�W���� �$�]�W�� �L�V�� �N�L�� �W�X�G�W�i�N�� �P�X�W�D�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �V�H�P�� �D��Landolt �i�O�W�D�O�� �D�Q�Q�D�N�� �L�G�H�M�p�Q�� �D�� �W�|�P�H�J��
�i�O�O�D�Q�G�y�V�i�J�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�� �F�p�O�M�i�E�y�O�� �Y�p�J�]�H�W�W���� �H�]�•�V�W�V�]�X�O�I�i�W��vas�V�]�X�O�I�i�W�� �N�p�P�L�D�L�� �U�H�D�N�F�L�y�� �V�R�U�i�Q���� �V�H�P�� �D��
Heyd�Z�H�L�O�O�H�U���D�]�R�Q�R�V���F�p�O�E�y�O���Y�p�J�]�H�W�W�����U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���Y�t�]�E�H�Q���R�O�G�i�V�D���V�R�U�i�Q���D���V�~�O�\�R�V���p�V���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q���W�|�P�H�J��
�D�U�i�Q�\�i�Q�D�N���W�|�U�Y�p�Q�\�p�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V���Q�H�P���O�p�S�W�H���i�W���D���P�H�J�D�G�R�W�W���K�D�W�i�U�p�U�W�p�N�H�W�����.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���p�Udekes, hogy 
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�N�E�H���H�J�\���P�D�J�D�V���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�~���U�D�G�L�R�D�N�W�t�Y���D�Q�\�D�J�R�W, �U�i�G�L�X�P�E�U�R�P�L�G�Rt �L�V���E�H�Y�R�Q�W�D�N�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��
�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D���H�]���H�V�H�W�E�H�Q���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���V�R�N�N�D�O���Q�H�K�p�]�N�H�V�H�E�E���Y�R�O�W�����H�P�L�D�W�W���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�H�Y�p�V�E�p��
pontosak. Az �D�G�y�G�R�W�W�����K�R�J�\���D���V�~�O�\�R�V���p�V���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q���W�|�P�H�J���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�inak �W�|�U�Y�p�Q�\�p�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V��
a �U�i�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�i�W�X�P���H�V�H�W�p�Q���L�V���E�L�]�R�Q�\�i�U�D �D�O�D�W�W�D���P�D�U�D�G���D���K�R�]�]�i�Y�H�W���O�H�J�H�V�H�Q��������.000.���������p�U�W�p�N�Q�H�N���� 

�0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���D���I�H�Q�W�L����) �N�L�M�H�O�H�Q�W�p�V�W���L�V�����P�L�V�]�H�U�L�Q�W���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�W���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D���D���Y�R�Q�]�y��
�W�H�V�W�H�N���N�|�]�p���K�H�O�\�H�]�H�W�W���D�Q�\�D�J�����,�W�W���L�G�p�]�Q�H�N���Q�p�K�i�Q�\�����M�y���S�i�U���p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W�L�����������������N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�����P�H�O�\�H�N�H�W��
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�D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N���H�O���]�H�W�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�N�p�Q�W���M�H�O�O�H�P�H�]�Q�H�N�����$�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�R�W�W�D�N����hogy egy, �D���)�|�O�G��
�i�W�P�p�U���M�p�K�H�]�� �N�|�]�H�O�L�� �P�p�U�H�W�&���� �y�O�R�P�O�H�P�H�] �N�|�]�E�H�L�N�W�D�W�i�V�D kevesebb mint �Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N 1/800-ad 
�U�p�V�]�p�Y�H�O���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���P�H�J���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�W�����(�]�X�W�i�Q���D���V�]�H�U�]���N���D�]���i�U�D�S�i�O�\���M�H�O�H�Q�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���H�O�P�p�O�H�W�L��
�P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�U�U�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�R�W�W�D�N���� �N�•�O�|�Q�|�V�|�Q�� �D�� �+�H�F�N�H�U-�I�p�O�H���� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V��
�L�Q�J�i�Y�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �i�U�D�S�i�O�\�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q �� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �)�|�O�G���� �P�L�Q�G�� �N�|�]�E�Hiktatott test 
�K�D�W�i�V�D���D���1�D�S���H�J�\���D�Q�\�D�J�L���U�p�V�]�H�F�V�N�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�i�W���N�H�Y�H�V�H�E�E�����P�L�W������.000-�H�G���U�p�V�]�E�H�Q��
�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���P�H�J���� 

�$�� �W�H�O�M�H�V�� �P�X�Q�N�D�� �Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �t�J�\�� �|�V�V�]�H�J�]�L�N���� �Ä�(�O�Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�R�W����
�P�H�O�\�Q�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���P�L�Q�G�H�Q���N�R�U�i�E�E�L�p�W���I�H�O�•�O�P�~�O�W�D�����i�P���H�J�\�L�N���H�V�H�W�E�H�Q���V�H�P���W�X�G�W�X�Q�N���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J��
�p�V���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���W�|�U�Y�p�Q�\�p�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�W���p�U�]�p�N�H�O�Q�L���³ 

�$�� �V�]�H�U�]���N�� �D�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�� �H�O�H�M�p�Q�� �P�H�J�M�H�J�\�]�L�N����Tekintettel arra, hogy nagyon �N�H�Y�p�V�� �L�G���� �i�O�O�W��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �P�X�Q�N�D�� �i�W�Q�p�]�p�V�p�U�H, �N�p�U�M�•�N���� �K�R�J�\�� �Q�H�� �Y�H�J�\�p�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�� �D�]�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q��
�H�O���I�R�U�G�X�O�y���H�O�t�U�i�V�R�N�D�W���p�V���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���O�p�Q�\�H�J�p�W���Q�H�P���p�U�L�Q�W�����V�]�i�P�R�O�i�V�L���K�L�E�i�N�D�W�����Ë�J�\���Q�H�P���N�H�O�O���Q�D�J�\��
�M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�W�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�D�Q�L�� �D�Q�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �W�i�U�J�\�D�O�i�V�i�Q�D�N�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�H sokkal 
�D�O�D�S�R�V�D�E�E���p�V���W�H�Ojesebb is lehetne.4 

__________________ 

�%�L�]�R�Q�\�R�V���� �K�R�J�\�� �D�� �S�i�O�\�D�P�&�� �V�]�H�U�]���L�� �Q�D�J�\�R�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �Q�H�P�� �I�H�O�H�O�W�H�N���P�H�J�� �D�� �.�D�U��
�H�O�Y�i�U�i�V�D�L�Q�D�N���� �p�V�� �D�]�W�� �L�V�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �H�J�\�H�V�� �U�p�V�]�H�N�E�H�Q�� �D�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�� �U�p�V�]�O�H�W�H�L�W�� �Q�H�P��
ismertetik���� �0�L�Q�G�H�]�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �D�� �P�X�Q�N�D��olyan �p�U�W�p�N�H�V��ismereteket �H�U�H�G�P�p�Q�\�Hzett, melyekre 
alapoz�K�D�W�y a Newtoni �W�|�U�Y�p�Q�\�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�H�V�V�]�H�P�H�Q�� �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�p�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �|�V�V�]�H�V��
�H�O�P�p�O�H�W�L���P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V. A fentiek miatt a Kar nem javasolja �D���W�H�O�M�H�V���S�p�Q�]�G�t�M���R�G�D�t�W�p�O�p�V�p�W���� 

�*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�����������������i�S�U�L�O�L�V�������� 

�)�L�O�R�]�y�I�L�D�L���.�D�U���G�p�N�i�Q�M�D: 

C. Runge 

  

 
4 �Ò�J�\���W�&�Q�L�N�����H�]�W���D���E�H�N�H�]�G�p�V�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O���L�G�p�]�L�����G�H���L�O�\�H�Q���V�]�|�Y�H�J���V�H�P���D���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q�����V�H�P���D���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q���Q�H�P��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�������K�R�J�\���D���N�t�V�p�U���O�H�Y�p�O�E���O���Y�D�O�y az �L�G�p�]�H�W�������$���V�]�H�U�N�H�V�]�W�����P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�H�� 
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�$�'�$�/�e�.�2�.���$���7�(�+�(�7�(�7�/�(�1�6�e�*���e�6���$��
�*�5�$�9�,�7�È�&�,�Ï���$�5�È�1�<�2�6�6�È�*�È�1�$�.���7�g�5�9�e�1�<�e�+�(�=1 

�(�/���6�=�Ï���$���0�$�*�<�$�5���)�2�5�'�Ë�7�È�6�+�2�= 

�(�|�W�Y�|�V���K�D�O�i�O�D���X�W�i�Q�����������p�Y�Y�H�O���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���H�]���D���G�R�O�J�R�]�D�W�D���W�~�O�p�O�W�H���D���I�L�]�L�N�D���S�i�U�D�W�O�D�Q��
�I�H�M�O���G�p�V�p�W�� �K�R�]�y�� �������� �V�]�i�]�D�G�R�W���� �P�D�� �L�V�� �D�N�W�X�i�O�L�V���� �D�� �P�D�L�� �I�L�]�L�N�X�V�R�N�� �H�Q�Q�Hk a dolgozatnak 
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �L�V�P�H�U�L�N�� �(�|�W�Y�|�V�� �Q�H�Y�p�W�� �Y�L�O�i�J�V�]�H�U�W�H���� �7�|�E�E�V�]�|�U�� �L�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W�� �H�U�H�G�H�W�L�� �Q�\�H�O�Y�p�Q����
�Q�p�P�H�W�•�O�����W�|�E�E���D�Q�J�R�O���I�R�U�G�t�W�i�V���L�V���N�p�V�]�•�O�W�����G�H���H�]���D�]���H�J�\�H�W�O�H�Q���P�X�Q�N�i�M�D�����D�P�H�O�\���V�R�K�D���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W��
�P�H�J�� �P�D�J�\�D�U�X�O���� �,�J�\�� �Q�\�X�J�R�G�W�D�Q�� �i�O�O�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �������� �p�Y�H�V�� �P�X�O�D�V�]�W�i�V�W�� �S�y�W�R�O�X�Q�N�� �M�H�O�H�Q��
�N�|�W�H�W�•�Q�N�N�H�O���� 

�$�� �I�R�U�G�t�W�i�V�� �Q�H�P�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �D�]�� ��������-ben az Annalen der Physik-ben megjelent, 
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���3�H�N�i�U���'�H�]�V�����i�O�W�D�O���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�R�W�W���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y���I�R�U�G�t�W�i�V�D�����K�D�Q�H�P���D�]���H�U�H�G�H�W�L���(�|�W�Y�|�V-
�I�p�O�H�����Q�p�P�H�W���Q�\�H�O�Y�&���I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�����P�H�O�\�Q�H�N���G�L�J�L�W�i�O�L�V�D�Q���I�H�O�M�D�Y�t�W�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�����p�V���D�Q�Q�D�N���i�W�L�U�D�W�D��
�M�H�O�H�Q���I�R�U�G�t�W�i�V���X�W�i�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�����p�V���D�]���X�J�\�D�Q�F�V�D�N���Q�p�P�H�W���Q�\�H�O�Y�& �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y���I�R�U�G�t�W�i�V�D�����H���N�p�W���I�R�U�U�i�V��
�D�Q�J�R�O���Q�\�H�O�Y�H�Q���N�p�V�]�•�O�W���|�V�V�]�H�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W���Y�H�]�p�U�I�R�Q�D�O�N�p�Q�W���K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� 

�0�L�Q�G�H�Q�� �I�R�U�G�t�W�i�V�� �V�]�i�P�W�D�O�D�Q�� �N�p�U�G�p�V�W�� �Y�H�W�� �I�H�O���� �G�H�� �H�J�\�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� �������� �p�Y�H�V�� �V�]�|�Y�H�J��
�I�R�U�G�t�W�i�V�D�� �H�[�W�U�D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N�H�W�� �Y�H�W�� �I�H�O���� �/�H�J�M�R�E�E�� �S�p�O�G�D�� �H�U�U�H�� �(�|�W�Y�|�V�� �P�R�W�W�y�N�p�Q�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �O�D�W�L�Q��
�N�|�]�P�R�Q�G�i�V�K�R�]���I�&�]�|�W�W���I�L�O�R�]�R�I�L�N�X�V���I�H�M�W�H�J�H�W�p�V�H�����P�H�O�\�H�W���p�S�S�H�Q���D���I�R�U�G�t�W�i�V���W�|�N�p�O�H�W�O�H�Q�V�p�J�H���P�L�D�W�W��
�N�|�]�O�•�Q�N�� �H�U�H�G�H�W�L�E�H�Q�� �L�V���� �0�L�Q�G�H�Q�� �I�R�U�G�t�W�i�V�� �D�O�D�S�N�p�U�G�p�V�H���� �K�R�J�\�� �P�Hnnyire ragaszkodjunk az 
�H�U�H�G�H�W�L�� �V�]�y�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�K�R�]���� �7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �V�]�|�Y�H�J�U���O�� �O�p�Y�p�Q�� �V�]�y���� �~�J�\�� �J�R�Q�G�R�O�M�X�N�� �H�O�V���U�H�Q�G�&��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�Q�D�N�� �D�]�� �p�U�W�K�H�W���V�p�J�H�W�� �N�H�O�O�� �W�H�N�L�Q�W�H�Q�•�Q�N���� �(�|�W�Y�|�V�� �P�X�Q�N�i�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G����
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H���Y�R�O�W���D�]�������|�W�O�H�W�H���D�O�D�S�M�i�Q���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�����P�D�M�G���U�y�O�D���H�O�Q�H�Y�H�]�H�W�W���V�S�H�F�L�i�O�L�V���W�R�U�]�L�y�V���L�Q�J�D����
�(�|�W�Y�|�V�� �L�G�H�M�p�E�H�Q���� �W�D�O�i�Q�� �D�� �P�p�J�� �Q�H�P�� �W�~�O�� �W�i�Y�R�O�L�� �Q�\�H�O�Y�~�M�t�W�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���� minden 
�L�G�H�J�H�Q�Q�\�H�O�Y�&�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�Q�H�N�� �L�J�\�H�N�H�]�W�H�N�� �P�D�J�\�D�U�� �P�H�J�I�H�O�H�O���W�� �W�D�O�i�O�Q�L���� �H�U�U�H�� �W�D�O�i�Q��
�O�H�J�P�H�J�K�|�N�N�H�Q�W���E�E���S�p�O�G�D�� �D�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�i�O�L�V�� �H�U���� �N�|�]�p�S�I�X�W�y�� �H�U���N�p�Q�W���Y�D�O�y�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���� �$�� �Q�p�P�H�W��
�'�U�H�K�Z�D�D�J�H���F�V�D�Y�D�U�i�V�L���L�Q�J�D���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J���D�]���H�O���V�]�y�E�D�Q���L�G�p�]�H�W�W���P�L�Q�L�V�]�W�H�U�L���O�H�Y�p�O�Een, 
�G�H�� �(�|�W�Y�|�V�� ��������-�H�V�� �F�L�N�N�p�E�H�Q�� �F�V�D�Y�D�U�R�G�i�V�L�� �P�p�U�O�H�J�N�p�Q�W�� �t�U�M�D�� �O�H���� �P�H�O�\�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�� �P�D�Q�D�S�V�i�J��
�Q�H�Y�H�W�V�p�J�H�V�H�Q���K�D�Q�J�]�D�Q�D�N�����$�]���(�|�W�Y�|�V���K�D�O�i�O�i�W���N�|�Y�H�W�����������p�Y�E�H�Q���D�]���(�|�W�Y�|�V-in�J�D���Y�L�O�i�J�V�]�H�U�W�H���D��
�Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�N�X�W�D�W�i�V���� �H�]�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �I���O�H�J�� �D�� �N���R�O�D�M�N�X�W�D�W�i�V���� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �H�V�]�N�|�]�H�� �O�H�W�W. Igy a 
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���J�\�i�U�W�R�W�W���p�V���H�[�S�R�U�W�i�O�W���L�Q�J�i�N���W�t�S�X�V�D�L�Q�D�N���P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�p�V�p�U�H���N�L�D�O�D�N�X�O�W���H�J�\��
�Q�p�Y�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�����D�P�H�O�\���P�i�U���Q�H�P���H�J�\�H�]�H�W�W���(�|�W�Y�|�V���H�U�H�G�H�W�L���V�]�y�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�����3�O�����D�]���(�|�W�Y�|�V���i�O�W�D�O��
�H�J�\�V�]�H�U�&�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�Q�H�N ill. �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�Q�H�N nevezett, a 
�N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�&�V�]�H�U�H�L�����D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q��Balatoni inga, ill. �N�H�W�W���V���Q�D�J�\�H�V�]�N�|�] 
�Q�p�Y�H�Q�� �Y�i�O�W�D�N�� �L�V�P�H�U�W�W�p���� �&�V�D�N�� �U�H�P�p�Q�\�N�H�G�K�H�W�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �I�R�U�G�t�W�i�V�� �H�O�Q�\�H�U�Q�p�� �(�|�W�Y�|�V��
�M�y�Y�i�K�D�J�\�i�V�i�W���� 

�0�L�X�W�i�Q���H���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�L���P�X�Q�N�i�W���N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�����(�S�K�U�D�L�P���)�L�V�F�K�E�D�F�K���p�V��Samuel Aronson 
�V�D�M�i�W�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�X�N�K�R�]�� �I�R�Q�W�R�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �Y�i�U�W�D�N�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �(�|�W�Y�|�V-�I�p�O�H��
�I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�W�y�O���� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�� �Y�R�O�W�� �D�� �N�p�W�� �I�R�U�U�i�V�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�H�����(�]�W�� �~�J�\��
�R�O�G�R�W�W�X�N�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �D�� �I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�E�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �V�]�|�Y�H�J�U�p�V�]�H�N�K�H�]�� �H�J�\�� �N�p�]�t�U�i�V�W���L�P�L�W�i�O�y��
�E�H�W�&�W�t�S�X�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���� �P�t�J�� �D��csak �Q�\�R�P�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �V�]�|�Y�H�J�U�p�V�]�H�N�K�H�]�� �H�J�\��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���E�H�W�&�W�����,�J�\���H�J�\���V�]�R�N�D�W�O�D�Q���I�R�U�P�D���i�O�O�W���H�O�������G�H���U�H�P�p�O�M�•k nem zavarja 
�D�]���R�O�Y�D�V�y�W���� 
  

 
1 �	�‘�”�†�À�–�‘�–�–�ƒ�����Ž�ƒ�•�•�����•�—�œ�•�ƒ�•�•�ƒ 
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�¨�$�U�V���O�R�Q�J�D�����Y�L�W�D���E�U�H�Y�L�V�™ 

�(�]���D�]���ð�V�L���O�D�W�L�Q���N�î�]�P�R�Q�G�Ç�V���D�U�U�D���î�V�]�W�î�Q�]�L���M�H�O�H�Q���V�]�H�U�]�ð�N�H�W����

�K�R�J�\���î�V�V�]�H�Ç�O�O�Þ�W�V�Ç�N���N�X�W�D�W�Ç�V�D�L�N���H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�L�W���Ô�V���H�J�\���P�D�J�D�V�D�E�E��

�W�X�G�R�P�Ç�Q�\�R�V���I�ì�U�X�P���H�O�Ô���W�Ç�U�M�Ç�N���E�Þ�U�Ç�O�D�W�U�D�� 

�$���Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�L���P�ì�G�V�]�H�U�H�N���W�H�U�P�Ô�V�]�H�W�H�V�H�Q���P�Ô�J���D��

�P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W���L�G�H�M�H���D�O�D�W�W���L�V���I�L�Q�R�P�R�G�Q�D�N�����M�D�Y�X�O�Q�D�N�����Þ�J�\��

�H�J�\�H�W�O�H�Q���K�D�O�D�Q�G�ì���V�H�P���I�H�M�H�]�K�H�W�Q�Ô���E�H���P�X�Q�N�Ç�M�Ç�W�����K�D���Q�H�P��

�W�D�U�W�ì�]�W�D�W�Q�Ç���Y�L�V�V�]�D���P�D�J�Ç�W���D�]�R�Q �����N�ý�O�î�Q�E�H�Q���G�L�F�V�Ô�U�H�W�H�V���L�J�\�H�N�H�]�H�W��

�N�Ô�V�]�W�H�W�Ô�V�Ô�W�ð�O �����K�R�J�\���D�]���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�ì���K�H�O�\�H�W�W���P�L�Q�G�L�J���D���M�R�E�E�U�D��

�W�î�U�H�N�H�G�M�Ô�N�� 

�6�]�H�U�]�ð�N���D�O�Ç���N�H�O�O���K�R�J�\���Y�H�V�V�Ô�N���P�D�J�X�N�D�W���D�]���H�P�E�H�U�L���V�R�U�V�Q�D�N����

�Q�H�P���Ô�O�Q�H�N���î�U�î�N�N�Ô�����5�Ç���N�H�O�O���K�D�J�\�Q�L�X�N���D���M�î�Y�ð�U�H�����D���M�î�Y�ð��

�W�X�G�R�P�Ç�Q�\�R�V���N�X�W�D�W�ì�L�U�D�����K�R�J�\���Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�L���H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�L�N�H�W���M�R�E�E�Ç��

�W�H�J�\�Ô�N�����K�R�O�R�W�W���û�J�\���J�R�Q�G�R�O�M�Ç�N�����M�H�O�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�N��

�E�L�U�W�R�N�Ç�E�D�Q���ð�N���P�D�J�X�N���L�V���M�R�E�E���H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�N�U�H���M�X�W�K�D�W�W�D�N���Y�R�O�Q�D�� 

�¨�$�U�V���O�R�Q�J�D�����Y�L�W�D���E�U�H�Y�L�V�™ 

Die Mahnung dieses alten Spruches veranlasst die 

Verfasser dieser Schrift die Resultate ihrer Untersuchungen 

zusammenzustellen und der Beurteilung eines hohen 

wissenschaftlichen Areopags zu unterwerfen. 

Beobachtungsmethoden verfeinern und verbessern sich 

�Q�D�W�X�U�J�H�P�Ê�p���L�P���/�D�X�I�H���G�H�U���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�����X�Q�G���V�R���N�î�Q�Q�W�H���N�H�L�Q��

Sterblicher mit seiner Arbeit fertig werden, wenn er ohne 

�(�L�Q�K�D�O�W���G�H�P���V�R�Q�V�W���O�R�E�H�Q�V�Z�H�U�W�H�Q���'�U�D�Q�J�H���I�R�O�J�H�Q���Z�ý�U�G�H���G�D�V��

Brauchbare stets durch noch besseres zu ersetzen. 

Verfasser ergeben sich dem Lose menschlicher Endlichkeit 

und �ý�E�H�U�O�D�V�V�H�Q���H�V���]�X�N�ý�Q�I�W�L�J�H�Q���=�H�L�W�H�Q���X�Q�G���]�X�N�ý�Q�I�W�L�J�H�Q��

Arbeitern jene Beobachtungen weiter zu vervollkommnen, 

die sie selbst nach reiflicher Erfahrung auch noch 

�Y�H�U�E�H�V�V�H�U�Q���]�X���N�î�Q�Q�H�Q���J�O�D�X�E�H�Q�� 
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���Ú�–�˜�Ú�•�����‘�”�ž�•�†�á�����‡�•�ž�”�����‡�œ�•�Ý �±�•���	�‡�•�‡�–�‡���
�‡�•�Ý 

�
�‡�Ž�‡�•���±�”�–�‡�•�‡�œ�±�•���s�{�r�{-�„�‡�•���‡�Ž�•�›�‡�”�–�‡���ƒ���
�Ú�–�–�‹�•�‰�‡�•�‹�����‰�›�‡�–�‡�•���	�‹�Ž�‘�œ�×�ˆ�‹�ƒ�‹�����ƒ�•�•�œ�±�•�‡�����‡�•�‡�•�‡��
���Ž�ƒ�’�À�–�˜�ž�•�›�ƒ�� �’�ž�Ž�›�ž�œ�ƒ�–�ž�•�ƒ�•�� �‡�Ž�•�Ý d�Àj�ž�–�ä�� ���Ú�œ�œ�±�–�±�–�‡�Ž�±�˜�‡�Ž�� �•�‘�•�–�ƒ�•�ž�‹�‰�� �˜�ž�”�–�—�•�•�á�� �•�‡�”�–�� �ƒ�œ��
���Ú�–�˜�Ú�•-�‹�•�‰�ƒ�� �–�‘�˜�ž�„�„�ˆ�‡�Œ�Ž�‡�•�œ�–�‡�–�–�� �˜�ž�Ž�–�‘�œ�ƒ�–�ƒ�� �•�ƒ�‰�›�‘�„�„�� �’�‘�•�–�‘�•�•�ž�‰�ï�� �‡�”�‡�†�•�±�•�›�‡�•�‡�–�� �À�‰�±�”�–��
�Š�ƒ�•�‘�•�Ž�×�� �•�À�•�±�”�Ž�‡�–�‡�•�„�‡�•�ä�� ���œ�‘�•�„�ƒ�•�� �ƒ�œ�� ���Ú�–�˜�Ú�•-�‹�•�‰�ƒ�� �‰�›�ƒ�•�‘�”�Ž�ƒ�–�‹�� �ƒ�Ž�•�ƒ�Ž�•�ƒ�œ�ž�•�ƒ�� �ƒ��
�•�ƒ�‰�›�ƒ�”�‘�”�•�œ�ž�‰�‹���„�ž�•�›�ž�•�œ�ƒ�–�‹���•�—�–�ƒ�–�ž�•�‘�•�„�ƒ�•���‡�‰�›�”�‡���•�ƒ�‰�›�‘�„�„���•�±�”�–�±�•�„�‡�•���Š�ž�–�”�ž�Ž�–�ƒ�–�Œ�ƒ���ƒ���ˆ�‡�•�–��
�‡�•�Ž�À�–�‡�–�–�� �˜�‹�œ�•�‰�ž�Ž�ƒ�–�‘�•�� �˜�±�‰�”�‡�Š�ƒ�Œ�–�ž�•�ž�–�ä�� ���‡�•�‹�•�–�‡�–�–�‡�Ž�� �ƒ�� �–�ƒ�•�—�Ž�•�ž�•�›�� �‡�”�‡�†�•�±�•�›�‡�‹�� �‹�”�ž�•�–��
me�‰�•�›�‹�Ž�˜�ž�•�—�Ž�×�� �Š�ƒ�–�ƒ�Ž�•�ƒ�•�� �±�”�†�‡kl�Ýd�±sre �� �•�ò�Ž�Ú�•�Ú�•�� �–�‡�•�‹�•�–�‡�–�–�‡�Ž�� ���‹�•�•�–�‡�‹�•�� �ž�Ž�–�ƒ�Ž�ž�•�‘�•��
�”�‡�Ž�ƒ�–�‹�˜�‹�–�ž�•���‡�Ž�•�±�Ž�‡�–�±�•�‡�•���’�‘�•�œ�–�—�Ž�ž�–�—�•�ž�”�ƒ���� a szerz�Ýk m�žr nem k�Àv�žnj�žk t�Úbb�± �‡�Ž�œ�ž�”�•�‹���ƒ��
�–�ƒ�•�—�Ž�•�ž�•�›�–�� �ƒ�� �•�›�‹�Ž�˜�ž�•�‘�•�� �•�‡�‰�˜�‹�–�ƒ�–�ž�•�� �‡�Ž�Ý�Ž�ä�� �l�‰�›�� �˜�±�Ž�‹�•�á�� �‡�œ�œ�‡�Ž�� ���ž�”�×�� ���Ú�–�˜�Ú�•�� ���‘�”�ž�•�†��
�•�œ�ž�•�†�±�•�ƒ�‹�•�ƒ�•�� �•�‡�‰�ˆ�‡�Ž�‡�Ž�Ýlen j�ž�”�•�ƒ�•�� �‡�Ž�á�� �ƒ�•�‹�� �•�ž�”�� �‡�Ž�Ýk�±sz�À�–�‡�–�–�‡�� �ƒ�� �’�—�„�Ž�‹�•�ž�…�‹�×�–�á�� �†�‡�� �ƒ�•�•�ƒ�•��
�˜�±�‰�Ž�‡�‰�‡�•�À�–�±�•�‡�� �s�{�s�{�ä�� �ž�’�”�‹�Ž�‹�•�� �z-�ž�•�� �„�‡�•�Ú�˜�‡�–�•�‡�œ�‡�–�–�� �Š�ƒ�Ž�ž�Ž�ƒ�� �•�‹�ƒ�–�–�� �‡�Ž�•�ƒ�”�ƒ�†�–�ä�� ���œ�� �‡�”�‡�†�‡�–�‹��
�–�ƒ�•�—�Ž�•�ž�•�›�� �–�‡�”�Œ�‡�†�‡�Ž�•�‡�� �s�r�� �•�›�‘�•da�‹�� �À�˜�á�� �‡�•�‹�ƒ�–�–�� �•�œ�ò�•�•�±�‰�‡�•�•�±�� �˜�ž�Ž�– �ƒ�œ�� �±�”�–�‡�•�‡�œ�±�•��
�•�ƒ�‰�›�•�±�”�–�±�•�ö r�Úvid�Àt�±s�‡�� �ï�‰�›�á�� �Š�‘�‰�›�� �ƒ�� �•�—�•�•�ƒ�� �Ž�‡�Š�‡�–�Ý�Ž�‡�‰ ne szenvedjen ve�•�œ�–�‡�•�±�‰�‡�–��
�‡�”�‡�†�‡�–�‹�� �–�ƒ�”�–�ƒ�Ž�•�žhoz �•�±�’�‡�•�–. Ennek megfelel�Ýen els�Ýsorban megfigyel�±si adatokat 
tartalmaz�× t�žbl�ž�œ�ƒ�–�‘�•���±�•���ƒ���•�—�•�•�ƒ���‡�‰�±�•�œ�±�–���•�‡�•���„�‡�ˆ�‘�Ž�›�ž�•�‘�Ž�×���”�±�•�œ�‡�•��maradtak ki. 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���t���s2 

1.  A feladat �P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�Ç�V�D���Ô�V���N�H�]�H�O�Ô�V�H 

�1�H�Z�W�R�Q���,�,�,�����W�î�U�Y�Ô�Q�\�H���D���N�î�Y�H�W�N�H�]�ðk �Ôppen fejezhet �ð ki: egy test minden 

t �î�P�H�J�S�R�Q�W�M�D���Y�R�Q�]�]�D���H�J�\���P�Ç�V�L�N���W�H�V�W���P�L�Q�G�H�Q���W�î�P�H�J�S�R�Q�W�M�Ç�W���R�O�\���H�U�ðvel, 

melynek ir �Çnya a k �Ô�W���W�H�V�W�H�W���î�V�V�]�H�N�î�W�ð egyenesre esik, nagys �Çga pedig 

�H�J�\�H�Q�H�V�H�Q�� �D�U�Ç�Q�\�R�V�� �W�î�P�H�J�ý�N�N�H�O�� �Ô�V�� �I�R�U�G�Þ�W�Y�D�� �D�U�Ç�Q�\�R�V�� �D�� �N�î�]�W�ý�N�� �O�Ô�Y�ð 

t �Çvols �Çg n �Ôgyzet �Ôvel. Teh �Çt h a M �Ô�V��m �D���N�Ô�W���W�H�V�W���W�î�P�H�J�H���Ô�V���W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�X�N��

r �����D�N�N�R�U���D���N�î�]�W�ý�N���I�H�O�O�Ô�S�ð vonz �ìer �ð nagys �Çga: 

�2 
L �B
�/�I

�N�6
 

A Galilei-Newtoni mechanika alapelvei szerint az m 

�W�î�P�H�J�S�R�Q�W��M �W�î�P�H�J�S�R�Q�W���L�U�Ç�Q�\�Ç�E�D�Q���O�Ô�W�U�H�M�î�Y�ð gyorsul �Çsa: 

�Û 
L �B
�/

�N�6
 

�$�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�Ô�J�� �Ô�V�� �D�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V �D�U�Ç�Q�\�R�V�V�Ç�Ja �W�H�K�Ç�W���D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\��

az f �J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V���Ç�O�O�D�Q�G�ì �Ô�U�W�Ô�N�H���Y�D�O�ì�E�D�Q���Ç�O�O�D�Q�G�ì�� 

�����•�Ú�˜�‡�–�•�‡�œ�Ýkben ���Ú�–�˜�Ú�•-�‹�•�‰�ž�˜�ƒ�Ž���•�ƒ�’�‘�–�–���•�±�”�±�•�‹���ƒ�†�ƒ�–�‘�•���ƒ�Ž�ƒ�’�Œ�ž�•���˜�‹�œ�•�‰�žljuk, hogy 
�ƒ�� �‰�”�ƒ�˜�‹�–�ž�…�‹�×�� �Œ�‡�Ž�‡�•�•�±�‰�‡�� �•�‡�•�•�›�‹�„�‡�•�� �ˆ�‡�Ž�‡�Ž�� �•�‡�‰�� �ƒ�� �ˆ�‡�•�–�‹�� �Ú�•�•�œ�‡�ˆ�ò�‰�‰�±�•�•�‡�•�ä ���� �•�—�•�•�ƒ�� �•�‘�”�ž�•��
�˜�‹�œ�•�‰�ž�Ž�ƒ�–a�‹�•�•�ƒ�–�� �•�±�–�� �ˆ�Ý ir �žnyban v�±gezt�òk: el�Ý�•�œ�Ú�”�� �ƒ�œ�–�� �ƒ�� �•�±rd�±�•�–�� �˜�‹�œ�•�‰�ž�Ž�–�—�•�á�� �Š�‘�‰�›�� �ƒ��
�–�Ú�•�‡�‰�˜�‘�•�œ�ž�•���ˆ�ò�‰�‰-e a test anyag�‹���•�‹�•�Ý�•�±�‰�±�–�Ý�Ž�á���•�ƒ�Œ�†���ƒ�œ���‡�Ž�Ýz�Ývel szorosan �Ússzef�ògg�Ý 
k�±rd�±s kapcs�ž�•�� �ƒ�œ�� �–�‡�–�–�ò�•�� �˜�‹�œ�•�‰�ž�Ž�ƒ�–�—�•�•�� �–�ž�”�‰�›�ž�˜�ž�á�� �Š�‘�‰�›�� �‡�‰�›�� �–�‡�•�–�”�‡�� �Š�ƒ�–�×�� �˜�‘�•�œ�×�‡�”�Ý�„�‡�•��

 
2 �����•�±�œ�‹�”�ƒ�–�‘�•���”�‡�•�†�•�œ�‡�”�‹�•�–���•�±�–���‘�Ž�†�ƒ�Ž�•�œ�ž�•���–�ƒ�Ž�ž�Ž�Š�ƒ�–�×�ã���ƒ���Œ�‘�„�„���ˆ�‡�Ž�•�Ý���•�ƒ�”�‘�•�„�ƒ�•�����Ú�–�˜�Ú�•���•�ƒ�Œ�ž�–���•�œ�ž�•�‘�œ�ž�•�ƒ�����‡�Ž�•�Ý���•�œ�ž�•���á��

�ƒ���•�ž�•�‹�•���ƒ���Œ�‘�„�„���ƒ�Ž�•�×���•�ƒ�”�‘�•�„�ƒ�•�á���•�‡�Ž�›�‡�–���ƒ���”�‡�•�–�ƒ�—�”�ž�…�‹�×���•�‘�”�ž�•���•�ƒ�’�‘�–�–�����•�ž�•�‘�†�‹�•���•�œ�ž�•���ä�����‡�‰�Œ�‡�‰�›�œ�‡�•�†�Ý�á���Š�‘�‰�›���ƒ��
�Š�‡�Ž�›�‡�•�•�±�•�–�� �Ú�•�•�œ�‡�•�‡�˜�‡�”�‡�†�‡�–�–�� �Ž�ƒ�’�‘�•�� �•�‘�”�•�œ�ž�•�ƒ�á�� �ƒ�œ�� �±�”�–�‡�Ž�‡�•�•�œ�‡�”�ö�� �Š�‡�Ž�›�”�‡�ž�Ž�Ž�À�–�ž�•�� �—�–�ž�•�á�� �•�‡m folyamatos. 
���‘�˜�ž�„�„�ž���•�±�Š�ž�•�›���Ž�ƒ�’���‡�Ž�˜�‡�•�œ�‡�–�–�á���À�‰�›���ƒ�œ���‡�Ž�•�Ý���•�œ�ž�•�„�ƒ�•���•�±�Š�‘�Ž���—�‰�”�ž�•���•�—�–�ƒ�–�•�‘�œ�‹�•�ä 
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�•�‹�•�—�–�ƒ�–�Š�ƒ�–�×-�‡�� �˜�ž�Ž�–�‘�œ�ž�•�� �•�ž�•�� �–�‡�•�–�‡�•�� �Š�ƒ�–�ž�•�ž�”�ƒ�á�� �ƒ�œ�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�ž�‰�•�‡�•�‡�•�� �‹�•�†�—�•�…�‹�×�� �±�•��
�•�ò�Ž�Ú�•�Ú�•�‡�•���ƒ���Š�Ý- �±s f�±nyelnyel�±s �Œ�‡�Ž�‡�•�•�±�‰�±�Š�‡�œ �Š�ƒ�•�‘�•�Ž�×�ƒ�•�ä 

�����”�ƒ�†�‹�‘�ƒ�•�–�À�˜���ƒ�•�›�ƒ�‰�‘�•�•�ƒ�Ž���˜�±�‰�œ�‡�–�–���•�À�•�±�”�Ž�‡�–�‡�•�•�‡�Ž���•�òl�Ún fejezetben foglalkozunk.  
���±�œ�‹�”�ƒ�–���v���u 

2.  �9�L�]�V�J�Ç�O�D�W�R�N���D�Q�Q�D�N���H�O�G�î�Q�W�Ô�V�Ô�U�H�����K�R�J�\���I�ý�J�J-e a 

�J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì���D���W�H�V�W���D�Q�\�D�J�L���P�L�Q�ð�V�Ô�J�Ô�W�ðl 

Mindenekel �ð�W�W���W�H�N�L�Q�W�V�ý�N���Ç�W���D�]�R�N�D�W���D�]���Ô�U�Y�H�N�H�W�����D�P�L�N�H�W���P�D�J�D���1�H�Z�W�R�Q��

�Y�H�W�H�W�W�� �I�H�O�� �3�U�L�Q�F�Þ�S�L�Ç�M�Ç�E�D�Q�� �D�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð �W�H�V�W�H�N�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�Ô�J�Ô�Q�H�N�� �Ô�V��

�W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�Q�D�N �D�U�Ç�Q�\�R�V�V�Ç�J�Ç�Y�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�D�Q���� �e�U�Y�H�O�Ô�V�H��

k �Ô�W�L�U�Ç�Q�\�û���� �F�V�L�O�O�D�J�Ç�V�]�D�W�L�� �I�ð�O�H�J�� �D�� �-�X�S�L�W�H�U holdjainak mozg �Ç�V�Ç�K�R�]��

�N�D�S�F�V�R�O�ì�G�ì�D�Q�����Ô�V���I�î�O�G�L, �D���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð �P�L�Q�ð�V�Ô�J�ÿ���W�H�V�W�H�N���V�]�D�E�D�G�H�V�Ô�V�Ô�Q�H�N 

�Ô�V�� �L�Q�J�D�P�R�]�J�Ç�V�Ç�Q�D�N�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�Ô�V�Ô�E�ðl ad �ì�G�ì�D�Q���� �0�L�Q�G�� �D�� �N�Ô�W�I�Ô�O�H��

n �H�Z�W�R�Q�L�� �Ô�U�Y�H�O�Ô�V�� �D�]�W�� �H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�]�L���� �K�R�J�\�� �D�� �W�î�P�H�Jvonz �Ç�V nem f �ýgg a 

testek  �D�Q�\�D�J�L�� �P�L�Q�ð�V�Ô�J�Ô�W�ð�O���� �K�D�E�Çr ezt olyan me �J�I�L�J�\�H�O�Ô�V�H�N�N�H�O��

�L�J�D�]�R�O�W�Ç�N���� �D�K�R�O�� �D�� �N�ý�O�î�Q�E�îz �ð�� �D�Q�\�D�J�û���� �D�]�R�Q�R�V�� �W�î�P�H�J�ÿ �Ô�V�� �K�H�O�\�]�H�W�ÿ��

�W�H�V�W�H�N�� �N�î�]�î�W�W�� �I�H�O�O�Ô�S�ð �W�î�P�H�Jvonz �Ç�V�Q�D�N csak 1/1000- �Q�\�L�� �H�O�W�Ô�U�Ô�V�Ô�W��

�W�X�G�W�Ç�N���Ô�U�]�Ô�N�H�O�Q�L�� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���ë���t 

�1�H�Z�W�R�Q�� �N�R�U�D�� �ì�W�D�� �H�U�ðteljesen fejl �ðd �îtt a f �îldi �Ôs �Ô�J�L�� �P�R�]�J�Ç�V�R�N��

megfigyel �Ôs�Ô�Q�H�N�� �P�ì�G�V�]�H�U�Wana, lehet �ðv�Ô �W�Ô�Y�H�� �D�� �Q�H�Z�W�R�Q�L�� �W�î�U�Y�Ô�Q�\�H�N��

alapjainak nagyobb pontoss �Çg�û��vizsg �Ç�O�D�W�Ç�W���� �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �Ô�U�W�H�O�H�P�E�H�Q��

�N�ý�O�î�Q�î�V�H�Q�� �D�� �%�H�V�V�H�O- �I�Ô�O�H�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �L�Q�J�D�N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�U�H�� �J�R�Q�G�R�O�X�Q�N����

�D�P�H�O�\�H�N�� �V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O�� �D�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð testek k �î�]�W�L�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V��

�N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�ì�V�Ç�J�L���K�D�W�Ç�U�Ô�U�W�Ô�N�H������������0-r �ðl 1/60 000-re javult. 

�$�� �N�î�]�H�O�P�û�O�W�E�D�Q�� �(�î�W�Y�î�V�� �– �D�N�L�� �D�� �P�L�Ç�O�W�D�O�X�Q�N�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W���� �P�Ô�J��

�S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�ÿ�V�]�H�U�W�� �L�V�� �N�Ô�V�]�Þ�W�H�W�W�H�� �– �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�Ç�M�Ç�Y�D�O�� �Y�Ô�J�]�H�W�W��

�N�X�W�D�W�Ç�V�D�L�Q�D�N�� �N�î�V�]�î�Q�K�H�W�ðen 1/20 000 000- �U�D�� �V�L�N�H�U�ý�O�W�� �D��

�N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�ì�V�Ç�J�L�� �K�D�W�Ç�U�W�� �O�H�V�]�R�U�Þ�W�D�Q�L���� �$�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�� �P�ì�G�V�]�H�U�W�D�Q�Ç�W�� �Ô�V 

�H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�L�W�� �F�V�D�N�� �H�J�\�� �U�î�Y�L�G�� �M�H�J�\�]�H�W�E�H�Q�� �N�î�]�î�O�W�H�� �D�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�Ç�J�R�Q��

1890 -ben kiadott �$�N�D�G�Ô�P�L�D�L�� �e�U�W�H�V�Þ�W�ð�� �,���� �N�î�W�H�W�Ô�E�H�Q3 , �Þ�J�\��

�V�]�ý�N�V�Ô�J�H�V�Q�H�N���W�D�U�W�M�X�N4 �á���Š�‘�‰�›���ƒ���”�Ú�˜�‹�†���Ž�‡�À�”�ž�•�Š�‘�œ���‡�‰�›���•�‹�•�•�±���”�±�•�œ�Ž�‡�–�‡�•�‡�„�„���•�‹�‡�‰�±�•�œ�À�–�±�•�–��
�–�‡�‰�›�ò�•�•�ä�� 

�����•�‡�Š�±�œ�•�±�‰�‹���‡�”�Ýt k�±�–�á���ž�Ž�–�ƒ�Ž�ž�„�ƒ�•���‡�Ž�–�±�”�Ý er�Ý ered�Ýj�±nek tekintj �òk, melyek egyike 
�ƒ�� �–�‡�•�–�‡�•�� �–�Ú�•�‡�‰�˜�‘�•�œ�ž�•�ž�„�×�Ž�á�� �•�ž�•�‹�•�� �’�‡�†�‹�‰�� �ƒ�� �–�‡�•�–�‡�•�� �–�‡�Š�‡�–�‡�–�Ž�‡�•�•�±�‰�±�„�Ý�Ž�� �‡�”�‡�†�ä�� �A�‰�›�� �ƒ��
�•�ò�Ž�Ú�•�„�Ú�œ�Ý �–�‡�•�–�‡�•�•�±�Ž�� �ˆ�‡�Ž�Ž�±�’�Ý n�‡�Š�±�œ�•�±�‰�‹�� �‡�”�Ý ir �žny�ž�•�ƒ�•�� �•�‡�‰�ˆ�‹�‰�›�‡�Ž�±�•�±�˜�‡�Ž�� �ˆ�‡�Ž�–�ž�”�Š�ƒ�–�×�� �ƒ��
�–�‡�Š�‡�–�‡�–�Ž�‡�•�•�±�‰���±�•���ƒ���–�Ú�•�‡�‰�˜�‘�•�œ�ž�•���•�Ú�œ�Ú�–�–�‹���Ú�•�•�œ�‡�ˆ�ò�‰�‰�±�•�ä�� 
  

 
3 pp. 108��110. 
4 ���–�–���–�Ú�„�„���‘�Ž�†�ƒ�Ž���Š�‹�ž�•�›�œ�‹�•���ƒ���•�±�œ�‹�”�ƒ�–�„�×�Ž 
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A P pontb�ƒ�•���Ž�±�˜�Ý, egys�±gnyi t�Ú�•�‡�‰�”�‡���Š�ƒ�–�×�á���ƒ���–�Ú�•�‡�‰�˜�‘�•�œ�ž�•�„�×�Ž���‡�”�‡�†�Ý���‰�”�ƒ�˜it �ž�…�‹-
�×�•���˜�‘�•�œ�ž�•��els�Ý �•�‘�•�’�‘�•�‡�•�•�±�–���ƒ�œ���ƒ�Ž�ž�„�„�‹���‹�•�–�‡�‰�”�ž�Ž���ˆ�‡�Œ�‡�œ�‹���•�‹�ã 

���) 
L �B�ì
�@�I
�÷�6

 

a �•�ž�•�‘�†�‹�•at�á���ƒ���–�‡�Š�‡�–�‡�–�Ž�‡�•�•�±�‰�•�‡�•���•�‡�‰�ˆ�‡�Ž�‡�Ž�Ý �•�‘�•�’�‘�•�‡�•�•�–�á���˜�ƒ�‰�›�‹�•���ƒ���…�‡�•�–�”�‹�ˆ�—�‰�ž�Ž�‹�•���‡�”�Ýt a 
C=l�	�X2 

�•�‹�ˆ�‡�Œ�‡�œ�±�•�� �ƒ�†�Œ�ƒ�ä�� ���œ�� �ƒ�Ž�•�ƒ�Ž�•�ƒ�œ�‘�–�–�� �Œ�‡�Ž�Ú�Ž�±�•�‡�•�ã��dm �‡�‰�›�� �˜�‘�•�œ�ž�•�•�ƒ�Ž�� �”�‡�•�†�‡�Ž�•�‡�œ�Ý t�Úmegelem, �Ð 
�‡�•�•�‡�•�� �–�ž�˜�‘�Ž�•�ž�‰�ƒ��P �’�‘�•�–�–�×�Ž�á��f �ƒ�� �‰�”�ƒ�˜�‹�–�ž�…�‹�×�•�� �ž�Ž�Ž�ƒ�•�†�×�á��l a P �’�‘�•�–�� �–�ž�˜�‘�Ž�•�ž�‰�ƒ�� �ƒ�� �	�Ú�Ž�†��
�ˆ�‘�”�‰�ž�•�–�‡�•�‰�‡�Ž�›�±�–�Ýl, �X �ƒ�� �	�Ú�Ž�†�� �ˆ�‘�”�‰�ž�•�ž�•�ƒ�•�� �•�œ�Ú�‰�•�‡�„�‡�•�•�±�‰�‡�ä�� ���œ�� �s�ä�� �ž�„�”�ž�•�� �Ž�ž�–�Š�ƒ�–�×�� �•�‹�•�†�•�±�–��
komponens, mint PG ill. PC vektor, valamint azok ered�Ý�Œ�‡���‹�•�á���ƒ�œ�ƒ�œ���ƒ���–�‡�Ž�Œ�‡�•���•�‡�Š�±�œ�•�±�‰�‹��
er�Ý, ami�•�‡�•�� �•�ƒ�‰�›�•�ž�‰�ž�–�� �±�•�� �‹�”�ž�•�›�ž�–�� �ƒ��Pg �˜�‡�•�–�‘�”�� �ƒ�†�Œ�ƒ�ä�� ���•�‡�Ž�Ž�‡�–�–�� �ƒ�œ�� �s�ä�� �ž�„�”�ƒ�� �•�‡�‰�•�—�–�ƒ�–�Œ�ƒ��
�•�‡�•�ò�•�•�� �ƒ�œ�–�� �‹�•�á�� �Š�‘�‰�›�� �ƒ��G �˜�‘�•�œ�×�‡�”�Ý ir �žnya a g �•�‡�Š�±�œ�•�±�‰�‹�� �‡�”�Ý ir �žny�žt�×l az �±szaki 
f�Úldg�Úmb�Ú�•���±�•�œ�ƒ�•���ˆ�‡�Ž�±���B sz�Úggel t�±r el. Nagy�•�ž�‰�ƒ���ƒ���M �ˆ�Ú�Ž�†�”�ƒ�Œ�œ�‹���•�œ�±�Ž�‡�•�•�±�‰�–�Ýl f�ò�‰�‰�á���±�•���ƒ��
�•�Ú�˜�‡�–�•�‡�œ�Ýk szerint kell kisz�žm�Àtani. 

 
1.  �Ç�E�U�D 

���±�œ�‹�”�ƒ�–���{���v 

�$���M�R�E�E���N�î�Y�H�W�K�H�W�ðs�Ô�J���Ô�U�G�H�N�Ô�E�H�Q��g, G, C �Ô�V���Ý �Ô�U�W�Ô�N�H�N�H�W���Ç�W�V�]�Ç�P�R�O�W�X�N��

5 �u5 fokos �I�î�O�G�U�D�M�]�L�� �N�Y�D�G�U�Ç�Q�Vokra �D�� �%�H�V�V�H�O�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �Ô�V�� �D�� �+�H�O�P�H�U�W��

formula �I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�Ç�V�Çval ���� �Ô�V�� �D�]�� �D�O�Ç�E�E�L�� �W�Ç�E�O�Ç�]�D�W�E�D�Q�� �� �I�R�J�O�D�O�W�X�N��

�î�V�V�]�H5 . �$���V�]�Ç�P�Þ�W�Ç�V�R�N�K�R�]���D���N�î�Y�H�W�N�H�]�ð���D�G�D�W�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�N�� 

�$���I�î�O�G�L���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���Q�D�J�\���I�Ô�O�W�H�Q�J�H�O�\�Ô�U�H����a=637739700 cm  

           �N�L�V���I�Ô�O�W�H�Q�J�H�O�\�Ô�U�H�����>=635607800 cm  

�7�R�Y�Ç�E�E�Ç�����C = 978,00 (1 + 0,00531sin2�î ) 

�$���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�Ç�O�L�V���Hr �ð �D�]���D�O�Ç�E�E�L���N�L�I�H�M�H�]�Ô�V�V�H�O���V�]�Ç�P�Þ�W�K�D�W�ì���� 

C=l�	�X2= 
�Ô���Ö�â�æ ��


§�5�?
�Ì �. �7�Í�.

�Ì
�æ�Ü�á�. ��

 �X2,  

ahol     �X2=5,31751�	10�«�{ . 

 

 
5 �����–�ž�„�Ž�ž�œ�ƒ�–���•�‡�•���ƒ���•�±�œ�‹�”�ƒ�–�„�ƒ�•�á���•�‡�•���ƒ���’�—�„�Ž�‹�•�ž�Ž�–���˜�ž�Ž�–�‘�œ�ƒ�–�„�ƒ�•���•�‡�•���–�ƒ�Ž�ž�Ž�Š�ƒ�–�×�á���†�‡���‡�‰�›���•�‘�”�ž�„�„�‹���•�‹�ƒ�†�˜�ž�•�›�„�ƒ�•��
�����‡�Ž�±�•�›�‹���‡�†�ä��1953) megtal�ž�Ž�–�—�•���±�•���„�‡�‹�Ž�Ž�‡�•�œ�–�‡�–�–�ò�•�ä�����Ú�•�›�˜�ò�•�•���•�›�‘�•�–�ƒ�–�‘�–�–���˜�ž�Ž�–�‘�œ�ƒ�–�ž�„�ƒ�•���•�±�‰���•�‡�•���•�œ�‡�”�‡�’�‡�Ž�ä��
�����œ�‡�”�•�‡�•�œ�–�Ý �•�‡�‰�Œ�‡�‰�›�œ�±�•�‡�� 

A P �’�‘�•�–�„�ƒ�•���ˆ�‡�Ž�Ž�±�’�Ý er�Ýk ered�Ýje a 
�ˆ�ò�‰�‰�Ý�˜�‘�•�ƒ�Ž ir �žny�ž�„a mutatva: 

g=G cos �B �«�����…�‘�•���M,              (1) 

�•�ž�•�”�±�•�œ�–���ƒ�œ���±�”�‹�•�–�Ý���•�À�•�Œ�ž�„�ƒ�•���ƒ��C �±�•��G 
komponens a P �’�‘�•�–�„�ƒ�•���•�‹�‡�‰�›�‡�•�Ž�À�–�‹�•��
�‡�‰�›�•�ž�•�–�á���À�‰�›�ã 

C sin �M= G sin �B,       (2) 
�‡�œ�ž�Ž�–�ƒ�Ž 

tg �B=
�¼ �æ�Ü�á ��

�Ú�>�¼�Ö�â�æ��
 .     (3)  
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�M G C=l �Z2 �H g G sin�H=C sin�M 
0�q 978,0000 3,3912 ���¶���������´ 981,3912 0,0000 
 5 978,0394 3,3784 ���¶���������´ 981,4049 0,2944 
10 978,1566 3,3400 ���¶���������´ 981,4461 0,5800 
15 978,3479 3,2764 ���¶�������´ 981,5130 0,8480 
20 978,6075 3,1871 ���¶�������´ 981,6038 1,0903 
25 978,9275 3,0753 ���¶�������´ 981,7156 1,2997 
30 979,2983 2,9393 ���¶���������´ 981,8449 1,4697 
35 979,7085 2,7848 ���¶�������´ 981,9878 1,5951 
40 980,1457 2,6014 ���¶�������´ 982,1399 1,6721 
45 980,5966 2,4019 ���´������� ́ 982,2969 1,6984 
50 981,0475 2,1841 ���¶�������´ 982,4528 1,6731 
55 981,4847 1,9495 ���¶�������´ 982,6042 1,5969 
60 981,8949 1,6999 ���¶���������´ 982,7459 1,4721 
65 982,2657 1,4371 ���¶�������´ 982,8740 1,3025 
70 982,5857 1,1633 ���¶�������´ 982,9842 1,0931 
75 982,8453 0,8805 ���¶�������´ 983,0736 0,8505 
80 983,0366 0,5908 ���¶���������´ 983,1394 0,5818 
85 983,1537 0,2966 ���¶���������´ 983,1795 0,2954 
90 983,1932 0,0000 ���¶���������´ 983,1932 0,0000 

 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�r���w 

�9�L�]�V�J�Ç�O�D�W�D�L�Q�N�� �V�R�U�Ç�Q �W�H�J�\�ý�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�]�R�Q�R�V�� �W�î�P�H�J�ÿ, de 

elt �Ôr �ð anyagi �îsszet�Ôtel �ÿ �W�H�V�W�H�N���Y�R�Q�]�ì�H�U�H�M�H���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð�� Ekkor a G �Ô�V��f 
�P�H�Q�Q�\�L�V�Ô�J�H�N�� �Q�D�J�\�V�Ç�J�Ç�W���� �W�R�Y�Ç�E�E�Ç�� �H�Q�Q�H�N�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�W�Ô�E�H�Q�� �D��g �Ô�V���B 
�Ô�U�W�Ô�N�H�N�H�W�� �D�]�� �D�Q�\�D�J�L�� �M�H�O�O�H�P�]�ðt �ðl f �ýgg�ðnek kell tekinten �ýnk. Ezek 

�X�W�Ç�Q�� �Q�H�P�� �E�H�V�]�Ô�O�K�H�W�ý�Q�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�ðr �ðl, sem egy ponton 

�Ç�W�K�D�O�D�G�ì���H�J�\�H�W�O�H�Q���V�]�L�Q�W�I�H�O�ý�O�H�W�U�ð�O�����K�D�Q�H�P���P�H�J���N�H�O�O���N�ý�O�î�Q�E�î�]�W�H�W�Q�ý�Q�N��

�D�� �V�û�O�\�R�V�� �W�H�V�W�H�N�� �W�Þ�S�X�V�Ç�W�ì�O�� �I�ý�J�J�ð���� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�ð�N�Ht �Ôs 

szintfel �ýleteket. Ennek megfelel �ð�H�Q���� �D�� �J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N��

�N�î�]�H�O�Þ�W�ð me �J�M�H�O�H�Q�Þ�W�Ô�V�H�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�V�Ô�J�H�V�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �%�H�V�V�H�O�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �Ô�V��

�H�J�\�H�W�O�H�Q�� �+�H�O�P�H�U�W�� �I�R�U�P�X�O�D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�Ç�V�Ç�Y�D�O���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �W�î�E�E�� �H�O�W�Ô�U�ð 

testnek megfelel �ðen t �î�E�E�� �L�O�\�H�Q�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �Ô�V�� �W�î�E�E�� �L�O�\�H�Q�� �I�R�U�P�X�O�D��

�I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�Ç�V�D���V�]�ý�N�V�Ô�J�H�V���� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�s���x 

�$�� �O�H�J�L�Q�N�Ç�E�E�� �F�Ô�O�U�D�Y�H�]�H�W�ðnek az t �ÿ�Q�L�N���� �K�D�� �P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�]�X�N�� �H�J�\��

referenciaanyag gravit �Ç�F�L�ì�V���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�W�����P�D�M�G���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�Ô�E���W�H�V�W�H�W���D�]��

ett �ðl val �ì elt �Ôr �Ôssel jellemz �ý�Q�N���� �,�O�\�H�Q�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�D�Q�\�D�J�N�Ô�Q�W��

�V�]�R�O�J�Ç�O�K�D�W�� �S�Ô�O�G�Ç�X�O�� �D�� �Y�Þ�]���� �Þ�J�\�� �D�]�� �H�O�ðz�ð t �Çbl �Çzatban l �Ôv�ð �Ôrt �Ôkeket 

�V�]�H�U�H�W�Q�Ô�Q�N���D���Y�Þ�]�U�H���K�D�W�ì���J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V���Y�R�Q�]�ì�H�U�ð�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�Q�L���� 

�0�H�J�I�R�Q�W�R�O�Ç�V�D�L�Q�N�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�ì�G�ì�D�Q�� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �D�Q�Q�D�N�� �D��

�I�H�O�L�V�P�H�U�Ô�V�H���� �K�R�J�\�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð testek eset �Ô�Q�� �D�� �K�R�]�]�Ç�M�X�N�� �W�D�U�W�R�]�ì��

�Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L���H�U�ð ir �Ç�Q�\�D���H�O�W�Ô�U�ð�����¯�U�M�X�N���I�H�O���H�J�\���W�H�V�W�U�H: 
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�%sin�î  = �)sin�Ý  
�Ô�V���H�J�\���P�Ç�V�L�N�U�D���� 

�%sin�î �" = �) �"sin�Ý�"  

mivel a G �Ô�V���) �" �Y�R�Q�]�ì�H�U�ðk ir �Ç�Q�\�D���D�]�R�Q�R�V�����D�]���������Ç�E�U�Ç�Q�D�N��

megfelel �ð�H�Q���I�H�O�Þ�U�K�D�W�M�X�N���� 

�î  = �ð + �Ý  
�î �" = �ð + �Ý�"  

�Ô�V���N�L�V�]�Ç�P�Þ�W�K�D�W�M�X�N���D���Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L���H�U�ð�N���L�U�Ç�Q�\�D�L���Ç�O�W�D�O���E�H�]�Ç�U�W���V�]�î�J�H�W���� 

�Ý�" �« �Ý = �î �" �« �î   
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�t���y 

�)�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�Ô�Y�H�����K�R�J�\���D�]���Þ�J�\���N�D�S�R�W�W���V�]�î�J���Q�D�J�\�R�Q���N�L�F�V�L����

�I�H�O�Þ�U�K�D�W�M�X�N���� 

  �Ý�"���«���Ý = �î �"���«���î =
F
�À�ò�?�À

�À�„�a�m�q ���?�¼�Ö�â�æ��
 �•�‹�•�Ý  

 (4)  

�D�K�R�O�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�V�]�ý�N���� �K�R�J�\�� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���Ý kisebb, mint 6 

perc, sin �Ý �K�H�O�\�Ô�E�H���Ý- �W�� �Þ�U�K�D�W�X�Q�N���� �$�]�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�Ç�V�Ç�Y�D�O��

kapjuk:  

�Ý�"���«���Ý = �î�"���«���î=
F
�À�ò�?�À

�Ú
 �•�‹�•�Ý. 

Tartozzon G a referenci �D�D�Q�\�D�J�K�R�]�����Y�Þ�]�K�H�]�������Ô�V���O�H�J�\�H�Q���� 

�) �" = �) (1 +�H).  
�(�E�E�ð�O���N�î�Y�H�W�N�H�]�ð�H�Q���� 

�Ý�"�«���Ý = �î �"�«���î  =
F
�À

�Ú
�â �•�‹�• �Ý�ä    (5) 

���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�u���z 

A �H �û�J�\���Ô�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�ð�����P�L�Q�W���I�D�M�O�D�J�R�V���W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�L���H�J�\�ý�W�W�K�D�W�ì����

�Ô�V���Þ�J�\���� 
�K�ï

�À

L

�Ù�ï

�Ù
  

valamint 

f�c=f (1+ �H).  

Ezek szerint N �H�Z�W�R�Q���L�Q�J�D�N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L���D�O�D�S�M�Ç�Q���H kisebb, mint 

1/1000 �����%�H�V�V�H�O�Q�Ô�O���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W��1/60 000  �Ô�V���(�î�W�Y�î�V�Q�Ô�O���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W��

1/20 000 000.  
A 6  �N�î�Y�H�W�N�H�]�ð�N meg �Ôrt �Ôs�Ôhez vezess �ýk be az �D �H�O�W�Ô�U�Ô�V�L���V�]�îget, 

amely egy tetsz �ð�O�H�J�H�V���D�Q�\�D�J���Ô�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�D�Q�\�D�J�����Y�Þ�]�����Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L��

 
6 ���œ���ƒ���•�œ�Ú�˜�‡�‰�”�±�•�œ���ƒ�œ���‡�”�‡�†�‡�–�‹���•�±�œ�‹�”�ƒ�–���Ž�ž�„�Œ�‡�‰�›�œ�‡�–�•�œ�‡�”�ö���•�‹�‡�‰�±�•�œ�À�–�±�•�‡���ƒ�œ���‘�Ž�†�ƒ�Ž�•�ƒ�”�‰�×�•���ƒ���•�±�œ�‹�”�ƒ�–���s�u���z���‘�Ž�†�ƒ�Ž�ž�•�ä 
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er �ð i �U�Ç�Q�\�D�L�Q�D�N���D���S�ì�O�X�V�V�D�O���N�Ô�S�]�H�W�W���V�]�î�J�Ô�Q�H�N���N�ý�O�î�Q�E�V�Ô�J�H�����W�H�K�Ç�W���D�]��

�Ô�V�]�D�N�L���I�Ô�O�W�H�N�Ô�Q���D�]���Ô�V�]�D�N�L���L�U�Ç�Q�\�W�ì�O���Y�D�O�ì���H�O�W�Ô�U�Ô�V�����¯�J�\���� 

�ß = �Ý �« �Ý�",  

azaz:  

(6) �ß =  
�À

�Ú
 �â sin �Ý.  

�9�L�]�V�J�Ç�O�M�X�N�� �K�Ç�W�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�ì�G�R�Q�� �Ô�V�]�O�H�O�K�H�W�ð a 

�N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð �D�Q�\�D�J�û�� �W�H�V�W�H�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�ì�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�ð�N�� �L�U�Ç�Q�\�D�L�Q�D�N��

�H�O�W�Ô�U�Ô�V�H���� �0�L�Q�G�H�Q�H�N�H�O�ð�W�W�� �D�U�U�D�� �D�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Ô�V�U�H�� �M�X�W�X�Q�N���� �K�R�J�\��

k �ýl �înb �îz �ð �D�Q�\�D�J�R�N�E�ì�O���N�Ô�V�]�Þ�W�H�W�W���I�ý�J�J�ð�ì�Q�R�N���Ô�V���N�ýl �înb �îz �ð �I�R�O�\�D�G�Ô�N�R�N��

�Q�\�X�J�D�O�P�L�� �K�H�O�\�]�H�W�H�L�� �H�O�W�Ô�U�ð f �ýgg�ðleges ir �Ç�Q�\�R�N�D�W�� �D�G�Q�D�N���� �$�� �I�ý�J�J�ð�ìn 

sem volna �Ç�O�W�D�O�Ç�Q�R�V�V�Ç�J�E�D�Q�� �P�H�U�ðleges a folyad �Ô�N�R�N�� �Q�\�X�J�D�O�P�L��

�I�H�O�ý�O�H�W�Ô�U�H�� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�v���{ 

A fenti adatoknak megfelel �ðen a 45. sz �Ôless�Ôgi fokon az 

�L�U�Ç�Q�\�R�N���D�]���D�O�Ç�E�E�L�D�N���V�]�H�U�L�Q�W���W�Ô�U�Q�Ô�Q�H�N���H�O���� 

ha   �â = 
�5

�5�4�4�4
  akkor   0,375 �P�Ç�V�R�G�S�H�U�F��   

ha  �â = 
�5

�:�4���4�4�4
 akkor   0,00595 �P�Ç�V�R�G�S�H�U�F��  

ha  �â = 
�5

�6�4���4�4�4���4�4�4
 akkor   0,000018 �P�Ç�V�R�G�S�H�U�F��7   

�%�Ç�U�� �D�]�� �L�O�\�H�Q���� �H�V�H�W�O�H�J�� �H�O�W�Ô�U�ð ir �Çnyok megfigyel �Ôs�Ôt azzal a 

�V�]�Ç�Q�G�Ô�N�N�D�O�� �P�X�W�D�W�M�X�N�� �E�H���� �K�R�J�\�� �Y�Ç�O�D�V�]�W�� �N�D�S�M�X�Q�N�� �D�� �P�L�Q�N�H�W�� �Ô�U�G�H�N�O�ð 

k �Ôrd �Ô�V�U�H�����H�P�H�O�O�H�W�W���D�]�R�Q�E�D�Q���V�]�H�U�H�W�Q�Ô�Q�N���I�H�O�L�G�Ô�]�Q�L���*�X�\�ï�W���H�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V����

�D�Q�Q�D�N���L�G�H�M�Ô�Q���V�]�H�Q�]�Ç�F�L�ì�V�Q�D�N���V�]�Ç�P�Þ�W�ì���N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�Ô�W�� �*�X�\�ï�W���������� -ban a 

�S�Ç�U�L�]�V�L�� �3�D�Q�W�K�H�R�Q�E�D�Q�� �H�J�\�� ������ �P�Ô�W�H�U�� �K�R�V�V�]�û���� �Q�\�X�J�D�O�R�P�E�D�Q�� �O�Ô�Y�ð 

�L�Q�J�Ç�U�D�� �H�U�ð�V�Þ�W�H�W�W�� �P�D�U�N�H�U�H�N�� �Q�\�X�J�D�O�P�L�� �K�L�J�D�Q�\�I�H�O�ý�O�H�W�U�ðl visszaver �ðd �ð 

t �ýk �îrk �Ô�S�H�L�W���I�L�J�\�H�O�W�H���P�H�J�����Ô�V���D�U�U�D���D���N�î�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Ô�V�U�H���M�X�W�R�W�W�����K�R�J�\���D���M�H�O�H�N��

�Y�Ô�J�]�ðd �Ô�V�H���D���I�R�O�\�D�G�Ô�N�I�H�O�ý�O�H�W�U�H���K�û�]�R�W�W���P�Hr �ðlegest �ð�O�����������P�L�O�O�L�P�Ô�W�H�U�U�H�O��

�G�Ô�O�U�H���W�Ô�U���H�O8 . Er �ðsen  
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�w���s�r 

k �Ôts�Ô�J�E�H�� �Y�R�Q�D�W�K�D�W�ì�� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�]�� �L�J�D�]�R�O�Q�Ç�� �D�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�ð 

ir �Çny �Çnak elt �Ôr �Ôs�Ôt. A szerz �ðnek mag �Çnak is volt alkalma egy 22 

�P�Ô�W�H�U�� �P�D�J�D�V�� �W�R�U�R�Q�\�E�D�Q���� �N�ý�O�î�Q�I�Ô�O�H�� �N�î�W�H�O�H�N�U�H�� �I�H�O�I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W����

�N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð anyagokb �ì�O���N�Ô�V�]�ý�O�W���L�Q�J�Ç�N�N�D�O���P�H�J�J�\�ðz�ð�G�Q�L���D�U�U�ì�O�����K�R�J�\���D��

�Y�Ô�J�S�R�Q�W�R�N�� �Y�D�O�ì�E�D�Q�� �H�O�W�Ô�U�Ô�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �G�H�� �H�]�W�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�O�ð�W�O�H�Q�ý�O��

felmelegedett �Ô�V���P�R�]�J�ì���O�H�Y�H�J�ð okozta nyom �Ç�V���Y�Ç�O�W�M�D���N�L�� 

 
7 �����•�Ú�˜�‡�–�•�‡�œ�Ý���•�œ�Úveg �� majdnem 4 telje�•���‘�Ž�†�ƒ�Ž���ƒ���•�±ziratban �� �–�‡�Ž�Œ�‡�•�‡�•���Š�‹�ž�•�›�œ�‹�•���ƒ���•�›�‘�•�–�ƒ�–�‘�–�–���˜�ž�Ž�–�‘�œ�ƒ�–�„�×�Ž�ä 
8 Guy�Ö�–�ã�����ƒ���’�‡�•�†�—�Ž�‡���•�ï�‡�•�–���’�ƒ�•���’�‡rpendiculaire a la surface des liquides tranquilles C. R. XXXII Fortschritte 
der Physik VI 
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�$�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�ð ir �Ç�Q�\�D�� �D�Q�\�D�J�L�� �î�V�V�]�H�W�Ô�W�H�O�W�ðl val �ì f �ýgg�Ôs�Ônek 

�W�R�Y�Ç�E�E�L�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�P�Ô�Q�\�H���� �K�R�J�\�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð �D�Q�\�D�J�R�N�K�R�]�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð 

�J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V���Q�Þ�Y�ì�I�H�O�ý�O�H�W�H�N���W�D�U�W�R�]�Q�D�N���� 

Legyen APN �������� �Ç�E�U�D���� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�D�Q�\�D�J�� ���Y�Þ�]���� �Q�Þ�Y�ì�I�H�O�ý�O�H�W�Ô�Q�H�N��

�P�H�U�L�G�L�Ç�Q-negyede, �#�2�"�0�" �X�J�\�D�Q�H�]���H�J�\�� �P�Ç�V�L�N���D�Q�\�D�J���H�V�H�W�Ô�Q�����H pedig 

�D���I�D�M�O�D�J�R�V���W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�L���H�J�\�ý�W�W�K�D�W�ì���� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�x���s�s 

Az Egy �H�Q�O�Þ�W�ð �D�]�R�Q�R�V���S�R�Q�W�M�Ç�U�D���I�H�N�W�H�W�H�W�W���N�Ô�W���Q�Þ�Y�ì�I�H�O�ý�O�H�W���W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�D��

�Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J���Q�Ô�O�N�ý�O���N�L�V�]�Ç�P�R�O�K�D�W�ì�����0�R�]�J�D�V�V�X�N���D���P�Ç�V�R�G�L�N���D�Q�\�D�J�E�ì�O���N�Ô-

�V�]�ý�O�W���H�J�\�V�Ô�J�Q�\�L���W�î�P�H�J�H�W��A- �E�ì�O���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�D�Q�\�D�J���Q�Þ�Y�ì�I�H�O�ý�O�H�W�H���P�H�Q�W�Ô�Q��

P-be, majd P-b �ðl P�ï- �E�H�����Ô�V���D���P�Ç�V�R�G�L�N���Q�Þ�Y�ì�I�H�O�ý�O�H�W���P�H�Q�W�Ô�Q���Y�L�V�V�]�D��A-

ba ���� �H�]�Ç�O�W�D�O�� �D�]�� �H�]�H�Q�� �]�Ç�U�W�� �J�î�U�E�H�� �P�H�Q�W�Ô�Q�� �Y�Ô�J�]�H�W�W�� �î�V�V�]�H�V�� �P�X�Q�N�D��=0. 

�7�H�K�Ç�W�� 

 

�������Ç�E�U�D 

��
±
�Ú

�Ú

�ñ
�%���O�E�J�î���@�O

��

�4

L 
F�C�ñ�V  

�$���K�R�V�V�]�D�G�D�O�P�D�V���V�]�Ç�P�Þ�W�Ç�V�R�N���H�O�N�H�U�ý�O�Ô�V�H���Ô�U�G�H�N�Ô�E�H�Q�����P�Ô�J�� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�y���s�u9 

megfelel �ðen j �ì k �îzel �Þt �Ôsk�Ô�Q�W���K�H�O�\�H�W�W�H�V�Þ�W�K�H�W�M�ý�N��g�ï- t g-vel, valamint 

legyen:  

�@�O = �N �@�î  
�% = �N cos�î  �ñ2,  

ahol r  �D���I�î�O�G�V�X�J�Ç�U���Ç�W�O�D�J�R�V���K�R�V�V�]�Ç�W���M�H�O�î�O�L�����(�]�H�N���X�W�Ç�Q�� 

z=
F
�5

�6

��

�Ú
�N�6�ñ�6�O�E�J�6�î , 

illetve �î  �±�{�r�Ï �H�V�H�W�Ô�Q�����Y�D�J�\�L�V���D���)�î�O�G���Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N���S�ì�O�X�V�Ç�Q�� 

z =����
�s
�t

�â
�C �N

�6�ñ�6. 

 
9 �������±�œ�‹�”�ƒ�–���s7���s�t�ä���‘�Ž�†�ƒ�Ž�ƒ���Š�‡�Ž�›�‡�•�‡�•���ƒ�œ�����„�•�ä�s�x���y�z���±�•�����„�•�ä���s�z���z�r���•�Ú�œ�± tartozik 

�ì �C�ñ�ß���@�O
E �V�C�ñ
��

�4 
L �r, 

ahol ds �D���P�H�U�L�G�L�Ç�Q-negyed elemi 

�Þ�Y�K�R�V�V�]�Ç�W����z �S�H�G�L�J���D���Q�Þ�Y�ì�I�H�O�ý�O�H�W��

�#�2�"�0�"�����I�H�O�I�H�O�Ô���S�R�]�L�W�Þ�Y���L�U�Ç�Q�\�û��

�W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�Ç�W���M�H�O�H�Q�W�L���� 

�)�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�Y�D���D�����������Ô�V����������

egyenletet, kapjuk:  

   2 
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Az �N = 636740000 cm - �W���Ô�V���D���W�Ç�E�O�Ç�]�D�W�E�D�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���Ô�U�W�Ô�N�H�N�H�W��

�K�D�V�]�Q�Ç�O�Y�D�����D���V�D�U�N�R�N�Q�Ç�O���H�J�\���W�H�W�V�]�ð�O�H�J�H�V���D�Q�\�D�J���Ô�V���D���Y�Þ�]���Q�Þ�Y�ì�I�H�O�ý�O�H�W�H��

�N�î�]�î�W�W�L���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�Q�D�N�� 

z=�«1380250 �H cm 

�D�G�ì�G�L�N.  
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�z���s�v 

�.�î�Y�H�W�N�H�]�Ô�V�N�Ô�S�S�H�Q������ 

ha   �â = 
�5

�5�4�4�4
�á akkor   z�±���«�s�u�z�r��cm,  

ha  �â = 
�5

�:�4���4�4�4
�á akkor   z�±���«�t�u��cm,   

ha  �â = 
�5

�6�4���4�4�4���4�4�4
�á akkor   z�±���«�r�á�r�x�{��cm .  

�$���V�D�U�N�R�N�R�Q���D���S�R�]�L�W�Þ�Y���â �Ô�U�W�Ô�N�H�N���D���Q�Þ�Y�ì�I�H�O�ý�O�H�W���N�L�H�P�H�O�N�H�G�Ô�V�Ô�Q�H�N����

�D���Q�H�J�D�W�Þ�Y���Ô�U�W�Ô�N�H�N���E�H�V�ý�O�O�\�H�G�Ô�V�Ô�Q�H�N���I�H�O�H�O�Q�H�N���P�H�J���� 

�$�� �I�î�O�G�L�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �L�O�\�H�Q�� �H�O�N�ý�O�î�Q�ý�O�Ô�V�Ô�E�ðl arra gondolhatn �Çnk, 

hogy a pozit �Þv �â-val rendelkez �ð �D�Q�\�D�J�R�N���D���V�D�U�N�R�N�Q�Ç�O�����P�Þ�J���D���Q�H�J�D�W�Þ�Y��

�â-val jellemezhet �ð�N�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�O�Þ�W�ð �P�H�Q�W�Ô�Q�� �K�D�O�P�R�]�ì�G�Q�D�N�� �I�H�O����

azonban azok az er �ðk, amelyek ezt a hat �Çst kiv �Çlt hatn �Çk, 

�H�J�\�Ô�U�W�H�O�P�ÿ�H�Q���W�û�O���N�L�F�V�L�N�����Ô�V���D���Y�H�O�ý�N���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�W�ì���H�O�O�H�Q�Ç�O�O�Ç�V���S�H�G�L�J��

�W�û�O���Q�D�J�\���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���H�J�\ ily �H�Q���V�]�Ô�W�Y�Ç�O�Ç�V���P�H�J�Y�D�O�ì�V�X�Ohatna .  

Meglep �ð m �ì�G�R�Q�� �L�O�\�H�Q�� �N�L�V�P�Ô�U�W�Ô�N�ÿ �L�U�Ç�Q�\�H�O�W�Ô�U�Ô�V�H�N�� �L�V�� �H�O�H�J�H�Q�G�ðk 

ahhoz, hogy olyan mechanikai er �ð�N�H�W���K�R�]�]�D�Q�D�N���O�Ô�W�U�H�����D�P�H�O�\�H�N�� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���s�{���s�w 

�Ô�V�]�O�H�O�K�H�W�ðk,  �Ô�V�� �D�K�R�J�\�� �D�U�U�D�� �(�î�W�Y�î�V�� �U�Ç�P�X�W�D�W�R�W�W���� �D�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�D��

�V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O���P�Ô�U�K�H�W�ðk is.  

Ha �D���W�R�U�]�L�ì�V���L�Q�J�D���O�H�Q�J�ð�M�Ô�Q���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð anyagi �î�V�V�]�H�W�Ô�W�H�O�ÿ m1, m2, 
m3, stb., t �î�P�H�J�H�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�X�Q�N���� �D�N�N�R�U�� �P�H�J�O�Ç�W�Ç�V�X�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D��

�I�R�U�J�Ç�V�W�H�Q�J�H�O�\�W���M�H�O�H�Q�W�ð �W�R�U�]�L�ì�V���V�]�Ç�O�Q�D�N���D���Y�Þ�]�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�ì���L�U�Ç�Q�\�Ç�W�ì�O���D��

�N�î�Q�Q�\�H�Q�� �N�L�V�]�Ç�P�Þ�W�K�D�W�ì E �V�]�î�J�J�H�O�� �N�H�O�O�� �H�O�W�Ô�U�Q�L�H�� �D�� �S�ì�O�X�V�� �I�H�O�Ô���� �+�D 

�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�V�]�ý�N���H�J�\���L�O�\�H�Q���O�H�Q�J�ð kelet- �Q�\�X�J�D�W�L���L�U�Ç�Q�\�û�����Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�H�V��

O �W�H�Q�J�H�O�\���N�î�U�ý�O�L���H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L���I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�L�W�����������Ç�E�U�D�������D�N�N�R�U���P�H�J�N�D�S�M�X�N���D��

�Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L��er �ð �K�R�P�R�J�Ô�Q��m1 �W�î�P�H�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�ì���I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N�Ç�Q�D�N��

�Q�D�J�\�V�Ç�J�Ç�W�� 
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�����Ç�E�U�D 

���Ž�•�ƒ�Ž�•�ƒ�œ�˜�ƒ���ƒ�œ���ƒ�Ž�ž�„�„�‹���•�Ú�œ�‡�Ž�À�–�±�•�‡�•�‡�–:  
cos �ß�â=1 
sin �ß�â= �ß�â 

�C�â = �C (1+�â), 
kapjuk: 

�Ã�I �â�Ð�â�C�âsin�Û�â �ª���Ã�I�â�Ð�â�C�â  (�â sin �Û�â �« �ß�â cos �Û�â ) = 0,  

�±�•���Š�ƒ��M �ƒ���Ž�‡�•�‰�Ý���–�‡�Ž�Œ�‡�•���–�Ú�•�‡�‰�‡�á���˜�ƒ�Ž�ƒ�•�‹�•�–��R �ƒ���–�Ú�•�‡�‰�•�Ú�œ�±�’�’�‘�•�–�Œ�ž�„�×�Ž���Š�ï�œ�‘�–�–���ˆ�‘�”�‰�ž�•�‹���•�—�‰�ž�”�á��
akkor:  

M R g sin E�ª���Ã�I�â�Ð�â�C (�â sin �Û�â �« �ß�â cos �Û�â ) = 0. 
���„�„�Ý�Ž�� �•�žr egy�±rtelm�ö�‡�•�� �•�Ú�˜�‡�–�•�‡�œ�‹�•, hogy E �•�‹�•�†�‹�‰�� �•�‹�…�•�‹�•�›�� �•�œ�Ú�‰�� �•�ƒ�”�ƒ�†�á�� �•�‡�•��
haladhatja meg �H �±�• �ß�â nagys�žg�žt. 

���� �–�‘�”�œ�‹�×�•�� �‹�•�‰�ƒ�� �ˆ�‘�”�‰�ž�•�‹�� �•�À�•�Œ�ž�„�ƒ�•�� �•�‹�•�†�‡�•�� �–�Ú�•�‡�‰�”�±�•�œ�‡�…�•�•�±�”�‡�� �Š�ƒ�–�� �‡�‰�›�� �’�×�Ž�—�•�� �‹�”�ž�•�›�ï��
�•�‡�Š�±�œ�•�±�‰�‹���‡�”�Ý�•�‘�•�’�‘�•�‡�•�•�á���ƒ�•�‡�Ž�›���ƒ���•�Ú�˜�‡�–�•�‡�œ�Ý�•�±�’�’�‡�•���ˆ�‡�Œ�‡�œ�Š�‡�–�Ý���•�‹�ã 

m�Hg�H (�D�H �« E). 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���t�s���s�x 

�8�W�D�O�Q�Ç�Q�N���P�R�V�W���H�J�\���P�Ç�V�L�N���G�H�U�Ô�N�V�]�î�J�ÿ koordin �Çta rendszerben 

v�Ôgzett sz �Çm �Þt�Çsunkra, melynek Z tengelye egybeesik a 

�I�R�U�J�Ç�V�W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O�� ���D�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �V�]�Ç�O�O�D�O������ �L�U�Ç�Q�\�D�� �O�H�I�H�O�Ô���� �P�Þ�J�� �D�]��X tengely 

�Ô�V�]�D�N�L�����D�]��Y tengely pedig �N�H�O�H�W�L���L�U�Ç�Q�\�E�D���P�X�W�D�W�����(�N�N�R�U���D���Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L��

er �ðnek az el �ð�E�E�L�H�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �L�U�Ç�Q�\�H�O�W�Ô�U�Ô�V�H�N�� �P�L�D�W�W�� �I�H�O�O�Ô�S�ð 

�I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N�D���D���N�î�Y�H�W�N�H�]�ð:  

�«�Ã�I�â�C�â�U�â(�ß�â �« �' ) = �«�Ã�I�â�C�â�U�â�ß�â + �'�Ã�I �â�C�â�U�â; 

azonban az X �W�H�Q�J�H�O�\�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�ì���H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L���I�H�O�W�Ô�W�H�O���N�î�Y�H�W�N�H�]�W�Ô�E�H�Q���� 

�Ã�I �â�C�â�U�â=0,  

�Þ�J�\���D���I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N���O�H�U�î�Y�L�G�ý�O���D�]���H�O�V�ð �N�L�I�H�M�H�]�Ô�V�U�H�� 

�«�Ã�I�â�C�â�U�â�ß�â. 

�$�]�� �Ç�O�W�D�O�X�Q�N�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�Ç�Q�Ç�O�� �D�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð �V�û�O�\�R�N�D�W��

�H�J�\���H�J�\�H�Q�H�V���U�û�G���P�H�Q�W�Ô�Q���K�H�O�\�H�]�W�ý�N���H�O. �
�‡�Ž�Ú�Ž�Œ�‡��a �ƒ�œ���‹�•�‰�ƒ�”�ï�†���‡�‰�›�‹�•���˜�±�‰�±�–�á���•�À�‰��b 

�«�I 1��1�C1sin(�Û1 �« �ß1) , 
valamint �D�]���H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L���I�H�O�W�Ô�W�H�O�W�� 

�Ã�I �â���â�C�âsin(�Û�â �« �ß�â) = 0,  

ahol ���â az m1 �W�H�V�W�� �W�î�P�H�J�N�î�]�Ô�S�S�R�Q�W�M�D�� �Ô�V�� �D��

�I�R�U�J�Ç�V�W�H�Q�J�H�O�\�� �N�î�]�W�L�� �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�R�W���� �Ô�V���Û�â a 

�Y�Þ�]�U�H�� �K�D�W�ì�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�ð �L�U�Ç�Q�\�D�� �Ô�V�� �D�����â 

�Ç�O�W�D�O�� �E�H�]�Ç�U�W�� �V�]�î�J�H�W�� �M�H�O�H�Q�W�L�����C�â az �I �â 

�H�J�\�V�Ô�J�Q�\�L�� �W�î�P�H�J�U�H�� �K�D�W�ì�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�ð �Ô�V��

�ß�â �H�]�H�N�� �H�O�W�Ô�U�Ô�V�H�� �D�� �Y�Þ�]�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�H�M�Ô�Q�H�N��

�L�U�Ç�Q�\�Ç�W�ì�O���� 
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�ƒ���•�ž�•�‹�•�ƒ�–�á���˜�ƒ�Ž�ƒ�•�‹�•t ma; la; g�H �±�•���D�H �ƒ�œ�‘�•�ƒ�–���ƒ�œ���±�”�–�±�•�‡�•�‡�–�á���ƒ�•�‡�Ž�›�‡�•���ƒ�œ��a �˜�±�‰�‡�•���‡�Ž�Š�‡�Ž�›�‡�œ�‡�–�–��
�–�Ú�•�‡�‰�Š�‡�œ���–�ƒ�”�–�‘�œ�•�ƒ�•�ä�����ƒ�•�‘�•�Ž�×���Œ�‡�Ž�Ú�Ž�±�•�‡�•�‡�–���ƒ�Ž�•�ƒ�Ž�•�ƒ�œ�—�•�•���ƒ�œ���‹�•�‰�ƒ�”�ï�†��b �ˆ�‡�Ž�±�•�ä�����‡�œ�‡�•�•�ò�•���„�‡��
az azimutnak nevezett �= �•�œ�Ú�‰�‡�–�á���ƒ�•�‡�Ž�›���ƒ�œ���‹�•�‰�ƒ�•�ƒ�”��b-b�Ýl a �ˆ�‡�Ž�±���•�—�–�ƒ�–�×���‡�‰�›�‡�•�‡�•�‡���±�•���ƒ�œ��
�±�•�œ�ƒ�•���ˆ�‡�Ž�±���‹�”�ž�•�›�Àtott X �–�‡�•�‰�‡�Ž�›���ž�Ž�–�ƒ�Ž���„�‡�œ�ž�”�–�á���×�”�ƒ�•�—�–�ƒ�–�×���Œ�ž�”�ž�•�ž�•�ƒ�•���•�‡�‰�ˆ�‡�Ž�‡�Ž�Ý���•�œ�Ú�‰�ä���A�‰�›���ƒ��
�ˆ�‘�”�‰�ƒ�–�×�•�›�‘�•�ƒ�–�±�•�”�ƒ���ƒ���•�Ú�˜�‡�–�•�‡�œ�Ý alakot kapjuk:  

���Ã�I blbgb�ßb �« �Ã�Ialaga�ßa) sin �=,  

�•�ƒ�Œ�†���ˆ�‡�Ž�Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�˜�ƒ���ƒ�����x�����‡�‰�›�‡�•�Ž�‡�–�‡�–���±�•���‡�Ž�Š�ƒ�•�›�ƒ�‰�‘�Ž�˜�ƒ���ƒ���H2-tel szorzott tagokat, kapjuk:  

(7)   D = ���Ã�I b lb �âb �« �Ã�I a la �âa) G sin �B sin �=.  

���±�œ�‹�”�ƒ�–��23/19 

�(�J�\�� �S�Ô�O�G�Ç�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�ý�O�� �V�]�H�P�O�Ô�O�W�H�W�M�ý�N�� �H�Q�Q�H�N�� �D�]�� �I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�H�W�W��

�I�R�U�J�D�W�ì- �Q�\�R�P�D�W�Ô�N�Q�D�N�� �D�� �Q�D�J�\�V�Ç�J�Ç�W���� �)�ý�J�J�H�V�V�]�ý�Q�N�� �H�J�\��40 cm �K�R�V�V�]�û����

�K�R�P�R�J�Ô�Q�� �U�û�G�� �N�Ô�W�� �Y�Ô�J�Ô�U�H�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð anyagb �ìl k �Ôsz�ýlt, 25 g t �îmeg�ÿ 

s�û�O�\�W�����$�����������V�]�Ô�O�H�V�V�Ô�J�L���N�î�U�î�Q���Î �K�D���D���U�û�G���Y�Ô�J�H���N�H�O�H�W�L���L�U�Ç�Q�\�E�D���P�X�W�D�W �Î 

�) sin �Ý = 1,7�����(�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�ð�H�Q���D���I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N:  

�& = 25�	20�	1,7(�â�> �« �â�=) = 850 (�â�> �« �â�=). 

Amikor azonban az a �Y�Ô�J���Q�\�X�J�D�W���I�H�O�Ô���P�X�W�D�W�����D�N�N�R�U�� 

�&�" = �«850 (�â�> �« �â�=),  

illetve 

�& �« �&�" = 1700 (�â�> �« �â�=). 

Ha  �â�> �« �â�==10�«6, akkor:  

�& �« �&�" = 0,0017, 

�Ô�V���H�]�H�Q���I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N���K�D�W�Ç�V�Ç�U�D���D�����������W�R�U�]�L�ì�V���Ç�O�O�D�Q�G�ì�M�û�����H�]�Ç�O�W�D�O��

megfelel �ð �W�H�K�H�U�E�Þ�U�ì�N�Ô�S�H�V�V�Ô�J�J�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�ð �W�R�U�]�L�ì�V���V�]�Ç�O���H�O�F�V�D�Y�D�U�R�G�L�N����

�$���O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�������������V�N�Ç�O�D�H�J�\�V�Ô�J�Q�\�L���W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�E�ì�O�� 

�J 
F �J�ñ
L 
�4�á�4�4�5�;

�4�á�9
�� �u�r�r�r
L �s�r�á�t�� �V�N�Ç�O�D�H�J�\�V�Ô�J���O�H�V�]. 

A dolog azonban nem ennyire egyszer�ö�ä�������–�‘�”�œ�‹�×�•���•�œ�ž�Ž���‡�Ž�…�•�ƒ�˜�ƒ�”�‘�†�ž�•�ž�–���—�‰�›�ƒ�•�‹�•��
�•�‡�•�� �•�‹�œ�ž�”�×�Ž�ƒ�‰�� �ƒ�œ�� �‡�Ž�Ýbbiekben sz�žm�Àtott D �ˆ�‘�”�‰�ƒ�–�×�•�›�‘�•�ƒ�–�±�•�� �‘�•�‘�œ�œ�ƒ�á�� �Š�ƒ�•�‡�•�� �ƒ��
�•�‡�Š�±�œ�•�±�‰�‹�� �‡�”�Ý t�±rbeli v�žltoz�žsa miatt fell�±p�Ý �ˆ�‘�”�‰�ƒ�–�×�•�›�‘�•�ƒ�–�±�•�� �‹�•�ä�� ���ž�”t 
�±�•�œ�Ž�‡�Ž�Ý�–�‡�”�‡�•�„�‡�•�á�� �•�ò�Ž�Ú�•�Ú�•�‡�•�� �’�‹�•�…�‡�•�œ�‡�”�ö helyis�±�‰�‡�•�„�‡�•�� �‡�œ�� �—�–�×�„�„�‹�� �•�ƒ�‰�›�‘�•�� �Œ�‡�Ž�‡�•�–�Ýss�± 
v�žlhat.10  

Egy, �ƒ�� �v�ä�� �ž�„�”�ž�•�� �„�‡�•�—�–�ƒ�–�‘�–�–�á�� �˜�À�œ�•�œ�‹�•�–�‡�•�� �…�•�Ýb�Ý�Ž�� �ž�Ž�Ž�×�� �Ž�‡�•�‰�Ý�•�œ�‡�”�•�‡�œ�‡�–�� �‡�•�‡�–�±�•�á��
melynek b �˜�±�‰�±�”�‡�� �‡�‰�›��Mb �•�ï�Ž�›�–�� �‡�”�Ý�•�À�–�‡�–�–�‡�•�á�� �•�‡�Ž�›�‡�–�� �ƒ�œ��a �˜�±�‰�”�‡�� �‡�”�Ý�•�À�–�‡�–�–��Ma �•�ï�Ž�Ž�›�ƒ�Ž��
kiegyens�ï�Ž�›�‘�œ�–�ƒ�•���ï�‰�›�á���Š�‘�‰�›��Ma �–�Ú�•�‡�‰�•�Ú�œ�±�’�’�‘�•�–�Œ�ƒ��h �±�”�–�±�•�•�‡�Ž���˜�ƒ�•���ƒ��b �˜�±�‰�‡�•���Ž�±�˜�Ý s�ïly 
�ƒ�Ž�ƒ�–�–�á�����Ú�–�˜�Ú�•���•�œ�‡�”�‹�•�–���ƒ���•�‡�Š�±�œ�•�±�‰�‹���‡�”�Ý v�žltoz�žsai okozta forgat�×nyomat�±k:  

 
10 R�ä���˜�ä�����Ú�–�˜�Ú�•�ã�����‡�•�–�‹�•�•�—�•�‰���†�‡�”���
�”�ƒ�†�‹�‡�•�–�‡�•���†�‡�”�����…�Š�™�‡�”�•�”�ƒ�ˆ�–���—�•�†���‹�Š�”�‡�”�����‹�˜�‡�ƒ�—�ˆ�Ž�¡�…�Š�‡���•�‹�–�����‹�Ž�ˆe der Drehwage, 

Verhandlungen der XV. Allgemeinen Konferenz der Erdmessung in Budapest. 1906. Bd.I. S.337-395. 
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E
�/ �Ô�D�H

�ì

�ò�6�7

�ò�U�ò�V
�…�‘�•�Ù 
E

�s

�ì
�:�Ã�I �Õ�H�Õ�â�Õ
F �Ã�I�Ô�H�Ô�â�Ô�;�)�•�‹�•�Ý���•�‹�•�Ù�á 

�ì �L�W�W���D���W�R�U�]�L�ì�V���Ç�O�O�D�Q�G�ì�W���M�H�O�î�O�L���� 

�$�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �O�H�Y�H�]�H�W�Ô�V�H�N�R�U�� �Q�H�P�� �Y�H�W�W�ý�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D�]�R�N�D�W�� �D��

�Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�R�N�D�W�����P�H�O�\�H�N���D�]��U �S�R�W�H�Q�F�L�Ç�O�I�ý�J�J�Y�Ô�Q�\���P�Ç�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�Ç�O�W�M�Ç�E�D�Q��

�D���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð anyagi �îsszet�Ôtel �P�L�D�W�W�L���H�O�W�Ô�U�ð �Y�R�Q�]�ì�H�U�ð�N �N�î�Y�H�W�N�H�]�W�Ô�E�H�Q��

j�î�Q�Q�H�N�� �O�Ô�W�U�H���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�R�N�� �P�Ô�J�� �D�]�� �X�W�R�O�V�ì�� �W�D�J�K�R�]�� �N�Ô�S�H�V�W�� �L�V��

�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�ì�D�Q�� �N�L�F�V�L�Q�\�H�N���� �)�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�Ç�E�E�L��

�P�H�Q�Q�\�L�V�Ô�J�H�W 

�Ã�I �>�H�> �« �Ã�I �=�H�=  

�P�Ç�U���Q�H�P���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�M�ý�N���V�]�L�J�R�U�û�D�Q���Q�X�O�O�Ç�Q�D�N�����K�D�Q�H�P���X�J�\�D�Q�R�O�\�D�Q��

�Q�D�J�\�V�Çgrend �ÿ marad, mint a  

�Ã�I �>�H�>�â�> �« �Ã�I �=�H�=�â�=  
���±�œ�‹�”�ƒ�–��

�6�:

�6
���t�t 

�P�H�Q�Q�\�L�V�Ô�J�����P�L�Y�H�O���D���Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�H�V���W�H�Q�J�H�O�\���H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L���K�H�O�\�]�H�W�H���H�V�H�W�Ô�Q��

�W�H�O�M�H�V�ý�O�Q�L�H���N�H�O�O�� hogy: 

�Ã�I �>�H�>�C�> �« �Ã�I �=�H�=�C�= = 0, 

valamint a  gb/ ga �K�Ç�Q�\�D�G�R�V���S�X�V�]�W�Ç�Q���H�J�\���H �Q�D�J�\�V�Ç�J�U�H�Q�G�ÿ, �I t �îred �Ôk 

�Ôrt �Ôkkel t �Ô�U���H�O���D�]���H�J�\�V�Ô�J�Q�\�L�W�ðl.  

�$���I�H�Q�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�����P�L�Q�G�N�Ô�W���L�U�Ç�Q�\�E�D�Q���H�J�\�H�Q�O�ð���K�R�V�V�]�û�V�Ç�J�û����

�K�R�P�R�J�Ô�Q���Ô�V���D�]�R�Q�R�V���Y�D�V�W�D�J�V�Ç�J�û���O�H�Q�J�ð���H�V�H�W�Ô�Q���Ô�U�Y�Ô�Q�\�H�V���D���N�î�Y�H�W�N�H�]�ð��

�î�V�V�]�H�I�ý�J�J�Ô�V���� 

Itt U �ƒ���‰�”�ƒ�˜�‹�–�ž�…�‹�×�•���’�‘�–�‡�•�…�‹�ž�Ž�–�á��K pedig a 
leng�Ýszerkezet tehetetlens�±�‰�‹���•�›�‘�•�ƒ�–�±�•�ž�–��
�Œ�‡�Ž�Ú�Ž�‹�ä�����œ�‡�•���—�–�ž�•���ƒ���Ž�‡�•�‰�Ýszerkezetre hat�× 
�•�‡�Š�±�œ�•�±�‰�‹���‡�”�Ýk okozta �Ússzes 
forgat�×nyomat�±k: 

          D + F,  

�‹�Ž�Ž�‡�–�˜�‡���ƒ���†�”�×�–���‡�‰�›�‡�•�•�ï�Ž�›�‹���’�‘�œ�À�…�‹�×�Œ�ž�•�ƒ�•��
megfelel�Ý �� �‡�Ž�…�•�ƒ�˜�ƒ�”�‘�†�ž�•�‹���•�œ�Ú�‰�ã 
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�Ã�I �> �H�> �â�> �« �Ã�I �= �H�= �â�= = �/ �> �H�> �â�> �� �/ �= �H�= �â�= , 

valamint a  �ã�â�>-�Y�H�O���P�H�J�V�]�R�U�]�R�W�W���W�D�J�R�N���H�O�K�D�J�\�Ç�V�D���X�W�Ç�Q�� 

���z�ï��    �Ã�I �>�H�>�â�> �« �Ã�I �=�H�=�â�= = �/ a�H�=(�â�> �« �â�=) 

�$���N�Ô�V�ð�E�E�L�H�N�E�H�Q���D�����������Ô�V�������›�����H�J�\�H�Q�O�H�W���P�H�J�P�X�W�D�W�Ma,  hogyan lehet 

�D�]���î�V�V�]�H�V���W�R�Y�Ç�E�E�L���L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���H�O�W�Ç�Y�R�O�Þ�W�Ç�V�Çval a  (�â�> �«�â�=) �P�H�Q�Q�\�L�V�Ô�J�H�N�H�W��

�P�Ô�U�Ô�V�H�N�� �D�O�D�S�M�Ç�Q�� �P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�Q�L���� �Ô�V�� �H�]�Ç�O�W�D�O�� �P�H�J�Y�Ç�O�D�V�]�R�O�Q�L�� �D�]�W�� �D��

�N�Ô�U�G�Ô�V�W���� �K�R�J�\�� �H�]�H�Q�� �P�H�Q�Q�\�L�V�Ô�J�H�N�� �H�O�Ô�U�L�N- �H�� �D�� �P�Ô�U�Ô�V�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�ì�V�Ç�J�L��

�K�D�W�Ç�U�Ô�U�W�Ô�N�Ô�W�� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���t�y���t�u 

�$�]�� �L�O�\�H�Q���� �(�î�W�Y�î�V- �P�ì�G�V�]�H�U�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �F�V�D�N��

egyetlen tes �W���� �Q�H�Y�H�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �)�î�O�G�� �J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V�� �Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�U�ì�O�� �D�G�Q�D�N��

�I�H�O�Y�L�O�Ç�J�R�V�Þ�W�Ç�V�W���� �0�L�Q�G�H�Q�N�Ô�S�S�H�Q�� �Ô�U�G�H�P�H�V�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�Ç�O�Q�L���� �K�R�J�\�� �Y�D�M�R�Q a 

�1�D�S�� �Ô�V�� �D�� �+�R�O�G�� �Y�R�Q�]�ì�H�U�H�M�H�� �D�]�Ç�O�W�D�O���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �K�D�W�Ç�V�D�L�� �W�Ô�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q��

�Ô�U�]�Ô�N�H�O�K�H�W�ð�N�� �D�]�� �Ç�U- �D�S�Ç�O�\�� �M�H�O�H�Q�V�Ô�J�H�N�E�H�Q�� �Ô�V�� �D�� �I�ý�J�J�ð�ìn 

�L�U�Ç�Q�\�Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�D�L�E�D�Q���� �K�R�]�]�Ç�M�Ç�U�X�O�K�D�W- �H�� �Y�D�J�\�� �V�H�P�� �N�Ô�U�G�Ô�V�ý�Q�N��

�W�L�V�]�W�Ç�]�Ç�V�Ç�K�R�]���� �(�J�\�� �U�î�Y�L�G���� �H�O�P�Ô�O�H�W�L�� �P�H�J�N�î�]�H�O�Þ�W�Ô�V�V�H�O�� �P�H�J�S�U�ì�E�Ç�O�X�Q�N��

�Y�Ç�O�D�V�]�W���D�G�Q�L���D�]���Ç�U�D�S�Ç�O�\���M�H�O�H�Q�V�Ô�J�H�N���î�V�V�]�H�W�H�W�W���N�Ô�U�G�Ô�V�Ô�U�H���� 

�$�]���û�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���Ç�U�D�S�Ç�O�\�W���O�Ô�W�U�H�K�R�]�ì���H�U�ð k �Ôt komponensb �ðl �Çll .  
���±�œ�‹�”�ƒ�–���t�z���t�v 

Az egyik komponense az a grav �L�W�Ç�F�L�ì�V���Y�R�Q�]�ì�H�U�ð, amit a Nap vagy a 

Hold a F �î�O�G�� �H�J�\�H�V�� �W�î�P�H�J�U�Ô�V�]�H�F�V�N�Ô�L�U�H�� �N�L�I�H�M�W���� �H�Q�Q�H�N�� �W�î�P�H�J�H�J�\�V�Ô�J�U�H��

�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�R�W�W���Q�D�J�\�V�Ç�J�D���D���W�H�V�W���V�û�O�\�S�R�Q�W�L�����E�D�U�L�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�����Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�Q�D�N��

�I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�Ô�V�H���H�V�H�W�Ô�Q���� 

=f 
�Æ

�&�.  

ahol  M �D�� �1�D�S�� �Y�D�J�\�� �D�� �+�R�O�G�� �W�î�P�H�J�Ô�W�����÷ pedig ezek v �R�Q�]�Ç�V�L��

�N�î�]�Ô�S�S�R�Q�W�M�Ç�W�ì�O�� �Y�D�O�ì�� �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�R�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �(�]�W�� �D�� �)�î�O�G�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð 

t �î�P�H�J�U�Ô�V�]�H�F�V�N�Ô�L�U�H���K�D�W�ì���– �P�Ç�U���D�]�R�N���H�O�W�Ô�U�ð elhelyezked �Ôse miatt is �– 

�P�L�Q�G�� �Q�D�J�\�V�Ç�J�Ç�W���� �P�L�Q�G�� �L�U�Ç�Q�\�Ç�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �H�O�W�Ô�U�ð er �ð�W���� �W�H�N�L�Q�W�V�ý�N�� �D��

�W�î�P�H�J�S�R�Q�W�R�N���D�Q�\�D�J�L���W�H�U�P�Ô�V�]�H�W�Ô�W�ðl, azaz �â- �W�ì�O���I�ý�J�J�ðnek.   

A �P�Ç�V�L�N���� �L�W�W�� �I�H�O�O�Ô�S�ð er �ðkomponens a �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�Ô�J�Q�H�N��

�P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W�ð�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�Ç�O�L�V�� �H�U�ð���� �D�P�H�O�\ �D�� �)�î�O�G�� �Ô�V�� �D�� �1�D�S��

�W�î�P�H�J�N�î�]�S�R�Q�W�M�D���N�î�U�ý�O�L�����L�O�O�H�W�Y�H���D���+�R�O�G���Ô�V���D���)�î�O�G���W�î�P�H�J�N�î�]�Ô�S�S�R�Q�W�M�D�� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���t�{���t�w 

�N�î�U�ý�O�L�� �I�R�U�J�ì�P�R�]�J�Ç�V�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�P�Ô�Q�\�H���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �)�î�O�G�� �W�H�Q�J�H�O�\�N�î�U�ý�O�L��

�I�R�U�J�Ç�V�Ç�W�ì�O���H�O�W�H�N�L�Q�W�Y�H�����P�L�Q�G�H�Q���U�Ô�V�]�H�F�V�N�Ô�U�H���D�]�R�Q�R�V���Q�D�J�\�V�Ç�J�û���Ô�V���L�U�Ç�Q�\�û��

�H�U�ð�Q�H�N�����W�î�P�H�J�H�J�\�V�Ô�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�R�W�W���Ô�U�W�Ô�N�Ô�W���&- �Y�H�O���M�H�O�î�O�M�ý�N���� 
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�0�L�Y�H�O���D���)�î�O�G���H�J�Ô�V�]�Ô�U�H���N�L�I�H�M�W�H�W�W���Y�R�Q�]�ì�H�U�ðnek �Ôs a teljes t �îmeg�Ôre 

vonatkoz �ì centrifug �Çlis er �ð�Q�H�N�� �D�]�R�Q�R�V�� �Q�D�J�\�V�Ç�J�û�Q�D�N�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H����

�I�H�O�Þrhatjuk:  

C=f0 
�Æ

�½�.   

ahol D �D���)�î�O�G���W�î�P�H�J�N�î�]�Ô�S�S�R�Q�W�M�Ç�Q�D�N���W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�D���D���1�D�S- �)�î�O�G���U�H�Q�G�V�]�H�U����

�L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �)�î�O�G- �+�R�O�G�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �W�î�P�H�J�N�î�]�Ô�S�S�R�Q�W�M�Ç�W�ì�O���� �$�] f0 �N�L�I�H�M�H�]�Ô�V�� �D��

�)�î�O�G���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð �D�Q�\�D�J�û���î�V�V�]�H�W�H�Y�ðih �îz tartoz �ì�����H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð 

f gravit �Çci �ìs �Çlland �ì�N���Ç�W�O�D�J�Ô�U�W�Ô�N�H���� 

�(�]�H�Q�� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�Ç�V�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ðen, �Ôs a F �îld alakj �Çt 

�J�î�P�E�E�H�O�� �N�î�]�H�O�Þ�W�Y�H���� �I�î�O�G�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�Ç�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���� �D�]�� �H�U�ð�N�� �N�Ô�W��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�Ô�W���D���N�î�Y�H�W�N�H�]�ð�N�Ô�S�S�H�Q���I�H�M�H�]�K�H�W�M�ý�N���N�L�����O�Ç�V�G������ �Ç�E�U�D����  
���±�œ�‹�”�ƒ�–���u�r���t�x 

�H�J�\���I�H�O�I�H�O�Ô���P�X�W�D�W�ì�����I�ý�J�J�ðleges ir �Çny �û komponens:  

�«�< = �B 
�Æ

�½�.  cos �Þ �� �% cos �Þ + �B �/  
�Ô

�½�/ (2cos2�Þ �« sin2�Þ)11, 

�Ô�V���H�J�\���Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�H�V���L�U�Ç�Q�\�û���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� 

H = �B 
�Æ

�½�.  sin �Þ �� �% sin �Þ + 
�7

�6
 �B �/  

�Ô

�½�/ sin 2�Þ. 

�������Ç�E�U�D 

Ezekben az egyenletekben �Þ a Nap, illetve a Hold 

�]�H�Q�L�W�W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�Ç�W �Ô�V��a �D�� �)�î�O�G�V�X�J�Ç�U�� �N�î�]�Ô�S�Ô�U�W�Ô�N�Ô�W�� �M�H�O�H�Q�W�L����H a horizont 

�D�]�R�Q�� �S�R�Q�W�M�Ç�U�D�� �P�X�W�D�W���� �D�K�R�O�� �D�� �1�D�S�K�R�]�� �L�O�O���� �D�� �+�R�O�G�K�R�]�� �K�û�]�R�W�W��

�H�J�\�H�Q�H�V�H�Q�� �Ç�W�P�H�Q�ð�� �I�ý�J�J�ðleges s�Þ�N�� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�R�W�� �H�O�P�H�W�V�]�L���� �Ô�V�� �D�P�L�U�H��

�I�H�Q�Q�Ç�O�O�� 

�Þ 
L 
E
��

�6
 . 

�$�]���L�W�W���P�H�J�D�G�R�W�W���N�î�]�H�O�Þ�W�ð sz�Çm �Þt�Çsok teljesk �îr �ÿ �O�H�Y�H�]�H�W�Ô�V�H��

�W�û�O�O�Ô�S�Q�Ô���M�H�O�H�Q���Ô�U�W�H�N�H�]�Ô�V���N�H�U�H�W�H�L�W�� 

�+�D���I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�]�ý�N�����K�R�J�\     �B = �B0(1 + �â), 
akkor: 

�«�< = �â�B0 
�Æ

�½�.  cos �Þ + �B�/ 
�Ô

�½�/ (2cos2�Þ �« sin2�Þ),         (9)  

H = �â�B0 
�Æ

�½�.  sin �Þ + 
�7

�6
 �B�/ 

�Ô

�½�/ sin 2�Þ.         (10)  

 
11 ���Ú�–�˜�Ú�•���ƒ�����{�����±�•�����s�r�����‡�‰�›�‡�•�Ž�‡�–�„�‡�•���Í-�–���Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�á���†�‡���•�±�•�Ý�„�„���ž�–�–�±�”���Þ �Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�ƒ�–�ž�”�ƒ�ä�����‹�•�†���ƒ���•�›�‘�•�–�ƒ�–�‘�–�–���•�±�•�‡�–��
�˜�‡�”�œ�‹�×�„�ƒ�•�á���•�‹�•�†���ƒ���•�‘�”�ž�„�„�‹�á���ƒ�•�‰�‘�Ž���•�›�‡�Ž�˜�ö���ˆ�‘�”�†�À�–�ž�•�ž�„�ƒ�•���Þ �Œ�‡�Ž�Ú�Ž�±�•�–���Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�•�ƒ�•�á���À�‰�›���•�‹���‹�•���‡�œ�–���–�‡�•�•�œ�ò�•�ä�� 
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Ha �â=0, akkor ezek az �Ç�U�D�S�Ç�O�\�W�� �O�Ô�W�U�H�K�R�]�ì�� �H�U�ðk szok �Çsos 

komponensei (l �Çsd pl.: B. Thomson-Tait, Handbuch der Theor. 

�3�K�\�V�L�N���,���%�G�����m�������������� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���u�s���t�y 

Ha azonban �â �Q�X�O�O�Ç�W�ì�O���H�O�W�Ô�U���� �D�N�N�R�U���D�]���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�L�Q�N���P�Ç�V�R�G�L�N��

�N�L�I�H�M�H�]�Ô�V�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð, f �Ô�O�Q�D�S�R�V�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\�� �S�H�U�L�ì�G�X�V�R�Q�� �W�û�O 

megjelenik az els �ð kifejez �Ôsnek megfelel �ð, eg�Ôsz napos �Çrap �Çly hat �Çs 

is.  

Ha �Þ = 0, akkor: 

�«�< = �â �B0 
�Æ

�½�.  + 2 �B 
�Æ

�½�. 
�Ô

�½
  

�Ô�V���D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���Þ =�N, akkor: 

�«�< = �«�â �B0 
�Æ

�½�.  + 2 �B 
�Æ

�½�. 
�Ô

�½
 . 

Ekkor az els �ð �Ôs a m �Çsodik tagok ar �Çnya �â: 2
�Ô

�½
. �0�L�Y�H�O���D���1�D�S���Ô�V��

�D�� �)�î�O�G�� �H�V�H�W�Ô�U�H 
�Ô

�½

L

�5

�6�7�:�4�4
; �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �+�R�O�G�� �Ô�V�� �D�� �)�î�O�G�� �H�V�H�W�Ô�Q 

�Ô

�½

L

�5

�:�4�á�6�;
 ; 

�H�E�E�ð�O���D�] �N�î�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\ �â- nak  
�5

�5�5���<�4�4
 �Ô�U�W�Ô�N�H�W���N�H�O�O��felvenni ahhoz, 

hogy el �ðsz�îr megk �Ôtszerezze, majd f �Ôl nap m �ûlt �Çn teljes �H�Q���H�O�W�ý�Q�W�H�V�V�H��

�D�� �1�D�S�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\�� �K�D�W�Ç�V�Ç�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �Q�H�P�� �Y�H�K�H�W�� �I�H�O��
�5

�7�4
- �Q�Ç�O�� �N�L�V�H�E�E 

�Ô�U�W�Ô�N�H�W�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\ �X�J�\�D�Q�H�]�W�� �D�� �K�D�W�Ç�V�W�� �D�� �I�Ô�O�Q�D�S�R�V�� �K�R�O�G�L�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\��

�H�V�H�W�Ô�Q���L�V���H�O�Ô�U�M�ý�N���� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���u�t���t�z 

�7�Ô�W�H�O�H�]�]�ý�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\�� �D�� �Î�< er �ð, �Q�D�J�\�V�Ç�Ja �V�]�Ç�]�D�G�U�Ô�V�]nyi 

�S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�J�D�O���P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�K�D�W�ì���D�]���Ç�U�D�S�Ç�O�\���M�H�O�H�Q�V�Ô�J�H�N�E�ðl, akkor a Nap 

�Ç�U�D�S�Ç�O�\�� �M�H�O�H�Q�V�Ô�J�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�Ô�V�Ô�Y�H�O���â �H�J�\�ý�W�W�K�D�W�ì��10 �–6 - �Q�Ç�O��

�Q�D�J�\�R�E�E�� �Ô�U�W�Ô�N�H�L�W�� �N�D�S�M�X�N�� �P�H�J���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�]�� �H�J�\�V�Ô�J�� �H�J�\milliomodnyi 

�U�Ô�V�]�H�L�W���� �$�� �1�D�S�� �Y�R�Q�]�ì�H�U�H�M�Ô�E�ðl fakad �ì, 24 �ìr �Çs �Çrap �Çly jelens �Ôg 

�H�Q�Q�\�L�U�H�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�Ô�V�H�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�K�H�]�H�Q�� �N�Ô�S�]�H�O�K�H�W�ð el, mert 

�Q�H�K�H�]�H�Q�� �N�ý�O�î�Q�Þ�W�K�H�W�ð �H�O�� �D�� �1�D�S�V�X�J�Ç�U�]�Ç�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �S�H�U�L�ì�G�X�V�L�G�ðvel 

jele �Q�W�N�H�]�ð���K�D�W�Ç�V�D�L�W�ì�O12 .  

�$�� �������� �Ô�V�� ���������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �M�R�E�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�K�D�W�ì�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�Ç�Y�D�O��

�Y�Ô�J�]�H�W�W���P�Ô�U�Ô�V�H�N�E�H�Q�����¬�O�O�Þ�W�V�X�Q�N���I�H�O���H�J�\���I�H�Q�W�H�E�E���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���W�Þ�S�X�V�û���L�Q�J�Ç�W��

�û�J�\�����K�R�J�\��az ingakar azimutja �=��= 0 legyen, azaz az ingakar tengelye 

essen �D���P�H�U�L�G�L�Ç�Q�E�D, �Ôs a  �Y�Ô�J�H���P�X�W�D�V�V�R�Q���Ô�V�]�D�N�L���L�U�Ç�Q�\�E�D�����(�N�N�R�U���N�Ô�W��

�N�ý�O�V�ð �I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N���K�D�W���U�Ç�����H�]�H�N���H�J�\�L�N�H���D���)�î�O�G���Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L���H�U�H�M�Ô�E�ðl 

�H�U�H�G�����Ô�V���D�]���L�Q�J�D�G�U�ì�W���L�G�ð�E�H�Q���Ç�O�O�D�Q�G�ì�����Í0 el �I�R�U�G�X�O�Ç�V�Ç�W���R�N�R�]�]�D�����D���P�Ç�V�L�N��

 
12 ���ƒ�Ž�×�•�œ�À�•�ö�Ž�‡�‰���ƒ���Š�Ý�•�±�”�•�±�•�Ž�‡�–-�˜�ž�Ž�–�‘�œ�ž�•���‘�•�‘�œ�–�ƒ���†�‡�ˆ�‘�”�•�ž�…�‹�×�•�”�ƒ���—�–�ƒ�Ž���ƒ���•�œ�‡�”�œ�Ý�������œ�‡�”�•�‡�•�œ�–�Ý���•�‡�‰�Œ�‡�‰�›�œ�±�•�‡). 
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pedig megfeleltethet �ð az id �ðf �ýgg�ð H er �ð�Q�H�N�����P�H�O�\�Q�H�N���Q�D�J�\�V�Ç�J�D���D������������

�H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O���D�G�K�D�W�ì���P�H�J�� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���u�u���t�{ 

Amennyiben A �D���1�D�S���Y�D�J�\���D���+�R�O�G���D�]�L�P�X�W�M�Ç�W���M�H�O�H�Q�W�L�����D�N�N�R�U���D��

H er �ð�Q�H�N���D�]���L�Q�J�D�N�D�U���W�H�Q�J�H�O�\�Ô�U�H���P�H�U�ðleges komponense pontosan  

�«H sin A, 

�Ô�V���D �W�R�U�]�L�ì�V��sz�Ç�O���H�O�I�R�U�G�X�O�Ç�V�Ç�U�D���D���N�î�Y�H�W�N�H�]�ðt kapjuk:  

�ô 
L �ô�4 
F
�s

�ì
�B�4

�/

�&�6
�<�Ã�I �Ô�H�Ô�â�Ô
F �Ã�I�Õ�H�Õ�â�Õ�=�•�‹�•�Þ���•�‹�•�#�� 

  
F
�7

�6

�5

��
�B�4

�Æ

�½�.

�Ô

�½
�<�Ã�I �Ô���H�Ô
F���Ã�I �Õ���H�Õ���=�•�‹�•�t �Þ���O�E�J�# 
F       (11)     


F
�u

�t

�s

�ì
�B�4

�/

�&�6

�=

�&
�<�Ã�I �Ô�H�Ô�â�Ô
F �Ã�I�Õ�H�Õ�â�Õ�=�•�‹�•�t�Þ���•�‹�•�# 

A fenti egyenlet jobb �R�O�G�D�O�Ç�Q�D�N���X�W�R�O�V�ì���W�D�J�M�D���D���N�L�F�V�L�Q�\ a/D  

�K�Ç�Q�\�D�G�R�V���P�L�D�W�W���H�O�K�D�J�\�K�D�W�ì�����X�J�\�D�Q�û�J�\�����D�K�R�J�\���D�]���H�O�ðtte l �Ôv�ð 

kifejez �Ôs is, mivel a 

�Ã�I �Ô�H�Ô�«�Ã�I �Õ�H�Õ 

�Q�D�J�\�V�Ç�J�U�H�Q�G�M�H���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�� 

�Ã�I �Ô�H�Ô�â�Ô �«�Ã�I �Õ�H�Õ�â�Õ 

�Q�D�J�\�V�Ç�J�U�H�Q�G�M�Ô�Y�H�O�����Þ�J�\���K�D�V�]�Q�Ç�O�K�D�W�M�X�N���D�]���D�O�Ç�E�E�L���N�î�]�H�O�Þ�W�ð k �Ôpletet: 

�ô 
L �ô�4 
F
�5

��
�� �B�4

�Æ

�½�. �<�Ã�I �Ô���H�Ô���â�Ô
F���Ã�I �Õ���H�Õ���â�Õ�=�•�‹�• �Þ���O�E�J�#.    �:�s�t�; 

���±�œ�‹�”�ƒ�–���u�v���u�r 

�(�J�\���S�Ô�O�G�D���V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O���Y�L�O�Ç�J�R�V�V�Ç���W�H�K�H�W�M�ý�N�����P�L�O�\�H�Q���P�Ô�U�W�Ô�N�ÿ���Ôs 

m �Ôrhet �ðs�Ôg�ÿ �D�]���H�O�I�R�U�G�X�O�Ç�V���V�]�î�J�H, �-. �+�D�V�]�Q�Ç�O�M�X�N���D�]���H�O�ðz�ð p �Ôld �Çban 

bemutatott m �ÿszert, amire fenn �Çll:   

�Ã�I �Ô�H�Ô�â�Ô���� ���Ã�I �Õ�H�Õ�â�Õ��= Mala (�Ha �« �Hb) 

�Ô�V���O�H�J�\�H�Q���� 

Ma= 25 g;   la=20 cm;   �ì= 0,5.  
�/�H�J�\�H�Q���W�R�Y�Ç�E�E�Ç�� 

 �D���1�D�S���H�V�H�W�Ô�Q��  �B�4
�Æ

�½�.��= 0,586; 

 �D���+�R�O�G���H�V�H�W�Ô�Q��  �B�4
�Æ

�½�.= 0,00332. 

�(�N�N�R�U���D���1�D�S���Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�E�ì�O���I�D�N�D�G�ì���H�O�I�R�U�G�X�O�Ç�V�L���V�]�î�J�U�H�� 

�ô 
L �ô�4 
F �w�z�x���:�â�=�� 
F�� �â�>�;�•�‹�• �Þ���O�E�J�# 
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�P�Þ�J���D���+�R�O�G���Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�E�ì�O���I�D�N�D�G�ì���I�R�U�J�Ç�V�V�]�î�J�U�H�� 

�ô 
L �ô�4 
F �u�á�u�t���:�â�Ô�� 
F �� �â�Õ�;�•�‹�•�Þ���O�E�J�# 
�Ô�U�W�Ô�N�H�W���N�D�S�X�Q�N�� 

�$���W�R�Y�Ç�E�E�L�D�N�E�D�Q���D�O�D�S�Y�H�W�ðen csak 13 az els�Ý �‡�•�‡�–�–�‡�Ž���•�À�˜�ž�•�—�•�•���ˆ�‘�‰�Ž�ƒ�Ž�•�‘�œ�•�‹�á��
�•�‹�˜�‡�Ž�� �ƒ�� �•�ž�•�‘�†�‹�•�� �‡�•�‡�–�„�‡�•�� �ƒ�•�•�›�‹�˜�ƒ�Ž�� �•�‹�•�‡�„�„�� �±�”�–�±�•�‡�–�� �•�ƒ�’�—�•�•�á�� �Š�‘�‰�›�� �Œ�‡�Ž�‡�•�–�Ý�•�±ge 
�‡�Ž�‡�•�›�±�•�œ�Ý�‡�•���…�•�‡�•�±�Ž�›���ƒ�œ���‡�Ž�•�Ýh�Úz viszony�Àtva. 

Ha �:�â�Ô
F �â�Õ�; �•�—�Ž�Ž�ž�–�×�Ž�� �‡�Ž�–�±�”�Ý, pozit�Àv sz�ž�•�á�� �‹�Ž�Ž�‡�–�˜�‡�á�� �Š�ƒ�� �ƒ�� �”�ï�†�� �±�•�œ�ƒ�•�‹�� �˜�±�‰�±�”�‡��
�ˆ�ò�‰�‰�‡�•�œ�–�‡�–�–��Ma �•�ï�Ž�›���‡�‰�›�•�±�‰�•�›�‹���–�Ú�•�‡�‰�±�”�‡���ƒ�����ƒ�’���•�ƒ�‰�›�‘�„�„���˜�‘�•�œ�×�‡�”�Ýt fejt ki, mint az Mb 
�‡�‰�›�•�±�‰�•�›�‹���–�Ú�•�‡�‰�±�”�‡�á���ƒ�•�•�‘�”���ƒ�œ���‹�•�‰�ƒ�•�ƒ�”�•�ƒ�•���‘�Ž�›�ƒ�•���•�ƒ�’�‹���Œ�ž�”�ž�•�ƒ���Ž�‡�•�œ�á���•�‡�Ž�›�•�‡�•���•�‘�”�ž�•���ƒ���”�ï�†��
a �˜�±�‰�‡�� �•�ƒ�’�•�‡�Ž�–�‡�•�‘�”�� �•�‡�Ž�‡�–�‹�� �‹�”�ž�•�›�„�ƒ�á�� �•�ƒ�’�•�›�—�‰�–�ƒ�•�‘�”�� �’�‡�†�‹�‰�� �•�›�—�‰�ƒ�–�‹�� �‹�”�ž�•�›�„�ƒ�� �–�±�”�� �•�‹���ƒ��
nyugalmi helyzetb�Ýl.  

���‹�˜�‡�Ž���•�ƒ�’�•�‡�Ž�–�‡���±�•���•�ƒ�’�•�›�—�‰�–�ƒ���‡�•�‡�–�±�•���•�‹�• �Þ �±���s�á���‡�œ�‡�•���•�‹�–�±�”�±�•���•�ƒ�‰�›�•�ž�‰�ƒ�ã 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���u�x���u�s 

�ô 
F �ô�ñ 
L �w�z�x���:�â�=
F�� �â�>�;�•�‹�•�#�" 
F ���O�E�J�#, 

�W�R�Y�Ç�E�E�Ç���D�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D�� 

sin A�ï�«�•�‹�•��A= 2,  

ahogy �D���W�D�Y�D�V�]�L���Ô�V���ð�V�]�L���Q�D�S�Ô�M�H�J�\�H�Q�O�ðs�Ôg eset�Ôn k �îzel �Þt �ðleg fenn �Çll, 

akkor  

�ô 
F �ô�ñ
L �s�s�y�t���:�â�Ô�� 
F�� �â�Õ�;, 

�Y�D�J�\���V�N�Ç�O�D�H�J�\�V�Ô�J�E�H�Q���N�L�I�H�M�H�]�Y�H���������������V�N�Ç�O�D�U�Ô�V�]���W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�E�ì�O 

�J�����J�"
L �u�w�s�x�r�r�r���:�â�Ô
F �â�Õ�;. 

�:�â�Ô�� 
F �� �â�Õ�; 
L �s �®�s�r�?�: �H�V�H�W�Ô�Q���D���N�L�W�Ô�U�Ô�V�U�H���D�]���D�O�Ç�E�E�L���Ô�U�W�Ô�N�H�W���N�D�S�M�X�N�� 

�J 
F �J�ñ 
L �u�á�w. 
�$�]���H�]�H�Q���P�H�J�I�R�Q�W�R�O�Ç�V�R�N�U�D���D�O�D�S�R�]�R�W�W���P�Ô�U�Ô�V�L���P�ì�G�V�]�H�U���S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�D��

���±�œ�‹�”�ƒ�–���u�y���u�t 

csak kb. �D���K�D�U�P�D�G�D���D�]���(�î�W�Y�î�V���Ç�O�W�D�O���P�H�J�D�G�R�W�W���Ô�U�W�Ô�N�Q�H�N�� mindaddig, 

�D�P�Þ�J��ugyanazt a m �ÿszert haszn �Çljuk. El �ðnye viszont, hogy a 

�P�Ô�U�Ô�V�H�N�H�W�� �P�R�]�G�X�O�D�W�O�D�Q�� �P�ÿszerrel v �Ôgezz�ýk, �Ôs ez �Çltal sokkal 

�Q�D�J�\�R�E�E���Ô�U�]�Ô�N�H�Q�\�V�Ô�J�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�X�Q�N�����$�]���(�î�W�Y�î�V- �I�Ô�O�H���J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V��

�N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�U�D�O14  lehet �ðv�Ô v �Çlik a zavar �ì hat �Ç�V�R�N���N�L�]�Ç�U�Ç�V�D�����H�]�Ç�O�W�D�O��

az ilyen st �D�E�L�O�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�D�� �Ô�U�]�Ô�N�H�Q�\�V�Ô�J�H�� �W�H�W�V�]�ðleges hat �Çrig 

�Q�î�Y�H�O�K�H�W�ð.  

�(�J�\�Ô�E�N�Ô�Q�W���D���N�Ô�W���P�ì�G�V�]�H�U���R�O�\ �P�ì�G�R�Q���H�J�Ô�V�]�Þ�W�L���N�L �H�J�\�P�Ç�V�W�����K�R�J�\��

�H�J�\�L�N�� �D�� �)�î�O�G���� �D�� �P�Ç�V�L�N�� �D�� �1�D�S�� �Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�U�ì�O�� �Q�\�û�M�W�M�D�� �D�� �N�Þ�Y�Ç�Q�W��

�L�Q�I�R�U�P�Ç�F�L�ì�W���� 

 
  

 
13 �����•�±�œ�‹�”�ƒ�–�„�×�Ž���‹�–�–���•�›�‹�Ž�˜�ž�•�˜�ƒ�Ž�×�ƒ�•���Š�‹�ž�•�›�œ�‹�•���‡�‰�›���‘�Ž�†�ƒ�Ž 
14 ���Ú�–�˜�Ú�•�ã�����‹�œ�•�‰�ž�Ž�ƒ�–�‘�•���ƒ���‰�”�ƒ�˜�‹�–�ƒ�–�‹�‘���±�•���ƒ���•�ž�‰�•�‡�•�•�±�‰���•�Ú�”�±�„�Ý�Ž�����s�z�{�x���� 
���ƒ�–�Š�ä���±�•�����‡�”�•�ä�����—�†�ä���2�”�–�ä���������ä���’�’�ä���t�t�s���� 266. 
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3.  �(�î�W�Y�î�V���P�Ô�U�Ô�V�L���P�ì�G�V�]�H�U�Ô�Q�H�N���U�Ô�V�]�O�H�W�H�V���L�V�P�H�U�W�H�W�Ô�V�H 
 

�.�Ô�W�� �D�]�R�Q�R�V���� �(�î�W�Y�î�V�� �Ç�O�W�D�O�� �D�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �H�U�ð lok �Çlis v �Çltoz �Çsainak 

vizsg �Çlat �Çhoz haszn �Çlt m �ÿszert alkalmaztunk, amelyet el �ðsz�îr az 

Internationale Erdmessung Budapesten tartott XV. Konferen-

�F�L�Ç�M�Ç�Q15  �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���� �(�]�H�N�� �R�O�\�D�Q���� �Q�D�J�\�� �Ô�U�]�Ô�N�H�Q�\�V�Ô�J�ÿ torzi �ìs ing �Çk, 

�D�P�H�O�\�H�N�� �H�J�\�� �I�ý�J�J�ðleges tengely k �îr �ý�O�� �H�O�I�R�U�G�Þ�W�K�D�W�ì�N���� �W�H�K�Ç�W�� �D�]�� �L�W�W��

�E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�R�N�U�D alkalmasa k. 16  �$�� ������ �Ç�E�U�Ç�Q�� �D�]�� �(�î�W�Y�î�V- �I�Ô�O�H����

egyszer �ÿ neh �Ôzs�Ôgi variom �Ôternek nevezett m �ÿ�V�]�H�U�� �I�ý�J�J�ðleges 

�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�Ô�W���O�Ç�W�K�D�W�M�X�N17 .  

�$�� �E�X�U�N�R�O�D�W�� ���� �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �V�Ç�U�J�D�U�Ô�]�� �O�H�P�H�]�E�ðl �Ôs azonos 

va stags�Çg�û �.�p�]�L�U�D�W������������ 

rudakb �ìl k �Ôsz�ýlt,  �P�H�O�\���D���O�H�Q�J�ð���I�H�O�V�ð r �Ô�V�]�Ô�W���N�Ôt-, az als �ì�����O�H�O�ì�J�ì���U�Ô�V�]�Ô�W 

h �Ç�U�R�P���U�Ô�W�H�J�E�H�Q���Y�H�V�]�L�� �N�î�U�ý�O�� �(�]�W���D���E�X�U�N�R�O�D�W�R�W���H�J�\�� �V�W�D�E�L�O�� �Ç�O�O�Y�Ç�Q�\�U�D��

�U�î�J�]�Þ�W�H�W�W�Ô�N�� �û�J�\���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �I�ý�J�J�ðlegesre �Çll �Þthat �ì tengely k �îr �ýl 

�I�R�U�J�D�W�K�D�W�ì�� �O�H�J�\�H�Q���� �$�]�� �H�O�I�R�U�G�Þ�W�Çsi azimut �H�J�\�� �Q�ì�Q�L�X�V�V�]�D�O�� �H�O�O�Ç�W�R�W�W����

�H�J�\�K�D�U�P�D�G�� �I�R�N�� �R�V�]�W�Ç�V�N�î�]�ÿ �N�î�U�V�N�Ç�O�Ç�Q�� �P�D�[�L�P�X�P�� �H�J�\�� �S�H�U�F��

�S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�J�D�O���R�O�Y�D�V�K�D�W�ì���O�H���� 

�$���O�H�Q�J�ð���H�J�\���Y�Ô�N�R�Q�\�I�D�O�û�����N�E�����������F�P���K�R�V�V�]�û���Ô�V�����������F�P���Ç�W�P�Ô�U�ðj �ÿ 

r �Ôzcs�ðb �ðl �Çll, amelynek b �Y�Ô�J�Ô�E�H���H�J�\���N�E�����������J���V�û�O�\�û���S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�W��

�W�R�O�W�X�Q�N�����P�Þ�J���D �P�Ç�V�L�N����a�����Y�Ô�J�Ô�U�H���D���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð �Y�L�]�V�J�Ç�O�D�Q�G�ì���W�H�V�W�H�N�H�W���H�J�\��

�Y�Ô�N�R�Q�\�� �G�U�ì�W�R�Q�� �I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W�ý�N�� �I�H�O���� �$�� �S�U�ì�E�D�W�H�V�W�� �V�û�O�\�Ç�W�� �P�L�Q�G�L�J�� �û�J�\��

�Y�Ç�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �D�� �P�Ç�V�L�N�� �Y�Ô�J�Ô�Q�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�� �V�û�O�\�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�ì��

�L�Q�J�D�U�û�G�� �X�J�\�D�Q�D�E�E�D�� �D�� �Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �S�R�]�Þ�F�L�ì�E�D�� �N�H�U�ý�O�M�î�Q���� �$��

�I�H�O�I�ý�J�J�H�V�]�W�Ô�V�N�R�U���D�U�U�D���W�î�U�H�N�H�G�W�ýnk, hogy a test �W�î�P�H�J�N�î�]�Ô�S�S�R�Q�W�M�D 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���v�r���u�w 

kb. 21 cm- �U�H�O�� �D�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�� �D�O�Ç�� �N�H�U�ý�O�M�î�Q���� �0�L�Y�H�O�� �H�]�H�Q��h 

�W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �L�V�P�H�U�H�W�H�� �D�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�� �H�J�\�� �U�Ô�V�]�Ô�Q�Ô�O�� �N�ý�O�î�Q�î�V�H�Q��

�I�R�Q�W�R�V���� �D�� �N�D�W�H�W�R�P�Ô�W�H�U�� �P�H�O�O�H�W�W�� �H�J�\�� �F�Ô�O�V�]�H�U�ÿ�H�Q�� �E�H�V�]�H�U�H�O�W�� �P�Ô�U�O�H�J�H�W�� �L�V��

alkalmaztunk. �(�Q�Q�H�N���V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O���P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�K�D�W�ì���D�]���D�N�Ç�U���W�î�E�E�I�Ô�O�H��

�D�Q�\�D�J�E�ì�O���Ç�O�O�ì���S�U�ì�E�D�W�H�V�W���W�î�P�H�J�N�î�]�Ô�S�S�R�Q�W�M�Ç�Q�D�N���K�H�O�\�]�H�W�H���$��h- ra  �H�O�Ô�U�W��

�S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�� �K�R�]�]�Ç�Y�H�W�ð�O�H�J�� �������� �P�L�O�O�L�P�Ô�W�H�U���� �D�P�L�� �W�î�E�E���� �P�L�Q�W�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð. 

�$�]���L�Q�J�D�N�D�U���S�R�]�Þ�F�L�ì�M�Ç�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�Ç�V�D �H�J�\���U�Ç�H�U�ð�V�Þ�W�H�W�W���W�ý�N�î�U���Ô�V���D  

 
15 Behandlungen der XV. Allgemeinen Konferenz der Erdmessung (1906), Band I. 
16 �$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����K�R�V�V�]�~���U�p�V�]���������W�H�O�M�H�V���N�p�]�L�U�D�W�R�O�G�D�O�����K�L�i�Q�\�]�L�N���D���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���F�L�N�N�E���O�� 
17 �$���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q���(�|�W�Y�|�V���I�H�O�Y�i�]�R�O�W�D �D�]���L�Q�J�D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�p�W���L�V�����������i�E�U�i�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�Y�H�������G�H���D���Y�i�]�O�D�W���R�O�\�Dn 
�J�\�H�Q�J�H���P�L�Q���V�p�J�&�����K�R�J�\���Q�H�P���O�H�K�H�W�H�W�W���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�Q�L�����D���V�]�H�U�N�H�V�]�W�����P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�H�� 
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  �����Ç�E�U�D 

 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�$�]���î�V�V�]�H�V�H�Q���K�R�]�]�Ç�Y�H�W�ð�O�H�J���������J���W�î�P�H�J�ÿ �O�H�Q�J�ð���I�H�O�I�ý�J�J�H�V�]�W�Ô�V�Ô�K�H�]��

�����������P�P���Ç�W�P�Ô�U�ðj �ÿ, �Ôs mintegy 60 cm hossz �ûs�Çg�û, platina- �L�U�Þ�G�L�X�P��

�D�Q�\�D�J�E�ì�O�� �N�Ô�V�]�ý�O�W�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �V�]�Ç�O�D�W�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�Q�N�� �$�� �N�E���� ������ �J�� �V�û�O�O�\�D�O��

�W�H�U�K�H�O�W�� �G�U�ì�W�V�]�Ç�O�D�N�D�W�� �O�D�V�V�D�Q�� �I�H�O�P�H�O�H�J�Þ�W�H�W�W�ý�N�� �������j�&�� �I�îl �Ô, majd 

visszah �ÿt �îtt �ý�N���� �H�]�X�W�Ç�Q�� �D�]�� �H�O�M�Ç�U�Ç�V�W�� �W�î�E�E�V�]�î�U �P�H�J�L�V�P�Ô�W�H�O�Y�H���� �Q�Ô�K�Ç�Q�\��

�K�ì�Q�D�S�� �H�O�W�H�O�W�Ô�Y�H�O���� �V�L�N�H�U�ý�O�W�� �H�O�Ô�U�Q�L�� �H�J�\�� �V�]�L�Q�W�H�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �Ç�O�O�D�Q�G�ì��

�H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �Ç�O�O�D�S�R�W�R�W�� �0�Ô�J�� �D�� �P�ÿszer forgat �Ç�V�D�N�R�U�� �I�H�O�O�Ô�S�ð�� �H�U�ðteljes 

rezg �Ô�V�H�N�����D���W�R�U�]�L�ì�V���V�]�Ç�O�D�N �H�[�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���K�H�O�\�]�H�W�H���H�O�O�H�Q�Ô�U�H���V�H�P���R�N�R�]�Q�D�N��

�Ô�V�]�O�H�O�K�H�W�ð �K�D�W�Ç�V�W���� �F�V�D�N�� �Q�Ô�K�Ç�Q�\�� �H�V�H�W�E�Hn fordult el �ð az egyens �ûlyi 

helyzet nagyon kicsiny m �Ôrt �Ôk �ÿ �H�O�W�Ô�U�Ô�V�H���� �$�� �N�Y�D�U�F�V�]�Ç�O�D�N�N�D�O�� �Y�Ô�J�]�H�W�W��

�N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N���P�H�V�V�]�H���Q�H�P���K�R�]�W�D�N���L�O�\�H�Q���M�ì���H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�N�H�W�� 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�$�� �P�H�J�W�H�U�K�H�O�W�� �I�Ô�P�V�]�Ç�O�� �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�H�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �I�ý�J�J�� �D��

h �ðm �Ôrs�Ôklett �ðl. Ez a �I�H�O�H�U�ð�V�Þ�W�Ô�V�Q�Ô�O�� �O�Ô�W�U�H�M�î�Y�ð�� �P�D�U�D�G�Ô�N�� �W�R�U�]�L�ì�Q�D�N�� �D��

�N�î�Y�H�W�N�H�]�P�Ô�Q�\�H���� �Ô�V�� �Þ�J�\�� �H�O�W�Ô�U�ð minden egyes dr �ìtsz �Çl eset �Ôn. Ez a 

h �ðm �Ôrs�Ôkletf �ýgg�Ô�V�� �Q�D�J�\�R�Q�� �î�V�V�]�H�W�H�W�W���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W��

�Q�H�P���F�V�D�N���P�D�J�Ç�W�ì�O���D���K�ðm �Ôrs�Ôkletv �Çltoz �Çst�ìl, hanem annak id �ðbeli 

lefoly �Çs�Çt�ìl is f �ýgg. �2�O�\�D�Q�� �N�L�V�P�Ô�U�W�Ô�N�ÿ �Ôs lass �û h �ðm �Ôrs�Ôklet- 

ingadoz �Çsok eset �Ô�Q���� �P�L�Q�W�� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �L�W�W�� �E�H�P�X�W�D�W�D�Q�G�ì�� �P�Ô�U�Ô�V�H�N��

�V�R�U�Ç�Q�� �I�H�O�O�Ô�S�W�H�N���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �Q�D�S�L�� �K�ðm �Ôrs�Ôklet-v �Çltoz �Ç�V�� �Q�H�P�� �O�Ô�S�W�H�� �Ç�W��

az egytized fokot, az egyen �V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�W�ðl val �ì �L�O�\�H�Q�� �H�O�W�Ô�U�Ô�V�W��

�O�H�Þ�U�K�D�W�M�X�N�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �V�]�Ç�O�D�Q�N�Ô�Q�W�� �P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�R�W�W�� �K�ðm �Ôrs�Ôkleti 

m �ÿszerh �Çzt �ìl 60 cm  

�W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�U�D �D���K�Ç�]�K�R�]��

�U�î�J�]�Þ�W�H�W�W�� �I�Ô�O���P�L�O�O�L�P�Ô�W�H�U��

�R�V�]�W�Ç�V�N�î�]�ÿ sk �Çla �V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O��

�W�î�U�W�Ô�Q�L�N�����$���O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�K�R�]���H�J�\��

�U�î�Y�L�G���W�Ç�Y�F�V�î�Y�H�W���K�D�V�]�Q�Ç�O�X�Q�N��

�D�Q�Q�D�N���Ô�U�G�H�N�Ô�E�H�Q�����K�R�J�\���D��

m �ÿszer a lehet �ð legkise bb  

helyen is fel �Çll �Þthat �ì �Ô�V��

m �ÿk �îdtethet �ð legyen.  
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egy�ýtthat �ì seg�Þts�Ôg�Ô�Y�H�O���� �$�]�� �Ç�O�W�D�O�X�Q�N�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W���� �H�J�\�V�]�H�U�ÿ neh �Ôzs�Ôgi 

variom �Ô�W�H�U���W�R�U�]�L�ì�V���V�]�Ç�O�D���H�V�H�W�Ô�Q���H�]���D�]���H�J�\�ý�W�W�K�D�W�ì��
�!�á

�!�ç
 
L �r�á�v, ahol n az 

�H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L���K�H�O�\�]�H�W�K�H�]���W�D�U�W�R�]�ì���V�N�Ç�O�D�Ô�U�W�Ô�N�H�W���Ô�V��t �D���&�H�O�V�L�X�V���I�R�N�E�D�Q���P�Ô�U�W��

h �ðm �Ôrs�Ôkletet jelenti.  

�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�$�� �P�Ô�U�Ô�V�H�N�K�H�]�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W���P�Ç�V�L�N���P�ÿ�V�]�H�U�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�ì�� �W�R�U�]�L�ì�V���V�]�Ç�O��

�H�V�H�W�Ô�Q���H�]���D�]���Ô�U�W�Ô�N���P�Ô�J���V�R�N�N�D�O���N�L�V�H�E�E���Y�R�O�W�����(�]�W���D���P�Ç�V�L�N���P�ÿszert E �îtv �îs 

kett �ðs neh �Ôzs�Ôgi variom �Ôternek nevezte �H�O���� �P�L�Y�H�O���H�]�� �N�Ô�W���� �H�J�\�P�Ç�V�V�D�O��

�S�Ç�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���� �N�î�]�î�V�� �Ç�O�O�Y�Ç�Q�\�U�D�� �V�]�H�U�H�O�W��

leng �ðszerkezetb �ðl �Ç�O�O�����P�H�O�\�H�N���D�]�R�Q�R�V���W�H�Q�J�H�O�\���N�î�U�ý�O���I�R�U�J�D�W�K�D�W�ì�N�����(�]��

�D�� �N�Ô�W�� �H�J�\�V�]�H�U�ÿ leng �ðszerkezet azonos az egyszer �ÿ �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L��

�Y�D�U�L�R�P�Ô�W�H�U�E�H�Q�� �W�D�O�Ç�O�K�D�W�ì�Y�D�O���� �D�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�R�N�� �N�î�]�H�O�� �S�Ç�U�Kuzamosan 

vannak elh �H�O�\�H�]�Y�H���R�O�\���P�ì�G�R�Q�����K�R�J�\���D���I�H�O�I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W���V�û�O�\�R�N��(Ma) az 

�H�J�\�P�Ç�V�V�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �O�Ô�Y�ð v �Ô�J�H�N�U�H�� �N�H�U�ý�O�W�H�N���� �9�D�J�\�L�V���� �K�D�� �D�]�� �H�J�\�L�N��

�L�Q�J�D�N�D�U���I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W���V�û�O�\�W���W�D�U�W�ì���Y�Ô�J�H���Ô�V�]�D�N���I�H�O�Ô���P�X�W�D�W�����D�N�N�R�U���D���P�Ç�V�L�N�Ô��

�G�Ô�O���I�H�O�Ô���V�W�E���� 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�(�]�L�G�Ç�L�J���D�]���(�î�W�Y�î�V���Ç�O�W�D�O���P�H�J�D�G�R�W�W�D�N�D�W���N�î�Y�H�W�W�ý�N�����Ç�P���D���P�Ô�U�Ô�V�H�N��

�Y�Ô�J�U�H�K�D�M�W�Ç�V�D�� �V�R�U�Ç�Q�� �V�L�N�H�U�ý�O�W�� �P�ÿszer �ýnket egy egyszer �ÿ eszk �îzzel 

�V�R�N�N�D�O���K�D�W�Ô�N�R�Q�\�D�E�E�Ç���W�H�Q�Q�ý�Q�N�����0�L�X�W�Ç�Q���P�Ô�U�Ô�V�L���H�O�M�Ç�U�Ç�V�X�Q�N���V�R�U�Ç�Q���D�]��

�L�Q�J�D�N�D�U�� �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�Ô�W�� �D�Q�Q�D�N�� �Q�\�X�J�D�O�P�L�� �Ç�O�O�D�S�R�W�Ç�E�D�Q��

�R�O�Y�D�V�V�X�N�� �O�H���� �H�J�\�� �I�R�U�J�D�W�Ç�V�� �X�W�Ç�Q�L��egy�H�Q�V�û�O�\�K�H�O�\�]�H�W- �P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�Ç�V�K�R�]��

�D�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�� �P�R�]�J�Ç�V�Ç�Y�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�L�� �H�O�O�H�Q�Ç�O�O�Ç�V�W�ì�O�� �I�ý�J�J�ð�� �L�G�ðre van 

sz�ýks�Ô�J���� �(�U�H�G�H�W�L�O�H�J�� �N�Ô�W���� �H�J�\�P�Ç�V�W�� �N�î�Y�H�W�ð be�Çll �Þt �Ç�V�� �O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�D�� �N�îzti 

�Y�Ç�U�D�N�R�]�Ç�V�L���L�G�ð �N�Ô�W���ì�U�D�����V�ð�W���Q�Ô�K�Ç�Q�\���H�V�H�W�E�H�Q���D�N�Ç�U���W�î�E�E�����P�L�Q�W���K�Ç�U�R�P��

�ì�U�D���L�V���Y�R�O�W�����(�J�\�V�]�H�U�ÿ sz�Çm �Þt �Çsokkal azonban, melyek levezet �Ôs�Ônek 

itt aligha van helye, kimutattuk,  hogy ez az id �ðtartam megb �Þz- 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

hat �ìan egy �ìr �Çra cs �îkkenthet �ð���� �K�D�� �D�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�R�N�� �P�R�]�J�Ç�V�D�� �H�O�O�H�Q��

�I�H�O�O�Ô�S�ð �H�O�O�H�Q�K�D�W�Ç�V�W�� �H�J�\�H�Q�O�ðv�Ô tessz �ýk azzal a legkisebb 

�H�O�O�H�Q�Ç�O�O�Ç�V�V�D�O���� �D�P�L�� �D�� �P�R�]�J�Çst �D�S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�V�Ç�� �W�H�V�]�L�� �(�]�W�� �D�� �N�Þ�Y�Ç�Q�W��

�H�O�O�H�Q�Ç�O�O�Ç�V- �Q�î�Y�H�N�H�G�Ô�V�W�� �û�J�\�� �Ô�U�W�ý�N�� �H�O���� �K�R�J�\�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð vastags �Çg�û 

r �Ôzlemezeket helyezt �ýnk el a bels �ð �E�X�U�N�R�O�D�W�� �D�O�M�Ç�Q�� �Ô�V�� �I�H�G�ðr �Ôsz�Ôn. 

�(�]�Ç�O�W�D�O�� �D�� �P�ÿ�V�]�H�U�K�Ç�]�� �H�]�H�Q�� �U�Ô�V�]�Ô�Q�H�N�� �E�H�O�P�Ô�U�H�W�H 9 mm- �U�H�� �F�V�î�N�N�H�Q�W����

�0�L�X�W�Ç�Q�� �E�H�K�H�O�\�H�]�W�ý�N�� �H�]�H�N�H�W�� �D�� �O�H�P�H�]eket, a kor �Çbbin �Ç�O�� �N�Ô�W�V�]�H�U���� �V�ðt 

ak �Çr h �Ç�U�R�P�V�]�R�U���D�Q�Q�\�L���P�Ô�U�Ô�V�W���W�X�G�W�X�Q�N���Y�Ô�J�H�]�Q�L���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���L�G�ð alatt.  

�,�O�\�H�Q���Ô�U�]�Ô�N�H�Q�\���P�ÿ�V�]�H�U���K�D�V�]�Q�Ç�O�D�W�Ç�K�R�]���U�H�]�J�Ôsmentes k �îrnyezet 

�V�]�ý�N�V�Ô�J�H�V�����D�P�L�W���O�H�K�H�W�ð�O�H�J���Y�Ô�G�H�Q�L���N�H�O�O���D���K�ðm �Ôrs�Ôklet- �Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�R�N�W�ì�O�� 
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�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�Ô�V�� �N�ý�O�î�Q�î�V�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�L�U�Ç�Q�\�û�� �K�ð�V�X�J�Ç�U�]�Ç�V�W�ì�O���� �(�]�H�N�� �D�� �I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�N��

�O�H�J�L�Q�N�Ç�E�E�� �D�E�O�D�N�� �Q�Ô�O�N�ý�O�L�� �S�L�Q�F�H�K�H�O�\�L�V�Ô�J�H�N�E�H�Q�� �W�H�O�M�H�V�ý�O�Q�H�N���� �6�D�M�Q�R�V��

�L�O�\�H�Q�� �Q�H�P�� �Ç�O�O�W�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Ô�V�ý�Q�N�U�H�� Az id �ð s�ý�U�J�H�W�H�W�W���� �Þ�J�\��meg kellett 

�H�O�Ô�J�H�G�Q�ý�Q�N�� �P�Ô�U�Ô�V�L�� �K�H�O�\�V�]�Þ�Q�N�Ô�Q�W�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Ô�V�ý�Q�N�U�H�� �Ç�O�O�ì��

�O�D�E�R�U�D�W�ì�U�L�X�P�� �N�Ô�W�� �G�Ô�O�U�H�� �Q�Ô�]�ð ab �O�D�N�N�D�O�� �E�Þ�U�ì�� �H�O�ðter �Ôvel. A szemben 

�Ç�O�O�ì�� �P�D�J�D�V�� �Ô�S�ý�O�H�W�� �D�� �Q�D�S�� �Q�D�J�\�� �U�Ô�V�]�Ô�E�H�Q�� �O�H�Ç�U�Q�\�Ô�N�R�O�W�D�� �H�]�H�N�H�W�� �D�]��

ablakokat, ahogy a red �ðny �î�N�� �L�V���� �Þ�J�\�� �D�� �V�]�R�E�D�� �P�L�Q�G�L�J�� �V�î�W�Ô�W�E�H�Q��

�P�D�U�D�G�W�����$���W�H�O�M�H�V�N�î�U�ÿ v �Ôdelem �Ôrdek �Ôben minden egyes m �ÿszer k �îr �Ô 

�N�L�V���K�Ç�]�L�N�ì�W���H�P�H�O�W�ý�Q�N�����N�Ô�W���N�H�U�H�W�U�H���I�H�V�]�Þ�W�H�W�W�����H�U�ðs v �Çszonb �ìl k �Ôsz�ýlt,  
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

finom f �ÿr �Ô�V�]�S�R�U�U�D�O���N�L�W�î�O�W�î�W�W���Ô�V���O�H�V�W�H�S�S�H�O�W���I�D�O�O�D�O���� 

�0�L�Y�H�O���D���K�H�O�\�L�V�Ô�J�����D�K�R�O���D���P�H�J�I�L�J�\�H�O�Ô�V�H�L�Q�N�H�W���Y�Ô�J�H�]�W�ý�N�����D�]���X�W�F�D�L��

�N�î�]�O�H�N�H�G�Ô�V�W�ðl t �Çvol fek �ýdt, �N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �R�N�X�Q�N�� �]�D�Y�D�U�ì��

�U�H�]�J�Ô�V�H�N�� �P�L�D�W�W�L�� �D�J�J�R�G�D�O�R�P�U�D���� �V�D�M�Q�R�V �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�N��

�H�O�U�R�P�O�R�W�W�D�N���H�J�\���D���P�Ô�U�Ô�V���K�H�O�\�V�]�Þ�Q�Ô�Q�H�N���N�î�]�Y�H�W�O�H�Q���N�î�]�H�O�Ô�E�H�Q���N�H�]�G�ðd �ð 

�Ô�S�Þ�W�N�H�]�Ô�V�� �P�L�D�W�W���� �%�Ç�U�� �H�]�H�Q�� �]�D�Y�D�U�ì�� �K�D�W�Ç�V�R�N�� �Q�H�P�� �M�H�O�H�Q�W�H�N�� �P�H�J��

�Ô�V�]�U�H�Y�H�K�H�W�ð m �ìdon m �Ôr �Ôsi eredm �Ônyeinkben, de nagyon is 

�W�X�G�D�W�Ç�E�D�Q�� �Y�D�J�\�X�Q�N�� �D�Q�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�W�W�� �N�î�]�]�Ô�W�H�W�W�� �P�Ô�U�Ô�V�H�N�H�W nem a 

legmegfelel �ðbb k �îr �ýlm �Ônyek k �î�]�î�W�W���Y�Ô�J�H�]�W�ý�N�����Ô�V���û�J�\���J�R�Q�G�R�O�M�X�N���� 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

ne m ezek a m �ÿszer �ýnkkel el �Ôrhet �ð legjobb eredm �Ônyek. Ennek 

�H�O�O�H�Q�Ô�U�H�����¨Ars longa, vita brevis �™���– �P�H�J���N�H�O�O���H�O�Ô�J�H�G�Q�ý�Q�N���D�]�]�D�O�����K�R�J�\��

�H�J�\���O�Ô�S�Ô�V�W���W�H�W�W�ý�Q�N���H�O�ðre. 18  
�(�]�H�Q���U�|�Y�L�G���p�U�W�H�N�H�]�p�V���N�H�U�H�W�H�L���N�|�]�W���Q�H�P���W�X�G�M�X�N���P�H�J�D�G�Q�L���D���P�&�V�]�H�U�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���O�H�t�U�i�V�i�W����

csak bemutatjuk az �H�J�\�V�]�H�U�&���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�p�W�����������i�E�U�D�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&��
�p�V�� �D�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� �U�p�J�H�E�E�L�� �P�R�G�H�O�O�M�p�W�� �������� �p�V�� ������ �i�E�U�D������ �D�K�R�J�\�D�Q�� �D�N�N�R�U�L�E�D�Q��
�P�L�Q�G�N�p�W���P�&�V�]�H�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� 

Az el �ðz�ð �I�H�M�H�]�H�W�� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�Ç�V�D�L�� �D�]�� �H�O�Y�Ô�J�]�H�Q�G�ð �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N��

�D�O�D�S�M�Ç�X�O���V�]�R�O�J�Ç�O�Q�D�N�����Ô�V���D�]�W���I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�L�N�����K�R�J�\���D���W�R�U�]�L�ì�V���L�Q�J�D���O�H�Q�J�ð�M�Ô�W��

�V�H�P�P�L�O�\�H�Q�� �P�Ç�V�� �K�D�W�Ç�V�� �Q�H�P�� �Ô�U�L���� �P�L�Q�W�� �H�J�\�U�Ô�V�]�W�� �D�]�� �L�Q�J�Ç�Q�� �N�Þ�Y�ý�O�L��

�W�î�P�H�J�H�N���Ç�O�W�D�O���N�H�O�W�H�W�W���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�Ô�J���Ô�V���J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V���Y�R�Q�]�ì�H�U�ð�����P�Ç�V�U�Ô�V�]�W��

�D���W�R�U�]�L�ì�V���V�]�Ç�O�E�D�Q���D�]���H�O�I�R�U�G�X�O�Ç�V�V�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�W�ì���U�X�J�D�O�P�D�V���H�U�ð.  

�$�]�� �î�V�V�]�H�V�� �W�R�Y�Ç�E�E�L�� �K�D�W�Ç�V�� �W�H�O�M�H�V�� �N�L�]�Ç�U�Ç�V�Ç�K�R�]�� �H�O�ðzetesen 

�L�V�P�H�U�Q�ý�Q�N���N�H�O�O�H�Q�H���D���W�H�U�P�Ô�V�]�H�W�E�H�Q���I�H�O�O�Ô�S�ð �îsszes er �ð�W�����%�Ç�U���H�]���D�]�� 

  

 
18 A fenti hos�V�]�~���O�H�t�U�i�V�W���D���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���V�]�|�Y�H�J�E�H�Q���D�]���D�O�i�E�E�L���U�|�Y�L�G���E�H�N�H�]�G�p�V�V�H�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�H�W�W�p�N 
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�y�ä���ž�„�”�ƒ 

  

�z�ä���ž�„�”�ƒ 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�H�P�E�H�U�L�V�Ô�J�� �V�]�Ç�P�Ç�U�D�� �Q�D�J�\�� �Y�D�O�ì�V�]�Þ�Q�ÿs�Ôggel �V�R�K�D�� �Q�H�P�� �Ô�U�K�H�W�ð el, de 

�O�H�J�D�O�Ç�E�E�� �W�î�U�H�N�H�G�Q�ý�Q�N�� �N�H�O�O�� �P�L�Q�G�H�Q���� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W��

�I�H�O�O�Ô�S�ð���]�D�Y�D�U�ì���K�D�W�Ç�V���N�L�]�Ç�U�Ç�V�Ç�U�D���� 

�$�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�ð�N�E�H�Q�� �I�H�O�V�R�U�R�O�M�X�N�� �Ô�V�� �M�H�O�O�H�P�H�]�]�ý�N�� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E��

�]�D�Y�D�U�I�R�U�U�Ç�V�R�N�D�W�����Ô�V���O�H�Þ�U�M�X�N�����K�R�J�\�D�Q���S�U�ì�E�Ç�O�W�X�N���P�H�J���H�]�H�N���P�Ô�U�Ô�V�Hinkre 

gyakorolt �N�Ç�U�R�V���K�D�W�Ç�V�D�L�W���V�H�P�O�H�J�H�V�Þ�W�H�Q�L���� 

A �P�Ç�J�Q�H�V�H�V���H�U�ðk �����N�ý�O�î�Q�î�V�N�Ô�S�S�H�Q���D���I�î�O�G�L���P�Ç�J�Q�H�V�H�V���W�Ô�U���K�D�W�Ç�V�D�L����

�P�L�Q�G�H�Q�N�Ô�S�S�H�Q�� �Ô�U�]�Ô�N�H�O�K�H�W�ð�N���� �K�D�� �D�� �O�H�Q�J�ð�� �U�H�P�D�Q�H�Q�V�� �P�Ç�J�Q�H�V�H�V��

�î�V�V�]�H�W�H�Y�ð�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �(�J�\�� �F�V�X�S�Ç�Q�� �������������� �&�*�6�� �P�Ç�J�Q�H�V�H�V��

momentummal rendelkez �ð r �Ôszecske, mint �H�J�\�� �M�ì�P�L�Q�ð�V�Ô�J�ÿ��

a�F�Ô�O�P�Ç�J�Q�H�V�E�ðl sz �Çrmaz �ì, nem t �î�E�E�� �P�L�Q�W�� ���������� �P�L�O�O�L�J�U�D�P�P�� �V�û�O�\�û��

�G�D�U�D�E�N�D���� �D�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�� �Ç�W�I�R�U�G�Þ�W�Ç�V�D�N�R�U�� �N�Ô�W�� �W�H�O�M�H�V�� �V�N�Ç�O�D�R�V�]�W�Ç�V�Q�\�L��

�H�O�W�R�O�ì�G�Ç�V�W�� �L�V�� �R�N�R�]�K�D�W�� �$�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�W�� �H�J�\�V�Ô�J�H�N�� �J�R�Q�G�R�V�� �P�H�J-

�Y�Ç�O�D�V�]�W�Ç�V�Ç�Y�D�O �N�Ô�V�]�Þ�W�K�H�W�ý�Q�N���R�O�\�D�Q���O�H�Q�J�ð�W�����D�P�H�O�\ az adott nagy 
�.�pzirat 50/45 

�Ôrz �Ôkenys �Ôg ellen �Ô�U�H�� �L�V�� �P�Ç�J�Q�H�V�H�]�H�W�W�V�Ô�J�J�H�O�� �Q�H�P�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�ðnek 

tekinthet �ð; �D�]�R�Q�E�D�Q�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N�E�H�Q�� �H�]�W�� �D�� �]�D�Y�D�U�ì�� �N�î�U�ý�O�P�Ô�Q�\�W�� �P�Ç�V��

�P�ì�G�R�Q�� �L�V�� �N�L�� �N�H�O�O�H�W�W�� �N�ý�V�]�î�E�î�O�Q�L���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �I�H�O�I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W�� �U�Ô�V�]�H�N�H�W��

�W�î�E�E�V�]�î�U�� �û�M�D�N�U�D�� �F�V�H�U�Ô�O�W�ý�N���� �(�]�Ô�U�W�� �D�� �I�î�O�G�L�� �P�Ç�J�Q�H�V�H�V�� �W�Ô�U�� �K�D�W�Ç�V�Ç�Q�D�N��

�K�R�U�L�]�R�Q�W�Ç�O�L�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�Ô�W���S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���P�Ç�J�Q�H�V�H�N���Ô�V���H�O�H�N�W�U�R�P�Ç�J�Q�H�V�H�N��

�V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O �û�J�\�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�O�W�X�N���� �K�R�J�\��H mindegyik inga 

k �îrnyezet �Ôben k �îzel null �Çv�Ç v�Çlt . �(�]�H�N�H�W�� �D�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�Þ�W�ð m �Çgneseket 

azonban �ûgy kellett a m �ÿszerekt �ðl t �Çvol (kb. 1,4 m t �Çvols �Çgban) 
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elrendezni, hogy azok ne hozzanak l �Ôtre �Ôrz �Ôkelhet �ð m �Ôrt �Ôk �ÿ 

transzl �Çci �ìs er �ðt a f �îldi m �Çgneses t �Ôr f �ýgg�ðleges komponense miatt 

�D�� �O�H�Q�J�ð�� �Ç�O�W�D�O�� �N�H�O�W�H�W�W�� �L�G�H�L�J�O�H�Q�H�V�� �P�Ç�J�Q�H�V�H�V�� �W�Ô�U�E�H�Q���� �$�]�� �R�O�\�D�Q����

�U�Ô�V�]�O�H�W�H�L�E�H�Q���L�V�P�H�U�W���H�U�ð�Q�Ô�O�����P�L�Q�W���D���P�Ç�J�Q�H�V�H�V���H�U�ð�����N�î�Q�Q�\�ÿ volt zavar �ì 

ha t �Çsait kik �ýsz�îb �îlni.  
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

Ugyanezt mondhatjuk el a �N�ý�O�V�ð testek elektrosztatikus 

hat �Çsair �ìl ���� �P�H�O�\�H�N�H�W�� �D�]�� �L�Q�J�D�� �K�Ç�U�R�P�U�Ô�W�H�J�ÿ f �Ômburkolata teljes 

m �Ôrt �Ôkben semleges �Þt.  

�(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�ý�Q�N�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]��

elektrosztatikus er �ðket, amelyek a leng �ð �Ôs az azt k �îr �ýlz �Çr �ì, elt �Ôr �ð 

anyagb �ìl k �Ôsz�ýlt burkolat k �îz �î�W�W�� �O�Ô�S�Q�H�N�� �I�H�O���� �+�D�� �D�� �O�H�Q�J�ð�� �H�J�\�H�V��

�U�Ô�V�]�H�L�Q�H�N�� �I�H�O�ý�O�H�W�Ô�Q�� �Ô�V�� �D�]�� �D�]�W�� �N�î�U�ý�O�Y�H�Y�ð burkolat fel �ýlet �Ôn l �Ôv�ð 

elektromos t �îlt �Ôs elt �Ôr �ð�� �H�O�ð�M�H�O�ÿ, akkor olyan elektrosztatikus er �ðk 

l �Ôpnek fel, amelyek szimmetrikus �N�î�]�Ô�S�H�O�U�H�Q�G�H�]�Ô�V�� �H�V�H�W�Ô�Q��

�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �Q�X�O�O�Ç�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�ð�N���� �D�]�� �H�W�W�ð�O�� �Y�D�O�ì�� �H�O�W�Ô�U�Ô�V�� �H�V�H�W�Ô�Q��

�D�]�R�Q�E�D�Q�� �Ô�V�]�O�H�O�K�H�W�ðv�Ô v �Çlnak. Ezeket az er �ðket mindenk �Ôppen 

azonos �Þtani kell, mivel befoly �Çsolj �Çk a m �ÿszer �Ôrz �Ôkenys �Ôg�Ôt 

az �Çltal, hogy a neh �Ôzs�Ôgi er �ð ellen �Ôben h at �ì tor zi �ìs nyomat �Ôkot �ì�ô 

�Ô�U�W�Ô�N�U�ðl �ì�›�ô �Ô�U�W�Ô�N�U�H���Y�Ç�O�W�R�]�W�D�W�M�Ç�N���� 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

A k �ýl �înb �îz �ð fel �ý�O�H�W�H�N�H�Q�� �I�H�O�O�Ô�S�ð�� �H�O�W�Ô�U�ð�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �W�îlt �Ôsek 

�R�N�R�]�W�D�� �K�D�W�Ç�V�R�N�� �N�L�N�ý�V�]�î�E�î�O�Ô�V�Ô�U�H�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �N�R�U�R�P�E�H�Y�R�Q�D�W�R�W�� �Y�L�W�W�ýnk 

fel r �Ç�M�X�N���� �D�P�H�O�\�� �G�î�Q�W�Ô�V�W�� �N�Ô�V�ð�E�E�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�Q�G�ð�� �L�Q�G�R�N�R�N is 

�D�O�Ç�W�Ç�P�D�V�]�W�R�W�W�D�N���� �.�L�G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �W�R�Y�Ç�E�E�Ç�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �P�Ô�U�Ô�V�L�� �H�O�M�Ç�U�Ç�V�W����

�P�H�O�\�Q�H�N���H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�L�W���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�Ç�V�R�O�W�Ç�N���D���ì�›���N�L�V�H�E�E���H�O�W�Ô�U�Ô�V�H�L���� 

A �N�ý�O�V�ð �W�H�V�W�H�N�� �V�X�J�Ç�U�]�Ç�V�Ç�E�ì�O�� �V�]�Ç�U�P�D�]�ì�� �N�î�]�Y�H�W�O�H�Q�� �K�D�W�Ç�V�R�N�U�ì�O 

nincs elegend �ð ismeret �ý�Q�N���� �$�]�� �L�Q�J�D�K�Ç�]�� �W�î�E�E�U�Ô�W�H�J�ÿ fala azonban 

�V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�ý�Q�N�U�H�� �Y�D�Q�� �D�E�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �H�]�H�Q�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�� �K�D�W�Ç�V�R�N�D�W�� �D��

�P�L�Q�L�P�Ç�O�L�V�U�D�� �F�V�î�N�N�H�Q�W�V�ý�N. �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�Ô�V�� �P�Ô�U�H�W�H�L�W�� �L�V�� �H�Q�Q�H�N��

megfelel �ð�H�Q�� �Y�Ç�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�� �P�H�J���� �H�]�Ç�O�W�D�O�� �E�L�]�W�R�V�Þ�W�Y�D�� �D�� �N�L�V�H�E�E�� �Ô�V��

�N�î�Q�Q�\�H�E�E���P�ÿszerh �Çz haszn �Ç�O�D�W�Ç�W�����D�U�U�D���W�î�U�H�N�H�G�Y�H�����K�R�J�\���D���W�î�P�H�J�J�H�O��

�D�U�Ç�Q�\�R�V���� �P�Ô�Uend �ð er �ð a lehet �ð �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �O�H�J�\�H�Q�� �D�� �I�H�O�ý�O�H�W�W�H�O��

�D�U�Ç�Q�\�R�V�� �Q�D�J�\�V�Ç�J�û���� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q�� �I�H�O�O�Ô�S�ð er �ðkh �îz viszony �Þtva. 

M �ÿszer �ýnk haszn �Çlatakor ezek a zavar �ì hat �Çsok minden bizony- 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 
nyal nagyon kicsinyek, �Ô�V�� �H�O�ð�I�R�U�G�X�O�Ç�V�X�N�� �Y�Ô�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�ÿ�H�Q�� �D�G�ì�G�L�N��

�K�R�]�]�Ç mind �H�Q���P�Ô�U�Ô�V�L���V�R�U�R�]�D�W�K�R�]��  
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�$���E�X�U�N�R�O�D�W���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð r �Ô�V�]�H�L���Ô�V���D���O�H�Q�J�ð���H�O�W�Ôr �ð h �ðm �Ôrs�Ôklet �Ôb �ðl 

fakad �ì �K�D�W�Ç�V�R�N���� �$�� �N�ý�O�V�ð h �ðm �Ôrs�Ôklet-ingadoz �Ç�V�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�W�Ô�E�H�Q�� �D��

m �ÿszer ir �Çny �Ç�E�D�� �W�î�U�W�Ô�Q�ð�� �K�ðsug�Çrz �Çs �Ôs h �ðvezet �Ôs, valamint a 

�P�ÿ�V�]�H�U�� �K�ð�I�H�O�Y�Ô�W�H�O�H���� �D�O�N�D�W�U�Ô�V�]�H�L�� �Ô�V�� �D�� �N�î�]�E�H�]�Ç�U�W�� �O�Hveg�ð egyenletlen 

h �ðm �Ôrs�Ôklet-eloszl �Ç�V�Ç�W�� �R�N�R�]�]�D���� �$�� �W�î�E�E�U�Ô�W�H�J�H�V�� �I�Ô�P�E�X�U�N�R�O�D�W�� �D�U�U�D��

�V�]�R�O�J�Ç�O���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�H�W�� �D�� �K�D�W�Ç�V�R�N�D�W�� �D�� �O�H�K�H�W�ð �O�H�J�N�L�V�H�E�E�U�H�� �F�V�î�N�N�H�Q�W�V�H����

�P�L�Q�W�� �D�]�� �î�V�V�]�H�V�� �E�H�O�V�ð �D�O�N�D�W�U�Ô�V�]�� �N�R�U�Ç�E�E�D�Q�� �P�Ç�U�� �H�P�O�Þ�W�H�W�W��

korombevonata is.  �+�D�� �I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�]�ý�N���� �K�R�J�\�� �H�]�Ç�O�W�D�O�� �D�]�� �L�Q�J�D�N�Drok 

�N�î�]�Ô�S�Ç�O�O�Ç�V�Ç�U�D�� �I�H�N�W�H�W�H�W�W�� �I�ý�J�J�ðleges s�Þk k �Ôt oldal �Çn szimmetrikus 

h �ðm �Ôrs�Ôklet-eloszl �Çs j �în l �Ôtre, akkor a m �ÿszer �Ôrz �Ôkenys �Ôge, illetve 

�D���W�R�U�]�L�ì�V���Ç�O�O�D�Q�G�ì�W���K�H�O�\�H�W�W�H�V�Þ�W�ð �ì�›���Q�D�J�\�V�Ç�J�D���S�R�Q�W�R�V�D�Q���D�Q�Q�D�N�� 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 
megfelel �ðen fog v �Ç�O�W�R�]�Q�L�����D�K�R�J�\���D�]�W���P�Ç�U���D���E�Hls �ð elektrosztatikus er �ðk 

kapcs �Ç�Q���O�H�Þ�U�W�X�N�����$���P�L�Q�G�H�Q���Y�Ô�G�H�O�P�L���L�Q�W�Ô�]�N�H�G�Ô�V���H�O�O�H�Q�Ô�U�H���Q�\�R�P�R�N�E�D�Q��

megjelen �ð, �D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�Ô�V���Y�Ô�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�ÿ�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�ð���� 

�$�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �V�]�Ç�O�� �K�ðm �Ôrs�Ôklet-ingadoz �Çsa �� �D�� �N�R�U�Ç�E�E�D�Q��

elmondottaknak megfelel �ðen �� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �N�L�V�P�Ô�U�W�Ô�N�ÿ �Ôs lass �û 

lefoly �Çs�û�����D�N�N�R�U���H�J�\�H�G�L���N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V�N�Ô�Q�W���Y�H�K�H�W�ð���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����Y�D�J�\���H�J�\��

megfelel �ðen v �Çlasztott m �Ôr �Ô�V�L���H�O�M�Ç�U�Ç�V�V�D�O���D�N�Ç�U���H�O���L�V���K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�ì���� 

A �P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V�� �U�H�]�J�Ô�V�H�N �V�H�P�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �K�D�W�Ç�V�P�H�Q�W�H�V�H�N���� �0�L�Y�H�O�� �D��

�W�H�U�K�H�O�W�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �V�]�Ç�O�E�D�Q�� �I�H�Q�Q�Ç�O�O�ì�� �P�D�U�D�G�Ô�N�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �K�D�W�Ç�V�� �P�L�D�W�W�� �D�]��

�L�Q�J�D�� �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�H�� �D�� �W�H�U�K�H�O�Ô�V�V�H�O�� �Y�Ç�O�W�R�]�L�N���� �D�� �Y�H�U�W�L�N�Ç�O�L�V��

�L�P�S�X�O�]�X�V�R�N���D�]���L�Q�J�D�N�D�U�R�N���N�L�W�Ô�U�Ô�V�Ô�W���R�N�R�]�]�Ç�N�����(�]�� �D���N�L�W�Ô�U�Ô�V���D�]�R�Q�E�D�Q��

�P�H�J�V�]�R�N�R�W�W���X�W�F�D�L���N�î�]�O�H�N�H�G�Ô�V�L���U�H�]�J�Ô�V�H�N���H�V�H�W�Ô�Q���Y�Ô�J�W�H�O�H�Q�ý�O���N�L�F�V�L�Q�\�����F�V�D�N��

�I�î�O�G�U�H�Q�J�Ô�V�H�N���H�V�H�W�Ô�Q���Y�Ç�O�L�N���Ô�U�]�Ô�N�H�O�K�H�W�ðv�Ô, akkor �Y�L�V�]�R�Q�W���W�î�E�E 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�V�N�Ç�O�D�R�V�]�W�Ç�V�Q�\�L���Ô�U�W�Ô�N�N�H�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����$�]�R�Q�R�V���P�ÿ�V�]�H�U�U�H�O�����W�î�E�E���Ô�Y�H�Q���Ç�W��

�Y�Ô�J�]�H�W�W�� �P�Ô�U�Ô�V�H�N�� �X�W�Ç�Q�� �L�O�\�H�Q�� �P�ì�G�R�Q�� �Q�Ô�K�Ç�Q�\�� �R�O�\�D�Q�� �I�î�O�G�U�H�Q�J�Ô�V��

�N�L�S�D�W�W�D�Q�Ç�V�Ç�U�ì�O���V�]�H�U�H�]�W�ý�Q�N���W�X�G�R�P�Ç�V�W�����P�H�O�\�H�N���N�Ô�V�ðbb a szeizmol �ìgiai 

jelent �Ôsekben meger �ðs�Þt�Ôst nyertek. A �]���L�O�\�H�Q�����N�î�Q�Q�\�H�Q���I�H�O�L�V�P�H�U�K�H�W�ð, 

kiv �Ô�W�H�O�H�V���H�V�H�W�H�N���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���K�D�W�Ç�V�V�D�O���D���P�Ô�U�Ô�V�H�N���H�J�Ô�V�]�Ô�U�H���� 

�$���O�H�K�H�W�V�Ô�J�H�V���]�D�Y�D�U�ì���K�D�W�Ç�V�R�N���V�R�U�Ç�E�D�Q���Y�Ô�J�ý�O���Ç�W���N�H�O�O���J�R�Q�G�R�O�Q�X�Q�N��

�D���N�î�U�Q�\�H�]�H�W���W�î�P�H�J�H�O�R�V�]�O�Ç�V�Ç�Q�D�N���Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�D�L �N�î�Y�H�W�N�H�]�W�Ô�E�H�Q���D���Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L��

�S�R�W�H�Q�F�L�Ç�O���P�Ç�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�Ç�O�W�M�D�L�E�D�Q�����N�ý�O�î�Q�îsen a �ò2 �7/ �ò�T�ò�V �Ô�V���ò2 �7/ �ò�U�ò�V 

�W�D�J�R�N�E�D�Q�� �I�H�O�O�Ô�S�ð�� �K�D�W�Ç�V�R�N�D�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �E�Ç�U�� �N�L�F�V�L���� �G�H�� �P�Ç�U�� �P�Ô�U�K�H�W�ð 

�Ô�U�W�Ô�N�H�N�H�W�� �L�V�� �I�H�O�Y�H�K�H�W�Q�H�N���� �$�]�� �Ô�S�ý�O�H�W�E�H�Q�� �O�Ô�Y�ð t �Ç�U�J�\�D�N�� �K�H�O�\�Ô�Q�H�N��

�Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�Ç�W�� �D�O�L�J�K�D�� �N�H�O�O�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Q�Q�ý�Q�N���� �V�R�N�N�D�O�� �L�Q�N�Ç�E�E�� �D�]��

es�ðz�Ô�V�H�N���X�W�Ç�Q���D�]���Ô�S�ý�O�H�W�H�Q���N�Þ�Y�ý�O�L���Y�Þ�]�I�H�O�K�D�O�P�R�]�ì�G�Ç�V�W���� 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 
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�6�]�Ç�P�L�W�Ç�V�D�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �Ô�S�ý�O�H�W�� �N�î�U�ý�O�L�� �H�J�\�� �F�H�Q�W�L�P�Ô�W�H�U�� �P�D�J�D�V��

�Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�Q�D�N�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�U�H�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�Ç�V�D��

�K�R�]�]�Ç�Y�H�W�ðleg egy sz �Çzad sk �Çlaoszt �Ç�V���� �$�]�� �L�O�\�H�Q�� �Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�R�N�U�D��

�Y�R�Q�D�W�N�R�]�ì���P�Ô�U�Ô�V�H�N�H�W���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���H�O���N�H�O�O�H�Q�H���Y�Ô�J�H�]�Q�L�����G�H���H�]�L�G�Ç�L�J��

�H�U�U�H�� �P�Ô�J�� �Q�H�P�� �W�X�G�W�X�Q�N�� �L�G�ðt szak �Þ�W�D�Q�L���� �0�Ô�U�Ô�V�L�� �H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�L�Q�N�� �H�J�\��

�U�Ô�V�]�H���D�]�R�Q�E�D�Q���Pentes volt ezekt �ðl a hat �Çsokt �ìl.  

�0�Ô�U�Ô�V�H�L�Q�N���Ô�V���D�]���D�]�R�N�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�ì�G�ì���� �H�]�H�Q���î�V�V�]�H�V���N�î�U�ý�O�P�Ô�Q�\�W��

�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Y�ð���� �V�]�Ç�P�Þ�W�Ç�V�R�N���P�ì�G�V�]�H�U�W�D�Q�D���P�X�Q�N�Ç�Q�N���V�R�U�Ç�Q���I�H�M�O�ðd �îtt 

�Ô�V���W�H�O�M�H�V�H�E�E�Ô���Y�Ç�O�W�����$�]���L�G�ð r �îvids �Ôge miatt nem volt lehet �ðs�Ôg�ýnk arra, 

hogy mindent a �O�H�J�M�R�E�E���� �H�J�\�E�H�Q�� �O�H�J�L�Q�N�Ç�E�E�� �L�G�ðig �Ônyes m �ìdon, 

�Y�L�J�\�ý�Q�N�� �Y�Ô�J�K�H�]���� �$�]�� �L�W�W�� �N�î�]�]�Ô�W�H�W�W�� �H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�N�H�W�� �K�Ç�U�R�P�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð 

�P�ì�G�V�]�H�U�U�H�O�� �Ç�O�O�Þ�W�R�W�W�X�N�� �H�O�ð���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �H�J�\�P�Ç�V�W�ì�O�� �,������ �,�,���� �Ô�V19 II �,���� �M�H�O�|�O�p�V�V�H�O��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�W�•�Q�N���P�H�J���� 

�$�]���H�O�V�����H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���D���ò2�7/�ò�T�ò�V �p�V���ò2�7/�ò�U�ò�V �G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N���i�O�O�D�Q�G�y�N����
�X�J�\�D�Q���~�J�\�����P�L�Q�W���D���P�&�V�]�H�U���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�����W�H�K�i�W���D���ì �L�V���Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q�� 

�$���P�i�V�R�G�L�N���H�O�M�i�U�i�V���D�]�R�Q���D�O�D�S�X�O�����K�R�J�\���D�]���H�O�V���Y�H�O���D�]�R�Q�R�V�D�Q���D���ò2�7/�ò�T�ò�V �p�V���ò2�7/�ò�U�ò�V 
�G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N���i�O�O�D�Q�G�y�N�����G�H���P�H�J�D�G�M�D���D�Q�Q�D�N���D���O�H�K�H�W���V�p�J�p�W�����K�R�J�\���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�R�U�i�Q���ì �H�O�W�p�U�����O�H�J�\�H�Q��
�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�H�Q�J���N���H�V�H�W�p�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���W �L�G���E�H�O�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���L�V���P�H�J�H�Q�J�H�G�L���� 

�$���K�D�U�P�D�G�L�N�����O�H�J�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�E�E���H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O���P�H�J�V�]�D�E�Ddultunk a �ò2�7/�ò�T�ò�V �p�V���ò2�7/�ò�U�ò�V 
�G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N���N�R�Q�V�W�D�Q�V���Y�R�O�W�i�Q�D�N���N�L�N�|�W�p�V�p�W���O�����p�V���ì �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���L�V���P�H�J�H�Q�J�H�G�M�•�N���� 

�0�L�Q�G�K�i�U�R�P���P�y�G�V�]�H�U���D�����������p�V�������¶�����H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���Y�H�V�]�L���D�O�D�S�X�O�����P�H�O�\�H�N�H�W���~�J�\���N�t�Y�i�Q�X�Q�N��
�H�J�\�H�V�t�W�H�Q�L���p�V���i�W�I�R�U�P�i�O�Q�L�����K�R�J�\���ô �K�H�O�\�p�U�H���D�]���D�O�i�E�E�L���N�L�I�H�M�H�]�p�V�W���t�U�M�X�N�� 
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�0�L�Q�G�H�Q���P�Ô�U�Ô�V�ý�Q�N�H�W���Q�Ô�J�\���L�Q�J�D�Ç�O�O�Ç�V�E�D�Q���Y�Ô�J�H�]�W�ý�N, amelyeket az 

�L�Q�J�D�U�û�G��a �Y�Ô�J�Ô�Q�H�N�� �L�U�Ç�Q�\�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �M�H�O�î�O�W�ý�Q�N�� �P�H�J���� �D�]�� �Ô�V�]�D�N�L�W �2, a 

keletit  K, �D�� �G�Ô�O�L�W D �Ô�V�� �D�� �Q�\�X�J�D�W�L�W Ny, illetve ennek megfelel �ðen a 

sk�Ç�O�D�O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�R�N�D�W: n�2, nK, nD, nNy. �E�H�W�ÿkk el . �$�� �P�Ç�J�Q�H�V�H�V�� �G�H�N�O�L�Q�Ç�F�L�ì��

�L�V�P�H�U�H�W�Ô�E�H�Q���D�]���Ô�V�]�D�N�L���L�U�Ç�Q�\�W���O�H�J�N�î�Q�Q�\�H�E�E�H�Q���H�J�\���W�Ç�M�R�O�ì���V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O�� 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�Ç�O�O�D�S�Þ�W�K�D�W�M�X�N���P�H�J����ebb �ðl az �Çll �Çsb�ì�O���N�L�L�Q�G�X�O�Y�D���D�]�W�Ç�Q���D���W�R�Y�Ç�E�E�L�D�N��

a m �ÿ�V�]�H�U�K�Ç�]�� �H�J�\�P�Ç�V�� �X�W�Ç�Q�L�� �����¿-os �H�O�I�R�U�J�D�W�Ç�V�Ç�Y�D�O�� �Ô�U�K�H�W�ðk el. Ezen 

�Ç�O�O�Ç�V�R�N�E�D�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�� �Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q��
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�P�X�W�D�W���S�R�Q�W�R�V�D�Q���D���Q�Ô�J�\���Ô�J�W�Ç�M���I�H�O�Ô�����-�H�O�î�O�M�H���¿�= �D�]���L�Q�J�D�N�D�U���W�H�Q�J�H�O�\�Ô�Q�H�N��
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�D�N�N�R�U�� �D�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�ð �Ôrt �Ôkeket kapjuk a n �Ôgyf �Ô�O�H�� �L�U�Ç�Q�\�Q�D�N��

megfelel �ð�H�Q��   �e-�L���i�O�O�i�V   �=�2���±���¿�=,  

K-�L���i�O�O�i�V  �=K �±���¿�=+
�á�2�?�á�¼

�6�Å
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 , 

 D-�L���i�O�O�i�V  �=D �±���¿�=+
�á�2�?�á�µ

�6�Å
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�.�p�]�L�U�D�W������������ 

Az egyenletekben m �ÿszer �Çlland �ìk �Ônt szerepel �ð konstansokat 

az E �îtv �îs �Çltal megadott m �ìdszerrel hat �Çroztuk meg 21 �����$���N�î�Y�H�W�N�H�]�ð 

t �Çbl �Çzat �î�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�M�D�� �D�]�� �Ç�O�W�D�O�X�Q�N�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W�� �H�J�\�V�]�H�U�ÿ neh �Ôzs�Ôgi 

variom �Ô�W�H�U���Ô�V���D���N�H�W�W�ðs neh �Ôzs�Ô�J�L���Y�D�U�L�R�P�Ô�W�H�U���,���� �Ô�V���,�,�����O�H�Q�J�ð�M�Ô�U�H���N�D�S�R�W�W��

�Ô�U�W�Ô�N�H�N�H�W���� �D�K�R�O��Ma* �Ô�V��h* �Ç�W�O�D�J�Ô�U�W�Ô�N�H�N�H�W�� �M�H�O�î�O�Q�H�N���� �P�H�O�\�H�N�H�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V��

�P�Ô�U�Ô�V�H�N�Q�Ô�O���H�Q�Q�Ô�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���Ô�U�W�Ô�N�H�N�N�H�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�Þ�W�H�W�W�ý�Q�N���� 

      �R �H���R  L la Ma
�
  h�
   G sin �B 

�(�J�\�V�]�H�U�&���L�Q�J�D 0,5035 41896 1232 20 25,4 21,2 1,6858 

�.�H�W�W���V���L�Q�J�D�� 
I�����O�H�Q�J���M�H 0,5073 43081 1258 20 25,4 21,2 1,6858 
II. �O�H�Q�J���M�H 0,5116 43849 1258 20 25,8 21,2 1,6858 

 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�������0�Ô�U�Ô�V�H�N���Ô�V���D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�Ç�V���D�]�����,�����H�O�M�Ç�U�Ç�V���V�]�H�U�L�Q�W�� 

�D�P�H�O�\���N�R�Q�V�W�D�Q�V���Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L���H�U�ð�W�Ô�U �Ôs  �Ô�U�]�Ô�N�H�Q�\�V�Ô�J�����W) 
�I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�Ô�V�Ô�Q���D�O�D�S�X�O 

Egyetlen torz �L�ì�V�� �L�Q�J�Ç�W�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�Q�N���� �W�H�K�Ç�W�� �Y�D�J�\�� �D�]��egyszer �ÿ 

neh �Ôzs�Ôgi variom �Ôtert, vagy a kett �ðs inga egyik �Ôt. A b �Y�Ô�J�H�W��

�P�L�Q�G�L�J�� �X�J�\�D�Q�D�]�]�D�O�� �D�� �U�û�G�E�D�� �E�H�F�V�û�V�]�W�D�W�R�W�W�� �S�O�D�W�L�Q�D�G�D�U�D�E�E�D�O��

�W�H�U�K�H�O�W�ý�N�����$�]��a �Y�Ô�J�H�W���D���P�Ç�U���N�R�U�Ç�E�E�D�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���P�ì�G�R�Q���W�H�U�K�H�O�W�ý�N��

�D���Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W���W�Ç�U�J�\�Ç�W���N�Ô�S�H�]�ð (pl. �S�O�D�W�L�Q�D�����W�H�V�W�W�H�O���Ô�V���W�Ç�M�R�O�ì���V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O����

�R�V�]�W�R�W�W�� �N�î�U�O�D�S�� �P�H�Q�W�Ô�Q�� �U�î�J�]�Þ�W�H�W�W�ý�N�� �D�� �P�ÿ�V�]�H�U�W�� �N�î�]�H�O�Þ�W�ð�O�H�J�� �Ô�V�]�D�N�L��

�Ç�O�O�Ç�V�E�D�Q�����D�]��a �Y�Ô�J���Ô�V�]�D�N�U�D���P�X�W�D�W�������$���P�H�J�H�Q�J�H�G�H�W�W���H�O�W�Ô�U�Ô�V�����D�]�D�]���D��

�Â�Ù �Ô�U�W�Ô�N�H���L�W�W���Q�Ô�K�Ç�Q�\���I�R�N�R�W���H�O�Ô�U�K�H�W�H�W�W���� 
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�(�]�H�N�� �X�W�Ç�Q�� �D�� �P�ÿszert rendszeres id �ðk �îz �înk �Ô�Q�W�� �I�H�O�Y�Ç�O�W�Y�D��

k �Ô�W�� �R�O�\�D�Q�� �K�H�O�\�]�H�W�E�H�� �Ç�O�O�Þ�W�R�W�W�X�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �N�î�]�H�O�Þ�W�ðleg megadott 

�Ôszaki �L�U�Ç�Q�\�W�ì�O 90, illetve 270 fokkal t �Ô�U�W�H�N�� �H�O���� �Ô�V�� �D�P�H�O�\�H�N�H�W��

�N�H�O�H�W�L���� �L�O�O���� �Q�\�X�J�D�W�L�� �Ç�O�O�Ç�V�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�W�ý�Q�N���� �$�]�� �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L��

�K�H�O�\�]�H�W�E�H�Q���Y�Ô�J�]�H�W�W���O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�R�N�E�ì�O���N�Ô�S�H�]�Y�H kapjuk:  

�R = �JK �� �JNy  

�û�J�\�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V��helyzetek �N�î�]�W�L���N�ý�O�î�Q�E�V�Ô�J�H�W�����R�����D���N�î�]�Y�H�W�O�H�Q�ý�O��

megel �ðz�ð, �Ô�V�� �D�]�� �D�]�W�� �N�î�Y�H�W�ð���� �H�O�O�H�Q�W�Ô�W�H�V�� �K�H�O�\�]�H�W�E�H�Q�� �O�Ô�Y�ð �Çll �Çsok 

�N�î�]�Ô�S�Ô�U�Ô�W�Ô�N�Ô�E�ð�O�� �N�Ô�S�H�]�W�ý�N���� �$�]�� �H�J�\�V�]�H�U�ÿ neh �Ôzs�Ôgi variom �Ôtern �Ôl 

a h �ðm �Ôrs�Ôkleti �Çlland �ì �Ôrt �Ôk �Ôvel (0,4) �U�H�G�X�N�Ç�O�W n- t 

�K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�Q�N���� 
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�+�D�V�R�Q�O�ì�N�Ô�S�S�H�Q�� �K�D�W�Ç�U�R�]�]�X�N�� �P�H�J��m �Ô�U�W�Ô�N�Ô�W�� �X�J�\�D�Q�D�U�U�D�� �D��

�W�H�V�W�U�H�� ���S�O���� �S�O�D�W�L�Q�Ç�U�D������ �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�]�� �N�H�Y�Ô�V�� �P�Ô�U�Ô�V�V�H�O�� �L�V�� �H�O�Ô�U�K�H�W�ð, 

�P�L�Y�H�O���H�Q�Q�Ô�O���D�]���H�O�M�Ç�U�Ç�V�Q�Ç�O���H�Q�Q�H�N���N�î�]�H�O�Þ�W�ð ismerete is elegend �ð.  
�.�p�]�L�U�D�W������������ 

�0�L�X�W�Ç�Q�� �H�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �W�H�V�W�U�H�� �H�O�Y�Ô�J�H�]�W�ý�N�� �D�� �P�Ô�U�Ô�V�H�N�H�W, az a �Y�Ô�J�U�H��

�H�J�\���� �D�]�� �H�O�ð�E�E�L�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�ì�� �V�û�O�\�û�� �P�Ç�V�L�N�� �W�H�V�W�H�W�� �I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W�ý�Q�N��

���S�Ô�O�G�Ç�X�O�� �P�D�J�Q�Ç�O�L�X�P�R�W22 ������ �Ô�V�� �P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�W�X�N�� �D�� �K�R�]�]�Ç�� �W�D�U�W�R�]�ì���R�" 
�Ô�V���I �" �Ô�U�W�Ô�N�H�W���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �V�û�O�\�R�N�D�W�� �F�V�D�N�� �D�]�� �H�V�]�N�î�]�� �D�U�U�H�W�Ç�O�Ç�V�D�� �X�W�Ç�Q��

�F�V�H�U�Ô�O�K�H�W�M�ý�N�����D�]���H�U�H�G�H�W�L���Ô�V�]�D�N�L���Ç�O�O�Ç�V�K�R�]���N�Ô�S�H�V�W���H�O�N�H�U�ý�O�K�H�W�H�W�O�H�Q�ý�O��

�N�H�O�H�W�N�H�]�L�N�� �H�J�\�� �N�L�F�V�L�Q�\�� �H�O�W�Ô�U�Ô�V���� �(�]�Ô�U�W���Â�Ù �K�H�O�\�Ô�U�H���Â�Ù�›- �W�� �Þ�U�X�Q�N���� �$��

�Â�Ù�Î�Â�Ù�› �N�ý�O�î�Q�E�V�Ô�J�� �P�Ô�U�K�H�W�ð���� �G�H�� �Q�D�J�\�V�Ç�J�D�� �D�O�L�J�� �Ô�U�L�� �H�O�� �D�]�� ��������������

�V�N�Ç�O�D�Ô�U�W�Ô�N�H�W.  

�7�H�N�L�Q�W�V�ý�N���û�J�\�����K�R�J�\���D���W�î�E�E���K�Ô�W�L�J���W�D�U�W�ì���P�Ô�U�Ô�V�V�R�U�R�]�D�W���W�H�O�M�H�V�� 
���±�œ�‹�”�ƒ�–���x�w���w�z 

id �ðtartama alatt a �ì menny �L�V�Ô�J�� �Ô�V�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V�� �S�R�W�H�Q�F�L�Ç�O��

�P�Ç�V�R�G�L�N �G�H�U�L�Y�Ç�O�W�M�D���L�V���Ç�O�O�D�Q�G�ì���Y�R�O�W�����D�N�N�R�U���D�����â�= �«�â�=�") vagyis a �N�Ô�W��

�V�û�O�\���W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�L���H�J�\�ý�W�W�K�D�W�ì�L���N�î�]�W�L���N�ý�O�î�Q�E�V�Ô�J�����S�Ô�O�G�Ç�X�O���S�O�D�W�L�Q�D��

�Ô�V���P�D�J�Q�Ç�O�L�X�P�������N�L�V�]�Ç�P�Þ�W�Ç�V�Ç�K�R�]�� �D�������������H�J�\�H�Q�O�H�W�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�ðen 

kapjuk:  

�R 
F �R�ñ
L ��
�v�.
�ì

�/ �Ô�H�Ô
�ò�6�7
�ò�T�ò�V

�:�D 
F �D�ñ�; 
E
�v�.
�ì

�/ �Ô�H�Ô
�ò�6�7
�ò�U�ò�V

�:�D�¿�Ù 
F �D�ñ�¿�Ù�ñ�;


E
�v�.
�ì

�/ �Ô�H�Ô�) �•�‹�•�H���:�â�Ô
F �â�Ô�ñ�; 

ahol a     �D�@
�á�¼�?�á�¿�ä

�Å
�A 
F �@

�á�¼�?�á�¿�ä

�Å
�A �"�E�� 

�N�L�I�H�M�H�]�Ô�V�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�ì�� �Ô�U�W�Ô�N�H�N�N�H�O�� �V�]�R�U�]�R�W�W�� �W�D�J�R�N�U�ì�O�� �I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�W�ý�N����

�K�R�J�\���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�ì�D�Q���N�L�F�V�L�Q�\�H�N.  

�(�]�� �D�� �N�L�I�H�M�H�]�Ô�V�� �P�Ô�J�� �W�R�Y�Ç�E�E�� �H�J�\�V�]�H�U�ÿs�Þthet �ð, ha a kicsiny, 

�P�Ç�V�R�G�I�R�N�û���W�D�J�R�N�W�ì�O���H�O�W�H�N�L�Q�W�ý�Q�N�����(�N�N�R�U���� 

 �R 
F �R�ñ
L �R
�Û�?�Û�ò

�Û

F �I���:�¿�Ù 
F �¿�Ù�ñ�; 
E

�8�Å

��
�/ �Ô�H�Ô�) �•�‹�•�Ý���:�â�Õ
F �â�"�Ô�;��,    (16) 

�W�H�K�Ç�W���� 

 ���������â�Ô
F �â�Ô�ñ 
L
��

�8���Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l������
�:�R 
F �R�ñ�; 
E

�à��
k�¿���?�¿���ò
o�?�é
�Ó�7�Ó�ò

�Ó
��

�8���Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l������
���ì��.  (17) 

  

 
22 �0�D�J�Q�D�O�L�X�P���H�J�\���P�D�J�Q�p�]�L�X�P���D�O�X�P�t�Q�L�X�P���|�W�Y�|�]�H�W�����D���W�L�S�L�N�X�V �$�O���0�J���D�U�i�Q�\ a 95:5 �± �������������W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� 
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a)23A (���P�D�J�Q�i�O�L�X�P�í�� platina�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N�H�W���D�]���H�O�V�����H�O�M�i�U�i�V���V�]�H�U�L�Q�W����
az egysze�U�&���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�U�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N���� 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�]�� �L�Q�J�D�U�~�G��a �Y�p�J�p�U�H�� �H�J�\�� ������������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �P�D�J�Q�i�O�L�X�P 
�K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O���H�J�\�������������P�P���Y�D�V�W�D�J���U�p�]-�E�U�R�Q�]���V�]�i�O�R�Q�����(�N�N�R�U�� 

Ma=25,402 g,  h=21,20 cm volt.  

�$���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���N�D�S�R�W�W�������� db �R �p�U�W�p�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N: 

�R �±�ª�s�á�{�z�u���¬���r�á�r�r�z�á�� 

�L�O�O�H�W�Y�H���D���P�p�U�W���������G�E��m �p�U�W�p�N���i�W�O�D�J�D:  

m�±�ª�z�á�s�u�z���¬���r�á�r�r�{�ä 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�]�� �L�Q�J�D�U�~�G��a �Y�p�J�p�U�H�� �H�J�\�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&��
�S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

�/ �Ô
�c=25,430 g,  �K�¶=21,24 cm volt.  

�$���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���������G�E���P�¶ �p�V���������G�E �R�ï �p�U�W�p�N���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H:  

m�ï�±�ª�y�á�w�u�v���¬���r�á�r�r�v �±�• �R�ï�±�ª�s�á�y�{�{���¬���r�á�r�r�x�ä�� 

A (��Magn�í�� Pt) ���������� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]��legyen Ma �D�� �N�p�W��
�N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �W�|�P�H�J�� �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H���� �������������� �J���� �$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�H�J�D�G�R�W�W��
�P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i-�O�i�V�i�Y�D�O���N�D�S�M�X�N���� 

��

�8���Å�Æ�Ì �ß�Ì �À �q�g�l ������

L �r�á�s�s�{�t�®�s�r�?�:. 

�$�]���p�V�]�D�N�L���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N���N�|�]�H�O�t�W���O�H�J 

n=209,5 �p�V �Q�¶=206,5 

voltak, melyek �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� 

�¿�=
F�¿�=�ï=��
�á�c�?�á

�6�Å
 = ��

�7

�6�8�:�8
 
L 
F�r�á�r�r�s�t 

�p�V��m� �������������i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�N�H�O�� 

m ���¿�=�«�¿�=�ï�����±�«0,009. 
Mivel: 

�Û�?�Û�ò

�Û
 
L 
F�r�á�r�r�r�t,  

�D�]���H�]�]�H�O���V�]�R�U�]�R�W�W���W�D�J�R�N���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�N���� 

�(�]�H�N���X�W�i�Q�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���D���P�p�U�W m�á���•�ï �±�•���R, �R�ï �±�”�–�±�•�‡�•�‡�–�ã 

�HMagn�¯�HPt=+0,022�	10�«6�«0,001�	10�«6=+0,021�	10�«6 

�p�V���P�p�J���N�L�V�]�i�P�t�W�Y�D���H�Q�Q�H�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�Q�H�N���D���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�i�W���� 

�HMagn�¯�HPt=+0,021�	10�«6�¬0,001�	10�«6.  

�1�H���K�D�J�\�M�X�N�����K�R�J�\���H�]���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�����P�H�O�\�Q�p�O���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���p�U�W�p�N�H���Q�D�J�\�R�E�E����
�P�L�Q�W�� �D�� �N�|�]�p�S�K�L�E�D���� �I�p�O�U�H�Y�H�]�H�V�V�H�Q�� �P�L�Q�N�H�W���� �0�i�U�� �H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�p�O�� �D�]�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O�� �N�L�N�|�W�p�V�•�Q�N�� �Y�R�O�W���� �K�Rgy �2 konstans legyen. Ha nem csak a �R, �R�ï�á �p�U�W�p�N�H�N�H�W����

 
23 �$�]���L�W�W���N�|�Y�H�W�N�H�]�����K�R�V�V�]�D�E�E���V�]�|�Y�H�J�U�p�V�]���F�V�D�N���D���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�� 
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hanem az �P�����P�¶ �p�U�W�p�N�H�N�H�W���L�V���Q�p�]�]�•�N�����D�N�N�R�U���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���O�i�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��
�V�R�U�i�Q���2 �D���P�D�J�Q�i�O�L�X�P���H�V�H�W�p�Q���Q�D�J�\�R�E�E���Y�R�O�W�����P�L�Q�W���D���S�O�D�W�L�Q�i�Q�i�O�����P�L�Y�H�O�� 

�R =+1,983 �R�ï�±�ª�s�á�y�{�{ m=+8,138 m�ï=+7,534. 

�$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�R�U�i�Q���� �P�H�O�\�H�W�� �H�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �I�R�J�X�Q�N�� �L�V�P�Hrtetni, 
�P�H�J�V�]�D�E�D�G�X�O�X�Q�N�� �D�]�� �H�O�W�p�U���� �p�V�� �Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\���2 �K�D�W�i�V�D�L�W�y�O���� �p�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�M�X�N�� �D�]�� �H�U�U�H�� �D��
�P�i�V�R�G�L�N�� �H�O�M�i�U�i�V�U�D�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�H�W�� �D�]�� �H�O�V���� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�K�R�]�� �L�V���� �D�]�]�D�O�� �D��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O���� �K�R�J�\���2 �D�� �P�D�J�Q�i�O�L�X�P�P�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q�� �P�D�Uadt, 
�V�]�L�Q�W�~�J�\���Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�R�W�W���2 �D���S�O�D�W�L�Q�i�Y�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�R�U�i�Q���V�H�P�����G�H���H�N�N�R�U���Q�D�J�\�V�i�J�D��
�2 �K�H�O�\�H�W�W���P�i�U���2�¶ �Y�R�O�W�����7�H�K�i�W���K�D���D�]���H�O���]���O�H�J���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D���N�p�V���E�E��
�E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D���N�H�U�•�O���������������H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H���t�U�M�X�N���E�H�����D�N�N�R�U���� 

�HMagn�¯�HPt=+0,004�	10�«6�¬0,001�	10�«6 

b) A (��fa�í�� platina�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N�H�W���D�]���H�O�V�����H�O�M�i�U�i�V���V�]�H�U�L�Q�W�����D���N�H�W�W���V��
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L���Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U���������L�Q�J�i�M�i�Y�D�O���Y�p�J�H�]�W�•�N���� 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�]���L�Q�J�D�U�~�G��a �Y�p�J�p�U�H���H�J�\���N�t�J�\�y�I�i�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W�� �V�]�i�O�L�U�i�Q�\�E�D�Q���H�V�]�W�H�U�J�i�O�W�����������������F�P��
�K�R�V�V�]�~���p�V�������������F�P���i�W�P�p�U���M�&���K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

Ma=24,925 g  �p�V h=21,03 cm volt.  

�$���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���N�D�S�R�W�W���������G�E��m �p�U�W�p�N���p�V���������G�E �R �p�U�W�p�N���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H: 

m�±�ª�x�á�x�{�z���¬���r�á�r�s�{ �±�•  �R=�«�s�á�y�{�y���¬���r�á�r�r�z�á�� 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�Dt 

�$�]�� �L�Q�J�D�U�~�G��a �Y�p�J�p�U�H�� �H�J�\�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&��
�S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

�/ �Ô
�c==25,396 g �p�V �K�¶=21,18 cm volt.  

�$���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���������G�E���P�¶ �p�V���������G�E �R�ï �p�U�W�p�N�E���O���N�D�S�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N:  

m�ï�±�ª�x�á�w�{�w���¬���r�á�r�s�x �±�• �R�ï=�«�s�á�y�w�v���¬���r�á�r�s�s�ä�� 

A (��fa�í�� Pt���������������N�L�I�H�M�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W�L���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]��Ma �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�p�W����� ���������������J����
�K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�����$���N�R�U�i�E�E�D�Q���D�]���������L�Q�J�i�K�R�]���P�H�J�D�G�R�W�W���P�&�V�]�H�U�i�O�O�D�Q�G�y�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���� 

��

�8���Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l������

L �r�á�s�s�z�{�®�s�r�?�: 

�$�]���p�V�]�D�N�L���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N���N�|�]�H�O�t�W���O�H�J 

n=187,5 �p�V �Q�¶=191,3 

�Y�R�O�W�D�N�����H�]�H�N�E���O���N�D�S�M�X�N�� 

�¿�=�«�¿�=�ï�±���ª
�7�á�<

�6�9�5�:
 
L 
E�r�á�r�r�s�w    

 

�p�V��m� �������������i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�N�H�O: 

m ���¿�=�«�¿�=�ï�����±�«0,010. 

�7�R�Y�i�E�E�i���I�H�Q�Q�i�O�O�� 

�Û�?�Û�ò

�Û
 
L��0,007 �±�• �R

�Û�?�Û�ò

�Û

L +0,013 

�t�J�\���P�H�J�N�D�S�M�X�N�� 
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�Hfa�¯�HPt=�«0,005�	10�«6 �� 0,000�	10�«6=�«0,005�	10�«6 

�L�O�O�H�W�Y�H�����K�D���N�L�V�]�i�P�t�W�M�X�N���D���N�|�]�p�S�K�L�E�i�W���L�V�����D�N�N�R�U���� 

��fa�í�� Pt� �í�����������������í6�“�����������������í6.  

Ha azonban �� �D�K�R�J�\�D�Q�� �D�� �P�D�J�Q�i�O�L�X�P�P�D�O�� �p�V�� �S�O�D�W�L�Q�i�Y�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W��
�V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�i�O���� �D�������������N�L�I�H�M�H�]�p�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����p�U�W�p�N�H�W���N�D�S�M�X�N���� 

��fa�í�� Pt� �í�����������������í6�“�����������������í6.  

 

�.�p�]�L�U�D�W����������24  

�������0�Ô�U�Ô�V�H�N���Ô�V���D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�Ç�V���D�����,�,�����H�O�M�Ç�U�Ç�V���V�]�H�U�L�Q�W����

�P�H�O�\�Q�Ô�O���D���Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L���H�U�ð�W�Ô�U �D�Q�R�P�Ç�O�L�Ç�L�W���N�R�Q�V�W�D�Q�V�Q�D�N��

�Y�H�V�V�]�ý�N�����G�H���P�H�J�H�Q�J�H�G�M�ý�N���D�]���Ô�U�]�Ô�N�H�Q�\�V�Ô�J���O�D�V�V�û����

�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�Ç�W 
Ahogy az els �ð elj �Çr �Çs sor �Çn, �û�J�\���L�W�W���L�V���H�J�\�H�W�O�H�Q���L�Q�J�Ç�W���K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�Q�N�� 

�$�� �Y�L�]�V�J�Ç�O�W�� �W�H�V�W�H�W�� �D�]��a �Y�Ô�J�U�H�� �I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W�ý�N�� �I�H�O���� �$�� �P�ÿszert egyenl �ð 

id �ðk �îz �înk �Ô�Q�W�� ������ �I�R�N�N�D�O�� �H�O�I�R�U�G�Þ�W�R�W�W�X�N���� �Þ�J�\�� �D�� �P�ÿszer �Ç�O�O�Ç�V�R�N��

�V�R�U�U�H�Q�G�M�H�� �D�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�ð�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�O�D�N�X�O�W���� �e�V�]�D�N���� �.�H�O�H�W���� �'�Ô�O�� �Ô�V��

�1�\�X�J�D�W�����H�]�W���D�]���P�ÿ�Y�H�O�H�W�H�W���V�]�ý�N�V�Ô�J���V�]�H�U�L�Q�W���L�V�P�Ô�W�H�O�W�ý�N���P�H�J���� 

�0�R�V�W�� �D�]�W�� �W�Ô�W�H�O�H�]�W�ý�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\���R, �Ô�V�� �H�]�]�H�O�� �H�J�\�ý�W�W��m �Ô�V �R 
�Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�D���L�G�ðf �ýgg�ð�����G�H���H�]�H�N�H�W���D���Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�R�N�D�W���D���O�H�J�D�O�Ç�E�E���K�D�W�� 
�.�p�]�L�U�D�W�������� 

m �ÿszerbe �Çll �Çshoz sz �ýks�Ôges id �ðtartam alatt id �ðar �Çnyosan lehet 

�V�]�Ç�P�Þ�W�Ç�V�E�D�� �Y�H�Q�Q�L. �$�� �P�H�U�L�G�L�Ç�Q�� �Ç�O�O�Ç�V�R�N�E�D�Q�� �D�� �O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�L��

id �ðpillanatnak megfelel �ð m �Ô�U�W�Ô�N�H�W�� �û�J�\�� �N�D�S�M�X�N���� �P�L�Q�W�� �H�Q�Q�H�N�� �D��

�O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�Q�D�N���D���P�H�J�H�O�ðz�ð �Ôs a k �îvetkez �ð m �ÿszer �Çll �Ç�V���Ô�V�]�O�H�O�Ô�V�H�L�E�ðl 

sz�Çm �Þtott k �îz �Ôp�Ôrt �Ô�N�H�N���Ç�W�O�D�J�Ç�W�ì�O���Y�D�O�ì elt �Ôr �Ô�V�H�����8�J�\�D�Q�L�O�\�H�Q���P�ì�G�R�Q��

�D�G�ì�G�Q�D�N���D���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���Ô�U�W�Ô�N�H�N���D�]���H�O�V�ð �P�H�U�L�G�L�R�Q�Ç�O�L�V���Çll �Çsokhoz. 

Ellenben a  �R �H�J�\���P�H�U�L�G�L�Ç�Q�O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V���L�G�H�M�Ô�K�H�] �W�D�U�W�R�]�ì���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L��

�Ô�U�W�Ô�N�Ô�W���D���P�H�J�H�O�ðz�ð �Ôs az azt k �îvet �ð �R �Ô�U�W�Ô�N�H�N���Ç�W�O�D�J�Ç�E�ì�O���V�]�Ç�P�Þ�W�M�X�N����

�9�L�V�V�]�D�I�H�O�Ô���X�J�\�D�Q�Þ�J�\���� 

�(�]�X�W�Ç�Q�� �D�� ���������� �Ô�V�� ���������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�E�ð�O�� �N�L�V�]�Ç�P�Þ�W�M�X�N�� �D���R/ m 

�K�Ç�Q�\�D�G�R�V�W���� �D�K�R�O�� �D�� �P�Ç�V�R�G�U�H�Q�G�ÿ�H�Q�� �N�L�F�V�L�Q�\�� �W�D�J�R�N��

�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�Ç�V�Ç�Y�D�O���N�D�S�M�X�N25 : 

  

 
24 �,�Q�Q�H�Q�W���O���N�H�]�G�Y�H���D���������I�H�M�H�]�H�W�L�J���(�|�W�Y�|�V���Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�O�W���R�O�G�D�O�V�]�i�P�R�]�i�V�W�� 
25 �$�������������������������p�V�������������H�J�\�H�Q�O�H�W���D���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q���p�V���D���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q���N�L�V�V�p���H�O�W�p�U���H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �L�W�W���D���S�X�E�O�L�N�i�O�W��

�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�W���N�|�]�|�O�M�•�N�� 
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�I

L 
F

�ò�6�7
�ò�T�ò�V
�ò�6�7
�ò�U�ò�V


E
�t�-

�ì

�ò�6�7
�ò�T�ò�V
�ò�6�7
�ò�U�ò�V

�F
�ò�6�7

�ò�U�6

F

�ò�6�7

�ò�T�6
�G 
F �F

�R�6

�I �6 
E �s�G ���Ù 
F 

�:�s�z�; 
����

�é�.

�à �.

�à

�8�Å

F

�6�á�2�?�á�¼�?�á�¿�ä

�8�Å

E

�8�Å

�à��
�/ �Ô�H�Ô�) �•�‹�•�Ý���:�â�Ô
F �â�Õ�;��. 

�.�p�]�L�U�D�W�������� 

�(�]�X�W�Ç�Q�� �D�]��a- �Y�Ô�J�H�Q�� �O�Ô�Y�ð testet kicser �Ôlj �ýk egy m �Çsikra, �Ôs 

egy �û�M�D�E�E�� �P�Ô�U�Ô�V�L�� �V�R�U�R�]�D�W�� �H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�N�Ô�Q�W�� �P�H�J�N�D�S�M�X�N�� �D���R�ï���•�ï 
�K�Ç�Q�\�D�G�R�V�W�� 

A (�Ha�¯�H�ïa���� �Ô�U�W�Ô�N�H�N�� �N�L�V�]�Ç�P�Þ�W�Ç�V�D�� �D�]�� �D�O�Ç�E�E�L�� �N�î�]�H�O�Þ�W�ð �N�Ô�S�O�H�W�W�H�O��

�W�î�U�W�Ô�Q�L�N���� 
�é

�à

F

�é�ò

�à �ò
L 
E
�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l������

�à��
�:�â�Ô
F �â�ñ�Ô�; 
F �@

�é�.

�à �. 
E �s�A �:���Ù 
F ���Ù�ñ�;,     (19) 

ahonnan 

�:�â�Ô
F �â�ñ�Ô�;
�à��

�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l������
�@

�é

�à

F

�é�ò

�à �ò�A 
E
�à��

�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l������
�@

�é�.

�à �. 
E �s�A �:���Ù 
F ���Ù�ñ�;.  (20) 

�D�K�R�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �R�O�\�D�Q�� �W�D�J�R�W�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�W�X�Q�N���� �D�P�H�O�\�� �D�� �V�]�L�J�R�U�û�D�Q��

vett �R/m  �Ô�U�W�Ô�N�K�H�]���N�H�Y�H�V�H�E�E�����P�L�Q�W�����������������Ô�U�W�Ô�N�N�H�O���M�Ç�U�X�O�W���K�R�]�]�Ç���� 

a) A (��Cu�í��Pt�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� ������ �L�Q�J�i�M�i�Y�D�O��
�Y�p�J�H�]�W�•�N���� 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

���œ���‹�•�‰�ƒ�”�ï�†��a �˜�±�‰�±�”�‡���‡�‰�›���x�á�v�r���…�•���Š�‘�•�•�œ�ï���±�•���r�á�y�y���…�•���ž�–�•�±�”�Ýj�ö �”�±�œ�Š�‡�•�‰�‡�”�–��
f�òggesztett�ònk. Ekkor: 

Ma=25,441 g       �p�V  h=21,16 cm  volt.  

A 92 �P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�N�� 

m� ���������������“������������ �p�V �R � �í�������������“���������������� 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�]�� �L�Q�J�D�U�~�G��a �Y�p�J�p�U�H�� �H�J�\�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&��
�S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

�0�¶a=25,437 g �p�V  �K�¶=21,23 cm volt.  

�$���������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�N�� 

m�¶� ���������������“������������ �p�V �R�ï=�«�s�á�{�z�t���¬���r,011.  

A (��Cu�í�� Pt���������������N�L�I�H�M�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W�L���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�L�J�R�U�~�D�Q�����P�L�Q�G�H�Q���p�V�]�O�H�O�p�V�L��
�L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���D�]���H�J�\�H�G�L�O�H�J���V�]�i�P�t�W�R�W�W �R/ m �p�V �R�"/ �•�ï �p�U�W�p�N�H�N���i�W�O�D�J�i�W���N�H�O�O�H�W�W���Y�R�O�Q�D���Y�H�Q�Q�•�Q�N����
�(�]���D���V�]�i�P�t�W�i�V���D�]�R�Q�E�D�Q���L�G���W���U�D�E�O�y�D�Q���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�V�����D�P�L�p�U�W���H�]�H�N���K�H�O�\�H�W�W���D���R �±�•��m, illetve 
�R�ï, m�ï �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�L�W�� �V�]�i�P�t�W�V�X�N�� �N�L���� �p�V�� �H�]�H�N�E���O�� �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �P�H�J�� �D�����R/ m �±�•���R�"/ �•�ï 
�Š�ž�•�›�ƒ�†�‘�•�‘�•�ƒ�–�ä���.�|�Q�Q�\�H�Q�� �E�H�O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �P�H�O�O�H�W�W�� �H�]��
�P�H�J�H�Q�J�H�G�K�H�W�����(�]�]�H�O���D���V�]�i�P�t�W�i�V�V�D�O���D���N�p�W���P�p�U�p�V�L���V�R�U�R�]�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O���P�H�J�N�D�S�M�X�N�� 

�é

�à

L 
F�r�á�t�{�w
G �r�á�r�r�s�â 

�é�c

�à �c

L �r�á�u�r�u
G �r�á�r�r�t 
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�W�R�Y�i�E�E�i���D�]���p�V�]�D�N�L���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�R�N�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���i�W�O�D�J�R�N�� 

n=214,5 �p�V �Q�¶=208,0 

�P�H�O�\�H�N�E���O���N�D�S�M�X�N�� 

�¿�=�«�¿�=�ï���±�«0,002; 
�W�R�Y�i�E�E�i�� 

�@
�é�.

�à �. 
E �s�A �:���Ù 
F ���Ù�ñ�;=�«0,002. 

Az Ma� ���������������J���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�E���O���N�D�S�M�X�N�����K�R�J�\�� 

�à��

�8���Å�Æ�Ì �ß�Ì �À �q�g�l������

L �r�á�y�x�z�y�®�s�r�?�: 

�W�H�K�i�W�� 

�HCu�¯�HPt=+0,004�	10�«6�¬��0,002�	10�«6. 

b) A �� �p�U�W�p�N���H�]�•�V�W�V�]�X�O�I�i�W���p�V���Y�D�V�V�]�X�O�I�i�W���U�H�D�N�F�L�y�M�D�N�R�U���I�H�O�O�p�S�����H�V�H�W�O�H�J�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�U�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N 

Az  
Ag2SO4 + 2FeSO4 = 2Ag + Fe2(SO4)3 

�U�H�D�N�F�L�y���L�U�i�Q�W�L���Q�D�J�\���p�U�G�H�N�O���G�p�V�W���+�����/�D�Q�G�R�O�W26 �H�J�\���N�t�V�p�U�O�H�W�H���Y�i�O�W�R�W�W�D���N�L�����D�N�L���~�J�\���W�D�O�i�O�W�D����
�K�R�J�\���D���U�H�D�N�F�L�y���V�R�U�i�Q���P�p�U�O�H�J�J�H�O���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���V�~�O�\�E�H�O�L���H�O�W�p�U�p�V���M�|�Q���O�p�W�U�H�����(�P�L�D�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N��
�P�H�J�����Y�D�M�R�Q���H�]�H�Q���U�H�D�N�F�L�y���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N-e a �� koefficiens.   

�/�D�Q�G�R�O�W���L�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�L�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���N�L�P�p�U�W�•�N�� 
1,56 g �H�]�•�V�W�V�]�X�O�I�i�W�����������������J���Y�t�]��� ���������������J���H�O�H�J�\�p�W 

�p�V 
�����������J���N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���Y�D�V�V�]�X�O�I�i�W���������������J���Y�t�]�����������������J���K�L�J�t�W�R�W�W���N�p�Q�V�D�Y��� �������������J�����H�O�H�J�\�p�W�� 

�p�V�� �P�L�Q�G�N�H�W�W���W�� �H�J�\-�H�J�\�� �Y�D�V�W�D�J�I�D�O�~�� �•�Y�H�J�F�V���E�H�� �]�i�U�W�X�N���� �0�i�V�R�G�V�]�R�U�� �H�]�W�� �D�� �N�p�W�� �H�O�H�J�\�H�W��
�|�V�V�]�H�|�Q�W�|�W�W�•�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �•�Y�H�J�F�V���E�H���� �p�V�� �H�J�\�� �K�p�W�U�H�� �I�p�O�U�H�W�H�W�W�•�N���� �D�P�L�N�R�U�U�D�� �P�i�U�� �H�O�Y�i�U�K�D�W�y����
�K�R�J�\�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �U�H�D�N�F�L�y�� �O�H�]�D�M�O�L�N���� �(�]�X�W�i�Q�� �H�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q�� �D�]�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W�� �U�H�D�J�H�Q�V��
�H�O�H�J�\�H�N�H�W���K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~���U�p�]�K�•�Y�H�O�\�H�N�E�H���K�H�O�\�H�]�W�•�N�����p�V���I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�N���D�]���L�Q�J�D�N�D�U�U�D�����(�J�\��
�P�i�V�R�G�L�N�� �P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�Q�i�O�� ���L�G���E�H�Q�� �H�]�W�� �P�H�J�H�O���]���Hn) a rea�N�F�L�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��
�F�V���Y�H�O���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���M�i�U�W�X�Q�N���H�O���� 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�� �U�H�D�N�F�L�y�E�D�Q�� �U�p�V�]�W�Y�H�Y���� �N�p�W�� �H�O�H�J�\�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �•�Y�H�J�F�V�|�Y�H�N�H�W�� �H�J�\�� ������������ �F�P��
�K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&���� �K�H�Q�J�H�U�� �D�O�D�N�~�� �U�p�]�K�•�Y�H�O�\�E�H�Q���� �H�J�\�P�i�V�� �I�|�O�p�� �i�O�O�t�W�Y�D��
�U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�N�����p�V���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U���L�Q�J�D�N�D�U�M�i�U�D���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�N�����(�N�N�R�U�� 

Ma=25,357 g  �p�V h=21,50 cm  volt,  

�D�P�H�O�\�E���O���������������J���D���U�H�D�J�H�Q�V�H�N���W�|�P�H�J�H���� 

�$�����������P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�N�� 

m�±�ª�y�á�w�{�r���¬���r�á�r�s�s �p�V  �R =�«�t�á�r�t�y���¬���r�á�r�r�w�ä 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�� �U�H�D�N�F�L�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �•�Y�H�J�F�V�|�Y�H�W�� �D�]�� �H�O���]���N�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
�U�p�]�K�•�Y�H�O�\�E�H���K�H�O�\�H�]�W�•�N�����p�V���I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�N�����(�N�N�R�U�� 

�0�¶a=25, 362 g  �p�V  �K�¶=21,34 cm volt, 

 
26 �=�H�L�W�V�F�K�U�L�I�W���I�•�U���3�K�\�V�L�N���X�Q�G���&�K�H�P�L�H�����������6���������������� 
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�D�P�H�O�\�E���O���������������J���D���U�H�D�N�F�L�y�W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H�� 

�$�����������P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�Hk: 

m�ï�±�ª�y�á�x�t�t���¬���r�á�r�r�z �±�• �R�ï=�«2,03�t���¬���r�á�r�r�w�ä 

A (���í���¶) �����������N�L�I�H�M�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W�L���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���N�D�S�M�X�N���� 

�é

�à

L�� 
F�r�á�t�x�y
G �r�á�r�r�s  �±�• 

�é�ò

�à �ò 
L 
F�r�á�t�x�y
G �r�á�r�r�s 

�W�R�Y�i�E�E�i�� 
n=211,1 �±�• �•�ï�µ212,0. 

�P�L�Y�H�O�� �D�� ���¨�.�í�¨�.�¶���� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �P�H�J�V�]�R�U�]�R�W�W�� �W�D�J�R�N�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�N���� �$�]��Ma=25,36  
�N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�E���O���N�D�S�M�X�N�� 

�I�ì

�v���.�/�Ô�H�Ô�) �•�‹�• �Ý����

L �r�á�{�r�z�{�®�s�r�?�: 

�p�V���H�]�]�H�O������ 
���í���¶ � �������������������í6�“�������������������í6

,  

ahol �� �p�V�����¶ �D�� �U�H�D�J�H�Q�V�� �L�Q�K�R�P�R�J�p�Q�� �H�O�H�J�\�H�N��Ma �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�W�H�U�P�p�N���0�¶a 
�N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�L�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�Q�D�N���� 

�+�D�� �Q�X�O�O�i�W�y�O�� �H�O�W�p�U������-�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �D�N�D�U�X�Q�N�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�Q�D�N�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�D�Q�L���� �D�N�N�R�U�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���W���N�D�S�M�X�N�� 

���H�O�|�W�W�H�í�� �X�W�i�Q�D � �������������������í6�“�������������������í6
, 

ahol ���H�O�|�W�W�H �X�J�\�D�Q���D�U�U�D���D���W�|�P�H�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N���D���U�H�D�N�F�L�y���H�O���W�W�����P�Lnt ���X�W�i�Q�D���D���U�H�D�N�F�L�y���X�W�i�Q���� 
 

�����0�Ô�U�Ô�V�H�N���Ô�V���D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�Ç�V���D�����,�,�,�����H�O�M�Ç�U�Ç�V���V�]�H�U�L�Q�W����

�D�P�H�O�\���Q�H�P���F�V�D�N���D�]���Ô�U�]�Ô�N�H�Q�\�V�Ô�J���H�J�\�H�Qletes 

�Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�Ç�W�ì�O�����K�D�Q�H�P���D���J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N��

�O�D�E�R�U�D�W�ì�U�L�X�P�R�Q���E�H�O�ý�O�L���Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�Ç�W�ì�O���L�V���I�ý�J�J�H�W�O�H�Q��

�D�G�D�W�R�N�D�W���V�]�R�O�J�Ç�O�W�D�W 
�$�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�K�H�]�� �H�J�\�� �N�H�W�W�ð�V�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�Ô�W�H�U�W�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�Q�N����

�P�H�O�\�Q�H�N�� �L�Q�J�D�N�D�U�M�D�L�W�� �F�V�D�N�� �K�R�]�]�Ç�Y�H�W�ð�O�H�J�H�V�H�Q�� �N�H�O�O�H�W�W�� �S�Ç�U�K�X�]�D�P�R�V��

�K�H�O�\�]�H�W�E�H�� �Ç�O�O�Þ�W�D�Q�X�Q�N���� �-�H�O�î�O�M�H�� �D�]�� �H�O�V�ð�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q���Â�Ù1,�+ az 

�H�O�V�ð�� �L�Q�J�D�N�D�U�� �Ô�V�]�D�N�L�� �L�U�Ç�Q�\�W�ì�O�� �Y�D�O�ì�� �H�O�W�Ô�U�Ô�V�Ô�W���� �D�� �P�Ç�V�R�G�L�N��

�N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�Vorozatban pedig �Â�Ù1,�+�+; �X�J�\�D�Q�H�]���D���P�Ç�V�R�G�L�N���L�Q�J�D�N�D�U���H�V�H�W�Ô�Q��

�Â�Ù2,�+ illetve �Â�Ù2,�+�+���� �P�L�Q�G�H�]�W�� �D�]�]�D�O�� �D�� �N�î�Q�Q�\�H�G�Ô�Q�� �W�H�O�M�H�V�Þ�W�K�H�W�ð��

�I�H�O�W�Ô�W�H�Olel, hogy a (�Â�Ù2 �« �Â�Ù1) �N�ý�O�î�Q�E�V�Ô�J�� �Ô�U�W�Ô�N�H�� �Q�H�P�� �K�D�O�D�G�K�D�W�M�D��

�P�H�J���D���N�Ô�W���I�R�N�R�W�� 

�0�L�Q�G�N�Ô�W���L�Q�J�D�N�D�U��b �Y�Ô�J�Ô�W���D���F�V�ð�E�H���K�H�O�\�H�]�H�W�W���S�O�D�W�L�Q�D�G�D�U�D�E�E�D�O��

�W�H�U�K�H�O�W�ý�N���� �P�Þ�J�� �D���Ha- �Y�D�O�� �M�H�O�O�H�P�]�H�W�W�� �H�J�\�L�N�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�L�� �W�î�P�H�J�H�W�� �D�]�� ������

inga a �Y�Ô�J�Ô�U�H���� �D���H�ïa- �Y�H�O�� �M�H�O�O�H�P�]�H�W�W�� �P�Ç�V�L�N�D�W�� �D�� ������ �L�Q�J�D��a �Y�Ô�J�Ô�U�H��

�I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W�ý�N���� 
�(�]�H�N���X�W�i�Q���D���P�i�V�R�G�L�N���H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N���D���P�p�U�p�V�H�N�H�W���D�]���H�J�\�P�i�V�W��

�N�|�Y�H�W�����e�V�]�D�N�L�����.�H�O�H�W�L�����'�p�O�L���p�V���1�\�X�J�D�W�L���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�R�N�E�D�Q���� 
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�$�������������H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O���N�D�S�M�X�N���� 

�R�5
�I �5
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F
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E
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�ì
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E �s�G ���Ù�5�M
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�R�5
�6

�I �5
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�I �5

�v�.�5
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l
�t�J�2 
F �J�Ä 
F �J�Ç�ì

�v�.

p

�5

E 
l

�v�.�/ �Ô�H�Ô
�I�ì


p
�5

�) �•�‹�• �Ý���:�â�Ô
F �â�Õ�;�� 

�p�V 

�é�c�.
�à �c�.


L 
F

� �. �Æ

��ã
��å
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��ä
��å


E
�6�Ä

��


� �. �Æ

��ã
��å

� �. �Æ

��ä
��å

�@
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�!�ì �. 
F
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�!�ë�. �A 
F �@
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�.

�à �c�.
�. 
E �s�A ���Ù�6�M
F

�é�c�.
�.

�à �c�.
�.

�à�ñ�.
�8�Å�.


F

�@
�6�á�2�?�á�¼�?�á�¿�ä

�8�Å
�A

�6

E �@

�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì
�à��

�A
�6
 �) �•�‹�• �Ý���:�â�"�Ô
F �â�Õ�;�� 

�P�D�M�G���D���N�L�Y�R�Q�i�V���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���p�V���D�]��������������-�Q�p�O���N�L�V�H�E�E���W�D�J�R�N���H�O�K�D�J�\�i�V�D���X�W�i�Q���N�D�S�M�X�N�� 

�:�t�s���ƒ�;  
�é�-
�à �-


F
�é�ò

�.

�à �ò
�.


L �@
�é�.

�à �. 
E �s�A
k���Ù�6�á�M
F ���Ù�5�á�M
o
E
�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì

�à��
�) �•�‹�•�Ý����
k�â�Ô
F �â�c�Ô
o�á 

ahol �R, �•�á���R�á����a, la  �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�L�N�H�W���M�H�O�|�O�L�N���� 
�(�]�X�W�i�Q�� �I�H�Oc�V�H�U�p�O�W�•�N�� �D�� �I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�� �S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W�� �R�O�\ �P�y�G�R�Q���� �K�R�J�\�� �D�����¶a 

�N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V�&���N�H�U�•�O�M�|�Q���D�]���������L�Q�J�D�N�D�U�U�D���� 
�.�p�]�L�U�D�W�������� 

�Ô�V�� �D���Ha �N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V�ÿ�� �D�� ������ �L�Q�J�D�N�D�U�U�D���� �$ �P�Ç�V�R�G�L�N�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W��

�V�]�R�O�J�Ç�O�W�D�W�M�D���� 

(21/b)     
�é�.
�à �.


F
�é�-

�ò

�à �-
�ò 
L �@

�é�.

�à �. 
E �s�A �:�Â�Ù�5�á�M�M
F �Â�Ù�6�á�M�M�; 
E
�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì

�à��
�)�•�‹�•�Ý�:�â�Ô
F �â�Ô�ñ�; 

�$�]���î�V�V�]�H�D�G�Ç�V���H�O�Y�Ô�J�]�Ô�V�Ô�Y�H�O���N�D�S�M�X�N���� 

�F
�R�5
�I �5


F
�R�ñ
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�I �ñ
�6
�G 
E �F

�R�6
�I �6


F
�R�ñ

�5

�I �ñ
�5
�G 
L

�z�.�/ �Ô�H�Ô
�I�ì

�) �•�‹�• �Ý���� 
k�â�Ô
F �â�ñ�Ô
o 
E �F
�R�6

�I �6 
E �s�G 

(22) 

c
k���Ù�6�á�Â
F ���Ù�6�á�Â�+
o 
F �:���Ù�5�á�Â
F ���Ù�5�á�Â�Â�;
g�á 

�Ô�V 

�â�Ô
F �â�ñ�Ô
L
�I�ì

�z�.�/ �Ô�H�Ô�ì�) �•�‹�• �Ý����
�J�F

�R�5
�I �5


F
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�6

�I �ñ
�6
�G 
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�I �6


F
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�5
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�5
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(23) 

 
�à��

�Å�Æ�Ì �ß�Ì ���À�q�g�l������
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�é�.

�à �. 
E �s�A
c
k���Ù�5�á�M
F ���Ù�5�á�M�M
o
F �:���Ù�6�á�M
F ���Ù�6�á�M�M�;
g. 
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a) A �����Y�t�]�í��Cu) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N27 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�Wsorozat 
�$���N�H�W�W���V���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U���������L�Q�J�D�U�~�G�M�i�U�D���H�J�\���Y�t�]�]�H�O���W�H�O�W�����������������F�P���K�R�V�V�]�~��

�p�V�������������F�P���i�W�P�p�U���M�&�����K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~�����Y�t�]�]�H�O���W�|�O�W�|�W�W���U�p�]�H�G�p�Q�\�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,34 cm  �p�V Ma=25,447 g volt, 

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D���Y�t�]���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W��M�Y�t�]=0,504 Ma. 
�$�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�M�i�U�D�� �H�J�\�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� �����������F�P��

�i�W�P�p�U���M�&���V�i�U�J�D�U�p�]���K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,21 cm  �p�V Ma=25,805 g volt. 

�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N�� 

m1 �±���ª�x�á�y�x�y���¬���r�á�r�s�x v1 �±���«�t�á�r�t�{���¬���r�á�r�s�t 

�•�ï2�±�ª�x�á�x�s�s���¬���r,012 �Y�·2 �±���«�s�á�{�t�y���¬���r�á�r�r�w 

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q:   
�é�-
�à �-


L�� �r�á�u�r�r���r 0,002;     
�é�c�.
�à �c�.


L �r�á�t�{�s�r�r�ä�r�r�s�ä 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�M�i�U�D�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P��
�i�W�P�p�U���M�&���U�p�]�K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N. Ekkor: 

h=21,16 cm  �p�V  Ma=25,441 g volt. 
�$�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�U�D�� �H�J�\�� �Y�t�]�]�H�O�� �W�H�O�W���� ������������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&����

�K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~�����V�i�U�J�D�U�p�]���H�G�p�Q�\�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 
h=21,21 cm �p�V Ma=25,809 g volt,  

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D���Y�t�]���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W��M�Y�t�]=0,511 Ma. 
A 9�����P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N�� 

�•�ï1�±�ª�x�á�w�s�x���¬���r�á�r�s�w v�ï1 = ���s�á�{�t�u���¬���r�á�r�r�w 
m2 �±���ª�x�á�y�z�x���¬���r�á�r�s�r v2 = �«�t�á�r�s�x���¬���r�á�r�r�{  

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q:   
�é�c�-
�à �c�-


L�� �r�ä�t�{�w���r0.001;     
�é�.
�à �.


L �r�ä�t�{�y�r�r�ä�r�r�s�ä 

A (��a�í ���¶a) (23) egyenlet szerinti k�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D�]�� �H�O�V���� �p�V�� �P�i�V�R�G�L�N�� �P�p�U�p�V�L��
�V�R�U�R�]�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O���P�H�J�N�D�S�M�X�N: 

�J�F
�R�5
�I �5


F
�R�ñ

�6

�I �ñ
�6
�G 
E �F

�R�6
�I �6


F
�R�ñ

�5

�I �ñ
�5
�G�K 
L 
F�r�á�r�s�s
G �r�á�r�r�u 

�W�R�Y�i�E�E�i���D���N�R�U�i�E�E�L���i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N: 

n1I=216,4,  n2I=594,7;  n1II=214,5,  n2II=595,3 

�p�V���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� 

�@
�é�.

�à �. 
E �s�A 
[
k���Ù�5�á�M
F ���Ù�5�á�M�M
o 
F �:���Ù�6�á�M
F ���Ù�6�á�M�M�;
_ 
L 
F�r�á�r�r�s. 

 
27 �$���P�p�U�p�V�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���O�H�t�U�i�V�D���D���������I�H�M�H�]�H�W�E���O���p�V���D���W�H�O�M�H�V���������I�H�M�H�]�H�W���K�L�i�Q�\�]�L�N���D���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O. 
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�.�|�]�p�S�p�U�W�p�N�N�p�Q�W���N�D�S�M�X�N�� 
�à��

�<�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l������

L �r�á�u�{�v�r�®�s�r�?�:. 

�p�V���H�]�]�H�O������ 

���í���¶� �í�������������������í6�“�������������������í6. 

�7�p�W�H�O�H�]�]�•�N���I�H�O�����K�R�J�\���H�]���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���F�V�Dk a (���Y�t�]�í�� �U�p�]) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�E���O���D�G�y�G�L�N�����t�J�\����
mivel M�Y�t�]=0,508 Ma: 

���Y�t�]�í�� �U�p�]� �í�������������������í6�“�������������������í6. 

b) A (���N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�í��Cu�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N 
�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�M�i�U�D�� �H�J�\�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�W�D�O�� �Welt, 
�������������F�P���K�R�V�V�]�~���p�V�������������F�P���i�W�P�p�U���M�&�����K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~���V�i�U�J�D�U�p�]���H�G�p�Q�\�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O����
Ekkor: 

h=21,22 cm       �p�V Ma=25,447 g volt,  

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����M�U�p�]�V�]�X�O�I�i�W��= 0,635 Ma. 

�$���������L�Q�J�D�U�~�G�U�D���H�J�\���P�i�V�L�N���������������F�P���K�R�V�V�]�~���p�V�������������F�P���i�W�P�p�U���M�&���V�i�U�J�D�U�p�]���K�H�Q�J�H�U�W��
�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����P�H�O�\�E�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]�K�X�]�D�O�R�N�D�W���W�|�O�W�|�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,23 cm        �p�V Ma=25,810 g volt,  

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����M�U�p�]=0,730 Ma. 

�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N���� 

m1 �±���ª�x�á�x�y�x���¬���r�á�r�s�s v 1 �±���«�s�á�{�x�w���¬���r�á�r�r�z 

m�c2 �±���ª�x�á�x�z�v�¬�r�á�r�s�r v�c2 =���s�á�{�u�y�¬�r�á�r�r�x 

�p�V���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q:   

�é�-
�à �-


L 
F�r�á�t�{�v
G �r�á�r�r�s�â�������±�•������
�é�. �ò

�à �.
�ò  
L 
F�r�á�t�{�r 
G �r�á�r�r�s. 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�]�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�U�D�� �H�J�\�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �V�i�U�J�D�U�p�]�� �K�H�Q�J�H�U�W��
�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�����P�H�O�\�E�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]�K�X�]�D�O�R�N�D�W���W�|�O�W�|�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,11 cm   �p�V Ma=25,468 g volt,  

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����M�U�p�]=0,726 Ma. 
�$�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�U�D�� �H�J�\�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�W�D�O�� �W�H�O�W���� ������������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P��

�i�W�P�p�U���M�&�����K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~�����V�i�U�J�D�U�p�]���H�G�p�Q�\�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�����(�N�N�R�U�� 

h=21,18 cm   �p�V Ma=25,842 g volt,  

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����M�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V �U�p�]�V�]�X�O�I�i�W=0,640 Ma. 

�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N�� 

m�ï1�±�ª�x�á�x�u�w���¬���r�á�r�s�r v�c1�±�«�s�á�{�z�v���¬���r�á�r�r�w�á 

m2 �±���ª�x�á�x�s�u���¬���r�á�r�r�z v2 �±���«�s.�{�t�u���¬���r.007 

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q:   

�é�-�ò

�à �-
�ò ��
L 
F�r�á�t�{�z
G �r�á�r�r�s�â����������������  

�é�.
�à �.

 
L 
F�r�á�t�{�s
G �r�á�r�r�s. 
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A (���í���¶���� ���������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D�� �N�p�W�� �P�p�U�p�V�L�� �V�R�U�R�]at 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O���P�H�J�N�D�S�M�X�N�� 

�D�@
�é�-
�à �-


F
�é�ò

�.

�à �ò
�.
�A 
E �@

�é�.
�à �.


F
�é�ò

�-

�à �ò
�-
�A�E
L 
E�r�á�r�r�u
G �r�á�r�r�t, 

�W�R�Y�i�E�E�i���D���N�R�U�i�E�E�L���i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N�� 

n1I=216,0,  n2I=593,6;  n1II=192,8,  n2II=592,3, 

�p�V���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q  

�@
�é�.

�à �. 
E �s�A
[
k���Ù�5�á�M
F ���Ù�5�á�M�M
o
F �:���Ù�6�á�M
F �:���Ù�6�á�M�M�;
_
L 
F�r�á�r�s�r. 

�.�|�]�p�S�p�U�W�p�N�N�p�Q�W���N�D�S�M�X�N�� 
�à��

�<�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À �q�g�l ������
 
L �r�á�u�z�{�z�®�s�r
F�x 

�p�V���H�]�]�H�O������ 
���í���¶� �í�������������������í6�“�������������������í6. 

�)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H�����K�R�J�\���H�]���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���F�V�D�N���D�������N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�í�� Cu) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�E���O��
�D�G�y�G�L�N�����p�V���P�L�Y�H�O��M�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W =0,638 Ma: 

�����N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�í�� Cu)� �í�������������������í6�“�������������������í6. 

c) A (���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���R�O�G�D�W�í��Cu�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�M�i�U�D�� �H�J�\�� �U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�� �R�O�G�D�W�W�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W����
������������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&���� �K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~���� �E�H�O�V���� �U�p�V�]�p�Q�� �H�]�•�V�W�W�H�O�� �E�H�Y�R�Q�W����
�V�i�U�J�D�U�p�]�� �H�G�p�Q�\�W�� �I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�� �I�H�O���� �$�]�� �R�O�G�D�W�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���L�Q�H�N�� �D�U�i�Q�\�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�W�� �D�Q�Q�D�N����
amit Heydweiller28 �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�K�H�]���� ������������ �J�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�R�W�� �D�G�W�X�Q�N��
49���������J���Y�t�]�K�H�]�����(�N�N�R�U�� 

h=21,22 cm   �p�V Ma=25,459 g volt,  

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���R�O�G�D�W���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����M�U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���R�O�G�D�W=0,604 Ma. 
�$���������L�Q�J�D�U�~�G�U�D���H�J�\���P�i�V�L�N���������������F�P���K�R�V�V�]�~���p�V�������������F�P���i�W�P�p�U���M�&���V�i�U�J�D�U�p�]���K�H�Q�J�H�U�W��

�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����P�H�O�\�E�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]�K�X�]�D�O�R�N�D�W���W�|�O�W�|�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 
h=21,13 cm   �p�V Ma=25,834 g volt,  

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����MCu=0,730 Ma. 
�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N���� 

m1 = +6.�x�{�u���¬���r.011 v 1 �±���«�t.�r�t�y���¬���r.006 

�•�ï2�±�ª�x�á�x�x�{���¬���r�á�r�s�r v�c2�±�«�s�á�{�t�z���¬��0,005 

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q������ 
�é�-
�à �-

 
L 
F�r�á�u�r�u
G �r�á�r�r�s�â����������������  
�é�. �ò

�à �.
�ò 
L 
F�r�á�t�z�{
G �r�á�r�r�s. 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�]�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�U�D�� �H�J�\�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �V�i�U�J�D�U�p�]�� �K�H�Q�J�H�U�W��
�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�����P�H�O�\�E�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]�K�X�]�D�O�R�N�D�W���W�|�O�W�|�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,11 cm      �p�V Ma=25,468 g volt,  

 
28 �h�E�H�U���*�H�Z�L�F�K�W�V�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q���E�H�L���F�K�H�P�����X�Q�G���S�K�\�V�����8�P�V�H�W�]�X�Q�J�H�Q�����$�Q�Q����d. Phys. 5. S. 394. 1901. 
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�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����MCu=0,726 Ma. 
�$�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�U�D�� �H�J�\�� �U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�� �R�O�G�D�W�W�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W���� ������������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P��

�i�W�P�p�U���M�&���� �K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~���� �E�H�O�•�O�� �H�]�•�V�W�W�H�O�� �E�H�Y�R�Q�W���� �V�i�U�J�D�U�p�]�� �H�G�p�Q�\�W�� �I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�� �I�H�O����
Ekkor: 

h� �������������F�P�������������p�V Ma=25,833 g volt,  

�H�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���R�O�G�D�W���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����M�U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���R�O�G�D�W=0,596 Ma. 
�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N�� 

�•�ï1�±�ª�x�á�x�v�s���¬���r�á�r�s�s v1�c �±���«�s�á�{�y�t���¬���r�á�r�r�w 

m2�±�ª�x�á�y�x�x���¬���r�á�r�s�r v2 �±���«�s�á�{�z�t���¬���r�á�r�r�y 

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q������ 
�é�-�ò

�à �-
�ò ��
L 
F�r�á�t�{�y
G �r�á�r�r�s�â�ä�������±�•������������

�é�.
�à �.

 
L 
F�r�á�t�{�u
G �r�á�r�r�s 

A (���í���¶���� ���������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D�� �N�p�W�� �P�p�U�p�V�L�� �V�R�U�R�]�D�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O���P�H�J�N�D�S�M�X�N: 

�D�@
�é�-
�à �-


F
�é�ò

�.

�à �ò
�.
�A 
E �@

�é�.
�à �.


F
�é�ò

�-

�à �ò
�-
�A�E
L 
F�r�á�r�s�r
G �r�á�r�r�t 

�W�R�Y�i�E�E�i���D���N�R�U�i�E�E�L���i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N�� 

n1I=192,4,  n2I=593,6;  n1II=192,8,  n2II=593,4, 

�p�V���H�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D 

��
[
k���Ù�5�á�M
F ���Ù�5�á�M�M
o 
F �:���Ù�6�á�M
F ���Ù�6�á�M�M�;
_ 

�N�L�I�H�M�H�]�p�V�V�H�O���Vzorzott tagot elhanyagoltuk. 
�.�|�]�p�S�p�U�W�p�N�Q�H�N���N�D�S�M�X�N�� 

�à��

�<�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À �q�g�l ������
 
L �r�á�u�{�s�y�®�s�r�?�:. 

�p�V���t�J�\������ 

���í���¶� �í�������������������í6�“�������������������í6. 

�7�H�J�\�•�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �F�V�D�N�� �D�� �����U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�� �R�O�G�D�W�í�� Cu) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�E���O��
�D�G�y�G�L�N�����t�J�\�����P�L�Y�H�O��M�U�p�]�V�]�X�O�I�i�W�����R�Odat=0,600 Ma: 

���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���R�O�G�D�W�í�� Cu � �í�������������������í6�“�������������������í6. 

d) A (��azbeszt�í��Cu�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�M�i�U�D�� �H�J�\�� �D�]�E�H�V�]�W�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���� ������������
�F�P���K�R�V�V�]�~���p�V�������������F�P���i�W�P�p�U���M�&�����K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~�����V�i�U�J�D�U�p�]���H�G�p�Q�\�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,31 cm   �p�V Ma=25,462 g volt.  

�(�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���D�]�E�H�V�]�W���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W: Mazbeszt=0,599 Ma. 
�$���������L�Q�J�D�U�~�G�U�D���H�J�\���P�i�V�L�N���������������F�P���K�R�V�V�]�~���p�V�������������F�P���i�W�P�p�U���M�&���V�i�U�J�D�U�p�]���K�H�Q�J�H�U�W��

�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����P�H�O�\�E�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]�K�X�]�D�O�R�N�D�W���W�|�O�W�|�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,13 cm     �p�V Ma=25,834 g volt.  

�(�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]���W�|�P�H�J�H���������������J�� �W�H�K�i�W����MCu=0,730 Ma. 
�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N���� 
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m1 �±���ª�x�á�x�z�w���¬���r�á�r�s�t v1 �±���«�t�á�r�t�v���¬���r�á�r�r�x 

�•�ï2�±�ª�x�á�y�r�w���¬���r�á�r�r�{ v2�c�±�«�s�á�{�u�w���¬���r�á�r�r�v 

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q:   
�é�-
�à �-

 
L 
F�r�á�u�r�u
G �r�á�r�r�s�â����      �±�•������������������
�é�. �ò

�à �.
�ò  
L 
F�r�á�t�z�{
G �r�á�r�r�s. 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 
�$�]�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�U�D�� �H�J�\�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �V�i�U�J�D�U�p�]�� �K�H�Q�J�H�U�W��

�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�����P�H�O�\�E�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]�K�X�]�D�O�R�N�D�W���W�|�O�W�|�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 
h=21,10 cm           �p�V      Ma=25,469 g volt. 

�(�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����MCu= 0,726 Ma. 
�$�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�U�D�� �H�J�\�� �D�]�E�H�V�]�W�W�H�O�� �W�|�O�W�|�W�W���� ������������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&����

�K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~�����V�i�U�J�D�U�p�]���H�G�p�Q�\�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�����(�N�N�R�U�� 

h=21,24 cm           �p�V      Ma=25,833 g volt.  

�(�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���D�]�E�H�V�]�W���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����Mazbeszt=0,596 Ma. 
�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N�� 

�•�ï1�±�ª�x�á�w�{�s���¬���r�á�r�s�t v1�c �±�«�s�á�{�v�x���¬���r�á�r�r�w 
�I �6�±���ª�x�á�y�u�x���¬���r,013 �R�6 
L�� �s�á�{�u�u
G �r�á�r�r�z 

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q������ 
�é�-�ò

�à �-
�ò ��
L 
F�r�á�t�{�w
G �r�á�r�r�s�â    

�é�.
�à �.

 
L 
F�r�á�t�z�y
G �r�á�r�r�s 

A (���í���¶���� ���������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D�� �N�p�W�� �P�p�U�p�V�L�� �V�R�U�R�]�D�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O���P�H�J�N�D�S�M�X�N�� 

�J�F
�R�5
�I �5


F
�R�ñ

�6

�I �ñ
�6
�G 
E �F

�R�6
�I �6


F
�R�ñ

�5

�I �ñ
�5
�G�K 
L 
F�r�á�r�r�x
G �r�á�r�r�t 

�W�R�Y�i�E�E�i���D���N�R�U�i�E�E�L���i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N�� 

n1I=193,8,  n2I=592,8;  n1II=193,8,  n2II=593,7. 
�(�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D 


[
k���Ù�5�á�M
F ���Ù�5�á�M�M
o 
F �:���Ù�6�á�M
F ���Ù�6�á�M�M�;
_ 

�N�L�I�H�M�H�]�p�V�V�H�O���V�]�R�U�]�R�W�W���W�D�J�R�W���H�O�K�D�Q�\�D�J�Rltuk. 

�.�|�]�p�S�p�U�W�p�N�Q�H�N���N�D�S�M�X�N�� 
�à��

�<�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À �q�g�l ������

L �r�á�u�{�r�{�®�s�r
F�x. 

�p�V���H�]�]�H�O������ 

���í���¶� �í�������������������í6�“�������������������í6. 

�7�p�W�H�O�H�]�]�•�N���I�H�O�����K�R�J�\���H�]���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���F�V�D�N���D������azbeszt�í�� Cu) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�E���O���D�G�y�G�L�N����
�t�J�\�����P�L�Y�H�O��Mazbeszt=0,598 Ma: 

��azbeszt�í�� Cu � �í����������������0�í6�“�������������������í6. 
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e) A (���I�D�J�J�\�~�í��Cu�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�p�V�H�N 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�M�i�U�D�� �H�J�\�� �I�D�J�J�\�~�Y�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W���� ������������ �F�P��
�K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&���� �K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~���� �W�L�V�]�W�D�� �I�D�J�J�\�~�Y�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W�� �V�i�U�J�D�U�p�]�� �H�G�p�Q�\�W��
�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�� �I�H�O���� �$�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �I�D�J�J�\�~�� �I�D�M�V�~�O�\�D�� ������������ �Y�R�O�W�� �����������Û�&-on), ennek 
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D�]���i�W�O�D�J�R�V���P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���W�p�U�I�R�J�D�W�D���D���Y�t�]�Q�H�N���N�E��������-�V�]�R�U�R�V�D���Y�R�O�W�����7�R�Y�i�E�E�i�� 

h=21,21 cm   �p�V Ma=25,470 g.  

�(�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D���I�D�J�J�\�~���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����M�I�D�J�J�\�~=0,541 Ma. 

A 2. in�J�D�U�~�G�U�D���H�J�\���P�i�V�L�N���������������F�P���K�R�V�V�]�~���p�V�������������F�P���i�W�P�p�U���M�&���V�i�U�J�D�U�p�]���K�H�Q�J�H�U�W��
�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����P�H�O�\�E�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]�K�X�]�D�O�R�N�D�W���W�|�O�W�|�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,13 cm   �p�V Ma=25,834 g volt.  

�(�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����MCu=0,730 Ma. 
�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N�� 

m1 �±���ª�x�á�w�y�w���¬���r�á�r�s�u v1 �±���«�s�á�{�s�y���¬���r�á�r�s�t 
�•�ï2�±�ª�x�á�x�u�y���¬���r�á�r�s�u v2�c�±�«�s�á�z�y�y���¬���r�á�r�r�y 

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q:   

�é�-
�à �-

 
L 
F�r�á�t�{�t 
G �r�á�r�r�t�â������    
�é�. �ò

�à �.
�ò 
L 
F�r�á�t�z�u
G �r�á�r�r�s. 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

Az 1. inga�U�~�G�U�D�� �I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�� �H�J�\�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&��
�V�i�U�J�D�U�p�]���K�H�Q�J�H�U�W�����P�H�O�\�E�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]�K�X�]�D�O�R�N�D�W���W�|�O�W�|�W�W�•�Q�N�����(�N�N�R�U�� 

h=21,10 cm        �p�V Ma=25,469 g volt.  

�(�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N�X�V���U�p�]���W�|�P�H�J�H���������������J-�W���W�H�W�W���N�L�����W�H�K�i�W����M�U�p�]=0,726 Ma. 

�$�� ������ �L�Q�J�D�U�~�G�U�D�� �H�J�\�� �I�D�J�J�\�~�Y�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W���� ������������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&����
�K�H�Q�J�H�U�D�O�D�N�~�����V�i�U�J�D�U�p�]���H�G�p�Q�\�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�����(�N�N�R�U�� 

h� �������������F�P�������������p�V Ma=25,847 g volt.  

�(�]���X�W�y�E�E�L�E�y�O���D���I�D�J�J�\�~���W�|�P�H�J�H���������������J�����W�H�K�i�W����M�I�D�J�J�\�~=0,533 Ma. 
�$�����������P�p�U�W���p�U�W�p�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N: 

�•�ï1�±�ª�x�á�x�w�w���¬���r�á�r�r�{ v1�ï�±�«�s�á�z�z�s���¬���r�á�r�r�y 
m2 �±���ª�x�á�z�u�s���¬���r�á�r�r�w v2 �±���«�s�á�{�u�r���¬���r�á�r�r�x 

�W�R�Y�i�E�E�i���H�]�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q:   

�é�-�ò

�à �-
�ò 
L 
F�r�á�t�z�u
G �r�á�r�r�s�â��    

�é�.
�à �.

 
L 
F�r�á�t�z�t 
G �r�á�r�r�s�ä 

A �����í���¶���� ���������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]��a k�p�W�� �P�p�U�p�V�L�� �V�R�U�R�]�D�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O���P�H�J�N�D�S�M�X�N�� 

�D�@
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�à �-
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F�r�á�r�r�z
G �r�á�r�r�u�ä 

�W�R�Y�i�E�E�i���D�]���i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N: 

n1I=195,2,  n2I=593,7;  n1II=196,2,  n2II=593,9, 
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�p�V���H�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D��
[
k���Ù�5�á�M
F ���Ù�5�á�M�M
o 
F �:���Ù�6�á�M
F ���Ù�6�á�M�M�;
_ �N�L�I�H�M�H�]�p�V�V�H�O���V�]�R�U�]�R�W�W���W�D�J�R�W��
elhanyagoltuk. 

�.�|�]�p�S�p�U�W�p�N�N�p�Q�W���N�D�S�M�X�N�� 

�à��

�<�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À �q�g�l ������
 
L �r�á�u�{�r�y�®�s�r�?�:. 

�p�V���H�]�]�H�O������ 

���í���¶� �í�������������������í6�“�������������������í6. 

�7�p�W�H�O�H�]�]�•�N���I�H�O�����K�R�J�\���H�]���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���F�V�D�N���D�������I�D�J�J�\�~�í�� Cu) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�E���O���D�G�y�G�L�N����
�t�J�\�����P�L�Y�H�O��M�I�D�J�J�\�~=0,537 Ma: 

�� �I�D�J�J�\�~�í�� Cu � �í�������������������í6�“�������������������í6. 

�������$���1�D�S���Y�R�Q�]�i�V�i�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�������í���¶�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�p�U�p�V�H���D��
�P�H�U�L�G�L�i�Q�E�D�Q 

�9�H�J�\�•�N�� �D�O�D�S�X�O�� �D�� ����������egyenletet �p�V�� �D�]�� �L�W�W�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N�D�W���� �$�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&��
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L���Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�W���I�R�J�M�X�N���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����P�H�O�\�U�H���I�H�Q�Q�i�O�O�� 

�Ï�Ï�™ �I a�Ha�âa �í �™�I b�Hb�âb = �/ a�H�= (�âa �± �âb). 

�)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H�����K�R�J�\:  

�ô 
L �ô�4 
F
�5

��
�� �@�B�4

�Æ

�½�.�A �/�Ô�H�Ô�:�â�Ô���� �� �â�Õ�;�•�‹�•�Þ���•�‹�•�#, 

a �1�D�S���Y�R�Q�]�i�V�i�U�D �I�H�Q�Q�i�O�O:  

f0 
�Æ

�½�.��= 0,586, 

�Y�p�J�•�O���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U���H�V�H�W�p�Q�� 

Ma= 25,4 g;    la=20 cm;  �ì= 0,5035; ���ô 
F �ô�4 
L 
�á�, �?�á

�6�8�:�8
 

�W�H�K�i�W: 
n �± n0=1.457.000 (�âa �± �âb)���•�‹�• �Þ���•�‹�•�# 

�p�V 
n�¶�± n=1.457.000 (�âa �± �âb)���:�•�‹�• �Þ�ñ�•�‹�•�#�ñ
F �•�‹�• �Þ���•�‹�•�#�;, 

�D�P�L�E���O�� 

�âa �± �âb = 0,6863��̃s�r�?�: 
�á�ï�������á

�q�g�l �
�ò�q�g�l�º�ò�?�q�g�l �
���q�g�l�º

I   (a) 

�$�� �I�H�Q�W�L�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�Q�H�N�� �W�&�Q�L�N�� �D��(�âa�±�âb���� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �R�O�\�D�Q�� �P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�W�D�O���� �P�H�O�\�Q�p�O�� �D�� �P�H�U�L�G�L�i�Q�E�D�Q �I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W�� �W�R�U�]�L�y�V��
�L�Q�J�D���N�D�U�M�i�Q�D�N �N�p�W���Y�p�J�p�U�H���N�p�W���H�O�W�p�U�����D�Q�\�D�J�~���W�H�V�W�H�W���I�•�J�J�H�V�]�W�•�Q�N���I�H�O�����9�i�U�K�D�W�y���D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\��
az ing�i�U�D�� �I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W���W�H�V�W�H�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�M�i�E�y�O���H�U�H�G������ �N�|�]�H�O���Q�D�S�L�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�&��
�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�R�N�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�]�R�Q�R�V�� �S�H�U�L�y�G�X�V�~�� �]�D�Y�D�U�y�� �K�D�W�i�V�R�N�� �L�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�Q�H�N���� �P�H�O�\�H�N�H�W���Q�H�P��
�V�L�N�H�U�•�O�W���H�O���]�H�W�H�V�H�Q���N�L�]�i�U�Q�L�����$�Q�Q�D�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���H�]�W���D���]�D�Y�D�U�y���K�D�W�i�V�W���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�E���O��
�D���O�H�K�H�W�����O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���N�L�]�i�Uj�X�N�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���� 

Egy �H�O�V���� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �L�Q�J�D�U�~�G��a �Y�p�J�p�U�H�� �H�J�\�� �S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�W��
�I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���� �p�V�� �D�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�� �i�O�O�i�V�i�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W�� �N�p�W�� �K�p�W�H�Q�� �i�W�� �y�U�i�Q�N�p�Q�W��
�I�H�O�M�H�J�\�H�]�W�•�N�����$�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�L���p�U�W�p�N�H�N�H�W���Q�D�S�L���V�]�L�Q�W�H�Q���y�U�i�Q�N�p�Q�W�L���W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N��
�|�V�V�]�H�����D�]�R�Q�R�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�U�H���Q�R�U�P�i�O�W�X�N�����Y�p�J�•�O���N�L�V�]�i�P�R�O�W�X�N���D�]��n �y�U�i�Q�N�p�Q�W�L���i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�Hit.  
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�(�]�H�N���X�W�i�Q���H�J�\���P�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�Wsorozat �V�R�U�i�Q���H�J�\���P�D�J�Q�i�O�L�X�P���K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N��
az ingakar a �Y�p�J�p�U�H�����p�V���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�X�N���X�J�\�D�Q���D�]�W���D���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�R�W���p�V���V�]�i�P�t�W�i�V�W�����P�Ln�W���D�]���H�O�V����
�P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�Q�i�O���� 

�-�H�O�|�O�M�H���N�p�W���Q�D�S�L���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�����Q�¶�± n�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W���D�]���H�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�Q�i�O�� 

(�Q�¶�± n)I ; 

�p�V���D���P�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�Oe�W�V�R�U�R�]�D�W�Q�i�O���X�J�\�D�Q�H�]�H�Q���L�G���S�R�Q�W�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�� 

(�•�ï�� n)II ; 

ekkor az (a) egyenlet �D�O�D�S�M�i�Q���N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N�� 

(b)  �â�P�D�J�Q�i�O�L�X�P���± �âPt = 0,6863��̃s�r�����: 
�:�á�ï�����á�;�E�E�?�:�á�ï�����á�;�E

�q�g�l �
�ò�q�g�l�º�ò�?�q�g�l �
���q�g�l�º
  

 
�%�i�U���Q�D�J�\���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���Y�iltozik a ���:�•�‹�• �Þ�ñ�•�‹�•�#�ñ
F �•�‹�• �Þ���•�‹�•�#�;�� �–�ƒ�‰���p�U�W�p�N�H���D�] �H�O�V����

�p�V�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�� �N�|�]�|�W�W�� �H�O�W�H�O�W�� �L�G���� �V�R�U�i�Q���� �G�H�� �E�L�]�R�Q�\�i�U�D megfelel, ha 
�V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�K�R�]���H�]�H�Q���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N���� 

�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�]���H�J�\�V�]�H�U�&���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U a �Y�p�J�p�U�H���H�J�\�������������F�P���K�R�V�V�]�~���p�V�����������F�P���i�W�P�p�U���M�&��
platinahe�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�����p�V���D�]���L�Q�J�D�N�D�U�W���D���P�H�U�L�G�L�i�Q�E�D�Q���~�J�\���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���E�H�����K�R�J�\���D�]��a 
�Y�p�J�H���p�V�]�D�N���I�H�O�p���P�X�W�D�V�V�R�Q�����(�N�N�R�U�� 

h=21,24 cm   �p�V Ma=25,421 g volt.  

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �L�G���W�D�U�W�D�P�D�� ������������ �M�~�Q�L�X�V�� ����-�W�y�O�� �M�~�O�L�X�V 2-�L�J�� �W�D�U�W�R�W�W���� �p�V�� �H�]�X�W�i�Q�� �Q�D�S�R�Q�N�p�Q�W��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�W�•�N�� �D�]�� �y�U�i�Q�N�p�Q�W�L�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �D�]�� �y�U�i�Q�N�p�Q�W�L�� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �p�V��
�N�p�S�H�]�W�•�N���D�]�R�N�Q�D�N���D�]���|�V�V�]�i�W�O�D�J�W�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�H�L�W���� 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U��a �Y�p�J�p�U�H�� �H�J�\�� ������������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �ps 1,01 cm 
�i�W�P�p�U���M�&���P�D�J�Q�i�O�L�X�P�K�H�Q�J�H�U�W���I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�����p�V���D�]���L�Q�J�D�N�D�U�W���D���P�H�U�L�G�L�i�Q�E�D�Q���~�J�\���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N��
be, hogy az a �Y�p�J�H���p�V�]�D�N���I�H�O�p���P�X�W�D�V�V�R�Q�����(�N�N�R�U�� 

h=21,24 cm      �p�V Ma=25,362 g volt.  

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �L�G���W�D�U�W�D�P�D�� ������������ �M�~�O�L�X�V�� ����-�W���O�� �D�X�J�X�V�]�W�X�V�� ��-ig tartott, �p�V�� �D�]��adatokkal 
�X�J�\�D�Q���~�J�\���M�i�U�W�X�Q�N���H�O�����D�K�R�J�\���D�]���H�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�Wban.  

A (���0�D�J�Q�i�O�L�X�P�í�� Pt) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���P�L�Q�G�H�Q���R�O�\�D�Q�����H�U�U�H���D���F�p�O�U�D���P�H�J�I�H�O�H�O����n �p�V���Q�¶���p�U�W�p�N�U�H��
�N�L�V�]�i�P�R�O�W�X�N���� �P�H�O�\�H�N�Q�p�O���Þ� �����Û�� �W�H�O�M�H�V�•�O�W���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �O�H�R�O�Y�D�V�i�Vok napkelte vagy napnyugta 
�L�G�H�M�p�Q���W�|�U�W�p�Qtek.  

�$���Q�D�S�I�H�O�N�H�O�W�p�K�H�]���N�D�S�R�W�W��n �O�H�R�O�Y�D�V�i�V�L���p�U�W�p�N�Q�H�N���Y�H�J�\�•�N���N�|�]�H�O�t�W���O�H�J���D���� �y�U�D��0 perc �p�V���� 

�y�U�D��0 perc �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N�� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�p�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �Q�D�S�Q�\�X�J�W�i�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y���Q�¶��
�p�U�W�p�N�Q�H�N���D�]���H�V�W�H���� �y�U�D��0 perc �p�V���� �y�U�D��0 perc �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W���O�H�R�O�Y�D�V�i�Vok �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�p�W����
azaz A=�±�������Û���p�V���$�¶� ���������Û �H�V�H�W�p�U�H.  

A�]���H�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W���P�p�U�p�V�H�L�E���O���N�D�Stuk:  

�Q�¶�± n= �± 0,062,  

�D���P�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W���P�p�U�p�V�H�L�E���O���S�H�G�L�J���� 

�Q�¶�± n= �± 0,046. 
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�+�D�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�D�W�� �F�V�D�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�]�� ���D����
egyenlet felhaszn�i�O�i�V�i�Y�D�O���Y�p�J�H�]�W�•�N���Y�R�O�Q�D�����D�N�N�R�U���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�•�Q�N�� 

���0�D�J�Q�i�O�L�X�P �í  ��Pt= �± 0,018���s�r�?�: 

lett volna. �.�L�]�i�U�Y�D�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �R�O�\�D�Q�� �]�D�Y�D�U�y�� �K�D�W�i�V�W����amely a �Q�D�S�L�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�&��
�L�Q�J�D�P�R�]�J�i�V�W �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�W�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�� �V�R�U�i�Q��kapott 
�p�U�W�p�N�H�N�H�W�� a (b) egyenlettel �V�]�i�P�R�O�Y�D���N�D�S�R�W�W���K�H�O�\�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\���D�]�R�Q�E�D�Q���� 

���0�D�J�Q�i�O�L�X�P �í  ��Pt= + 0,006��̃s�r�?�:. 
�.�p�]�L�U�D�W��Abs. 1/64 

8. �9�L�]�V�J�Ç�O�D�W�R�N��annak �H�O�G�î�Q�W�Ô�V�Ô�U�H����vajon okozhatnak- e 

�D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�W���H�J�\�P�Ç�V�W���Y�R�Q�]�ì���W�î�P�Hgek �N�î�]�Ô��iktatott test ek  

�$�]�� �H�O�ð�]�ð�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �Y�L�]�V�J�Ç�O�ì�G�Ç�V�D�L�Q�N�N�D�O�� �V�]�R�U�R�V�� �î�V�V�]�H�I�ý�J�J�Ô�V�E�H�Q��

�P�H�U�ý�O�W���I�H�O���D�]���D���N�Ô�U�G�Ô�V�����K�R�J�\���Y�D�M�R�Q��A �W�H�V�W���H�J�\���P�Ç�V�L�N����B testre gyakorolt 

�Y�R�Q�]�ì�H�U�H�M�Ô�Q�H�N���Q�D�J�\�V�Ç�J�D���I�ý�J�J- �H���H�J�\���N�î�]�W�ý�N���O�Ô�Y�ð���K�D�U�P�D�G�L�N����C �W�H�V�W�W�ð�O����

�D�]�D�]�� �O�Ô�W�H�]�L�N- �H�� �D�� �W�H�V�W�H�N�Q�H�N�� �D�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�V�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �I�H�O�O�Ô�S�ð��

abszorpci �ì- �N�Ô�S�H�V�V�Ô�J�ý�N�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]���O�Ô�W�H�]�L�N�����D�N�N�R�U���D���N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð��

�D�O�D�N�û���Ô�V���P�Ô�U�H�W�ÿ���W�H�V�W�H�N�Q�H�N���H�O�W�Ô�U�ð�H�Q���N�H�O�Oene vonz �D�Q�L�X�N���H�J�\�P�Ç�V�W�����V�ð�W����

�H�Q�Q�H�N���D���Y�R�Q�]�ì�H�U�ð�Q�H�N���P�Ô�J���D�W�W�ì�O���L�V���I�ý�J�J�H�Q�L�H���N�H�O�Oene �����K�R�J�\���D�]���H�J�\�P�Ç�V�W��

�Y�R�Q�]�ì�� �W�H�V�W�H�N�� �H�J�\�H�V�� �U�Ô�V�]�H�L�� �P�L�O�\�H�Q�� �L�U�Ç�Q�\�E�D�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�O��

�H�J�\�P�Ç�V�K�R�]  
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y���������� 

�N�Ô�S�H�V�W����A vonz ot �W���W�H�V�W���H�O�ý�O�V�ð���U�Ô�V�]�H���H�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�Ç�V�R�O�M�D�� �D�� �P�î�J�î�W�W�H��

�O�Ô�Y�ð�� �U�Ô�V�]�� �Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�W���� �,�O�\�H�Q�� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�Ç�V�E�ì�O�� �D�� �I�H�O�Y�H�W�H�W�W�� �N�Ô�U�G�Ô�V��

�P�H�J�Y�Ç�O�D�V�]�R�O�Ç�V�Ç�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�K�D�W�M�X�N���D�]�R�Q���I�H�Q�W�H�E�E���O�H�Þ�U�W���N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N��

�H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�L�W���� �P�H�O�\�H�N�� �D�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð�� �W�H�V�W�H�N�� �N�î�]�W�L�� �Y�R�Q�]�ì�H�U�ð�Y�H�O��

�I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�D�N���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �I�H�Q�Q�W�D�U�M�X�N�� �D�� �N�Ô�U�G�Ô�V�V�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�ì����

�N�î�]�Y�H�W�O�H�Q���N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N���O�H�K�H�W�ð�V�Ô�J�Ô�W���L�V�� 29 
�,�W�W�� �Q�H�P�� �R�O�\�D�Q�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�Wek re gondolok, mint az  �/���� �:���� �$�X�V�W�L�Q�� �Ô�V��

C.B Thering 30  �Ç�O�W�D�O�� �Y�Ô�J�]�H�W�Wek ���� �D�P�L�N�R�U�� �H�J�\�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�D�� �N�L�W�Ô�U�Ô�V�H��

ala �S�M�Ç�Q���S�U�ì�E�Ç�O�W�Ç�N���P�H�J�P�Ô�U�Q�L���S�Ç�U���N�L�O�R�J�U�D�P�P�Q�\�L���W�î�P�H�J�ÿ���W�H�V�W�H�N���N�î�]�Ô��

�K�H�O�\�H�]�H�W�W���� �Q�Ô�K�Ç�Q�\�� �F�H�Q�W�L�P�Ô�W�H�U�� �Y�D�V�W�D�J�� �Y�Þ�]-, �ì�O�R�P- �Ô�V�� �K�L�J�D�Q�\�U�Ô�W�H�J 

�W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�Ç�V�Ç�W���� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������������ 

�$�]�� �L�O�\�H�Q�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N���� �P�Ô�J�� �K�D�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �J�R�Q�G�R�V�V�Ç�J�J�D�O�� �L�V��

�Y�Ô�J�]�L�N��azokat, aligha adhat �Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð�� �S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�û�� �H�U�H�G�P�Ô�Q�\�W����

ahogy azt a nevezett urak 1897- �E�H�Q���S�X�E�O�L�N�Ç�O�W���P�X�Q�N�Ç�M�X�N�E�Dn meg 

�L�V���H�P�O�Þ�W�H�W�W�Ô�N�����P�L�V�]�H�U�L�Q�W���D���W�H�V�W�H�N���N�î�]�Ô���K�H�O�\�H�]�H�W�W���U�Ô�W�H�J�H�N �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�U�D��

 
29 �$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����Q�p�K�i�Q�\���N�p�]�L�U�D�W�R�O�G�D�O���K�L�i�Q�\�]�L�N���D���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���V�]�|�Y�H�J�E���O�� 
30 �$���Q�H�Y�H�N���p�V���D���E�L�E�O�L�R�J�U�i�I�L�D�L���D�G�D�W�R�N���L�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�R�N�����I�H�O�W�H�K�H�W���H�Q���J�H�R�G�H�V�����)�R�U�W�V�F�K�U�� 
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�J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�Ç�V�D�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �H�� �U�Ô�W�H�J�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�Q�D�N 1/500-ad 

�U�Ô�V�]�H�����,�O�\�H�Q���H�U�H�G�P�Ô�Q�\�W���V�R�N�N�D�O���H�J�\�V�]�H�U�ÿ�E�E�H�Q���L�V���H�O�Ô�U�K�H�W�ý�Q�N�����K�D���Y�Ô�J�L�J 

gondoljuk, hogy egy, �D�]�� �H�O�ð�E�E�L�Q�Ô�O�� �V�R�N�N�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�R�Q�]�ì�H�U�ð�Y�H�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�ð�� �)�î�O�G�� �K�D�W�Ç�V�Ç�Q�D�N�� �N�L�W�H�W�W�� �P�Ô�U�O�H�J �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�Ô�E�H�Q��

�Q�H�P���R�N�R�]���Ô�U�]�Ô�N�H�O�K�H�W�ð���Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�W���D�]�����K�D���D���I�H�Q�W���O�H�Þ�U�W���U�Ô�W�H�J�H�N�H�W az egyik 

megterhelt �V�H�U�S�H�Q�\�ð �D�O�Ç���K�H�O�\�H�]z �ý�N�����$�]���H�]�H�Q���X�W�ì�E�E�L���P�ÿ�V�]�H�U�U�H�O�� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y��������7 

�H�O�Ô�U�K�H�W�ð�� �S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�� �– �P�H�J�I�H�O�H�O�ð�� �H�O�ð�Y�L�J�\�Ç�]�D�W�R�V�V�Ç�J�� �P�H�O�O�H�W�W �– �D�N�Ç�U�� �D��

�W�î�P�H�J�� �W�Þ�]�P�L�O�O�L�R�P�R�G �U�Ô�V�]�Ô�U�H�� �Q�î�Y�H�O�K�H�W�ð�� �$�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�D��

�D�O�N�D�O�P�D�]�Ç�V�Ç�Y�D�O�� �H�Q�Q�Ô�O�� �M�ì�Y�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E��pontos �V�Ç�J �Ô�U�K�H�W�ð�� �H�O���� �,�O�\�H�Q��

k �Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�H�W�� �P�Ç�U�� ��������- �E�H�Q�� �Y�Ô�J�H�]�W�ý�Q�N�� �D�]�� �(�î�W�Y�î�V�� �Ç�O�W�D�O�� �J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V��

�N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�H�W�W���P�ÿ�V�]�H�U�U�H�O31 �����(�]�H�N�H�W���D���N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�H�W���D�Q�Q�D�N��

�H�O�O�H�Q�Ô�U�H�� �W�H�V�V�]�ý�N��itt �N�î�]�]�Ô���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �H�O�ð�]�H�W�H�V�� �Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�R�N�Q�D�N��

�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�ð�N�����Ô�V �V�]�H�U�H�W�Q�Ô�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�ì�N�� �L�V�� �D�Q�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�Q�Ô�N. 

Nem volt ugyanis �L�G�ð�Q�N �V�]�Ç�P�X�Q�N�U�D�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �N�L�H�O�Ô�J�Þ�W�ð �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N��

�Y�Ô�J�U�H�K�D�M�W�Ç�V�Ç�U�D����illetve a �P�ÿ�V�]�H�U �W�î�N�Ô�O�H�W�H�V�Þ�W�Ô�V�Ô�U�H�� 

�$�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�K�H�]�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �K�D�V�R�Q�O�ì�� �P�ÿ�V�]�H�U�W�� �K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�Q�N���� �P�L�Q�W��

�D�P�L�W���(�î�W�Y�î�V���P�Ç�U���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�����Þ�J�\���P�R�V�W���Q�H�P���V�]�ý�N�V�Ô�J�H�V���H�U�U�ð�O���U�Ô�V�]�O�H�W�H�V�� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y���������� 

�O�H�Þ�U�Ç�V�W��adnunk. A �W�R�U�]�L�ì�V���L�Q�J�D �������F�P���K�R�V�V�]�û���L�Q�J�D�N�D�U�M�Ç�Q�D�N���P�L�Q�G�N�Ô�W��

�Y�Ô�J�Ô�U�H�� �H�J�\- �H�J�\�� ������ �J�� �W�î�P�H�J�ÿ�� �V�Ç�U�J�D�U�Ô�]�� �J�î�P�E�î�W�� �H�U�ð�V�Þ�W�H�W�W�ý�Q�N����melyet 

�N�Þ�Y�ý�O�U�ð�O�� �D�� �I�Ô�P�� �Y�Ô�G�ð�F�V�î�Y�î�Q�� �N�Þ�Y�ý�O��egy �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�O�Ç�V�U�D�� �V�]�R�O�J�Ç�O�ì��

�V�]�H�U�N�H�]�H�W���Y�H�V�]���N�î�U�ý�O ( �Ž�ž�•�†��9. �ž�„�”�ƒ32).  

 �{�ä���ž�„�”�ƒ    ���������Ç�E�U�D 

 
31 �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q���•�E�H�U���*�U�D�Y�����X�Q�G���(�U�G�P�D�J�Q�����:�L�H�G�H�P�D�Q�V���$�Q�Q�D�O�H�Q���������������� 
32 �$���N�R�P�S�H�Q�]�i�W�R�U�U�y�O���N�p�V�]�•�O�W���I�p�Q�\�N�p�S�����D���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���V�]�|�Y�H�J�E�H�Q���������i�E�U�D�����D���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q���W�H�U�P�p�V�]�H�W�V�]�H�U�&�O�H�J���Q�H�P��
szerepel 
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A m �L�Q�G�N�Ô�W�� �Y�Ô�J�K�H�]�� �U�î�J�]�Þ�W�H�W�W�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�F�L�ì�V�� �H�V�]�N�î�]�� ���� �F�P��

�Ç�W�P�Ô�U�ð�M�ÿ�����K�H�Q�J�H�U�H�V���I�Ô�P���N�D�U�P�D�Q�W�\�û�����D�P�H�O�\���N�î�U�ý�O�Y�H�V�]�L���D���Y�Ô�G�ð�F�V�î�Y�H�W����

�$�� �I�Ô�P�� �N�D�U�P�D�Q�W�\�û�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H�� �N�Ô�W���� �H�J�\�P�Ç�V�V�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �O�Ô�Y�ð����

�Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�Q�� �Q�\�X�J�Y�ì���� �ì�O�R�P�E�ì�O�� �N�Ô�V�]�ý�O�W�� �K�H�Q�J�H�U�N�Y�D�G�U�Ç�Q�V�W��

���N�R�P�S�H�Q�]�Ç�F�L�ì�V�� �W�î�P�H�J�Ht) t �D�U�W�D�O�P�D�]�� �û�J�\�� hogy a KK �N�î�]�Ô�S�Y�R�Q�D�O 

�Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�H�V�V�H�O�� �E�H�]�Ç�U�W �K�D�M�O�Ç�V�V�]�î�J�H�� �î , �I�R�U�J�D�W�Ç�V�V�D�O�� �Y�Ç�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�ì�� �O�H�J�\�H�Q  

���Ž�ž�•�†���s�r�ä���ž�„�”�ƒ). A �N�Y�D�G�U�Ç�Q�V�R�N���P�Ô�U�H�W�H�L�����E�H�O�V�ð���V�X�J�Ç�U�������������F�P�����N�ý�O�V�ð���V�X�J�Ç�U����

�������F�P�����Y�D�V�W�D�J�V�Ç�J�����Y�D�J�\�L�V���D���N�Ô�W���K�D�W�Ç�U�R�O�ì���V�Þ�N���H�J�\�P�Ç�V�W�ì�O���P�Ô�U�W �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�Ja: 

9, ���� �F�P���� �$�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�� �Y�Ô�J�H�L���� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�� �D�� �U�Ç�M�X�N�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �V�Ç�U�J�D�U�Ô�]��

�J�î�P�E�î�N���H�J�\- �H�J�\���N�R�P�S�H�Q�]�Ç�O�ì���N�Y�D�G�U�Ç�Q�V�S�Ç�U���N�î�]�H�S�Ô�Q���I�ý�J�J�H�Q�H�N���� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������69 

�7�î�N�Ô�O�H�W�H�V�H�Q���E�H�Ç�O�O�Þ�W�R�W�W���P�ÿ�V�]�H�U���H�V�H�W�Ô�Q���D�]���L�Q�J�D�N�D�U���N�Ô�W���Y�Ô�J�Ô�Q���O�Ô�Y�ð��

�J�î�P�E�î�N P �N�î�]�Ô�S�S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���D���N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�R�N��C �I�R�U�J�Ç�V�W�H�Q�J�H�O�\�Ô�E�H�Q���N�H�O�O��

�O�H�Q�Q�L�ý�N���� �0�L�Y�H�O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �L�O�\�H�Q�� �W�î�N�Ô�O�H�W�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�R�W�� �Q�H�P�� �W�X�G�X�Q�N��

�P�H�J�Y�D�O�ì�V�Þ�W�D�Q�L���� �Ç�E�U�Ç�Q�N�R�Q�� �H�J�\�P�Ç�V�W�ì�O�� �W�Ç�Y�R�O�� �Ç�E�U�Ç�]�R�O�W�X�N P- �W�� �Ô�V��C-t ���� �Ô�V��

�H�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð�H�Q��P �N�R�R�U�G�L�Q�Ç�W�Ç�L�W�� �H�J�\��C-re fektetett X-Z rendszerre 

vonatkoztatva �æ �Ô�V���Þ �M�H�O�î�O�L���� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y���������� 

Jelen �H�V�H�W�E�H�Q���D���P�ÿ�V�]�H�U�W��mindig �û�J�\���K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�N�����K�R�J�\��a �N�Ô�W��

�N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U��azonos helyzetben volt �D�]�� �Ç�O�W�D�O�X�N�� �N�î�U�ý�O�Y�H�W�W��

�L�Q�J�D�Y�Ô�J�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�Þ�W�Y�D�� A 10.  �Ç�E�U�D�� �D���N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U���Ô�V���E�H�Q�Q�H�� �I�ý�J�J�ð 

�J�R�O�\�ì�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�Ô�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �û�J�\���� �D�K�R�J�\�� �D�]�W��az �Ô�V�]�O�H�O�ð�� �O�Ç�W�M�D����

m �L�N�î�]�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �U�û�G�Y�Ô�J�Q�Ô�O�� �Ç�O�O�Y�D�� �D�� �I�R�U�J�Ç�V�W�H�Q�J�H�O�\ �L�U�Ç�Q�\�Ç�E�D�� �Q�Ô�]. 

�8�J�\�D�Q�H�]�W�� �O�Ç�W�M�D�� �D�]�� �L�Q�J�D�U�û�G�� �P�Ç�V�L�N�� �Y�Ô�J�Ô�Q�� �O�Ô�Y�ð�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�ð�� �D�� �P�Ç�V�L�N 

�U�û�G�Y�Ô�J�H�Q�� �O�Ô�Y�ð�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�Q�Ç�O�� �Ç�O�O�Y�D�� �H�O�O�H�Q�N�H�]�ð�� �L�U�Ç�Q�\�E�D�� �Q�Ô�]�Y�H. 

�(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð�H�Q�� �P�L�Q�G�N�Ô�W�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�Ut mindig �D�]�R�Q�R�V�� �V�]�î�J�E�H�Q��

forgattuk el . �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�R�Nnak �D�� �J�R�O�\�ì�N�N�D�O��

�W�H�U�K�H�O�W���L�Q�J�D�N�D�U�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���Y�R�Q�]�Ç�V�D���P�L�D�W�W���I�H�O�O�Ô�S�ð���I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N 

�D���N�î�Y�H�W�N�H�]�ð���D�O�D�N�E�D�Q���I�H�M�H�]�K�H�W�ð���N�L�� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y���������� 

�( = �#�æ + �$cos�î  + �æ�%cos2�î  + �Þ�&sin2�î .  

�$�� �V�]�ì�E�D�Q �I�R�U�J�ì�� �Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�R�N�� �V�R�U�Ç�Q �D�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�R�N�D�W�� �H�J�\�P�Ç�V��

�X�W�Ç�Q�� �Q�Ô�J�\���� �H�J�\�P�Ç�V�K�R�]�� �N�Ô�S�H�V�W�� �G�H�U�Ô�N�V�]�î�J�E�H�Q�� �Ç�O�O�ì�� �S�R�]�Þ�F�L�ì�E�D��

�K�H�O�\�H�]�W�ý�N�����$���N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�Ç�O�O�Ç�V�R�N�D�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���K�R�]�]�Ç�M�X�N���W�D�U�W�R�]�ì���î  

�Ô�V��F �Ô�U�W�Ô�N�H�N�H�W���Dz �D�O�Ç�E�E�L �Ç�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D���� 
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I. �¬�O�O�Ç�V II. �¬�O�O�Ç�V III. �¬�O�O�Ç�V IV. �¬�O�O�Ç�V 

    

�T1 �±���v�w�¹ �T2= 135�¹ �T3 �±���t�t�w�¹ �T4 �±���u�s�w�¹ 

F1=A�[1+Bcos
�S
�8


E�]�& F2=A�[2��Bcos
�S
�8

�����Í���]�& F3=A�[3��Bcos
�S
�8


E�]�& F4=A�[4+Bcos
�S
�8

�����Í���]�& 

�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y���������� 

�7�Ô�W�H�O�H�]�]�ý�N���I�H�O�����K�R�J�\���D���)�î�O�G���W�R�U�]�L�ì�V���L�Q�J�Ç�Q�N �W�î�P�H�J�H�L�U�H gyakorolt 

�Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�W�� �E�H�I�R�O�\�Ç�V�R�O�M�D�� �D�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�O�ì�� �W�î�P�H�J�H�N�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�V�]�H�U�ÿ��

�K�D�W�Ç�V�D. Emiatt az F �I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N�K�R�]�� �H�J�\���0 �I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N 

�K�R�]�]�Ç �D�G�ì�G�L�N���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �L�U�Ç�Q�\�D�� �D�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�Ç�O�O�Ç�V�K�R�]�� �N�Ô�S�H�V�W��

�H�O�ð�U�H�I�H�O�Ô�����Y�D�J�\���K�Ç�W�U�D�I�H�O�Ô���P�X�W�D�W�� �.�Ô�S�]�H�O�M�ý�N���H�O���X�J�\�D�Q�L�V�����K�R�J�\���D���)�î�O�G�H�W��

�N�Ô�W�� �I�Ô�O�J�î�P�E�U�H�� �R�V�]�W�M�X�N�� �H�J�\, �D�]�� �L�Q�J�D�N�D�U�U�D�� �I�H�N�W�H�W�H�W�W�� �I�ý�J�J�ð�O�H�J�H�V�� �V�Þ�N 

�V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O���� �Þ�J�\�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �I�Ô�O�J�î�P�E�� ���D�]�� �,���� �¬�O�O�Ç�V�E�D�Q�� �D�� �E�D�O�� �I�Ô�O�W�H�N�H����

�Y�R�Q�]�Ç�V�D�� �D�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�ý�O���� �D�� �P�Ç�V�L�N�Ô�� ���D�� �M�R�E�E�� �R�O�G�D�O�L����

�D�]�R�Q�E�D�Q���H���Q�Ô�O�N�ý�O���Ô�U�Y�Ô�Q�\�H�V�ý�O ���O�Ç�V�G�����������Ç�E�U�Ç�W33 ). 

�0�L�Q�G�N�Ô�W�� �I�Ô�O�J�î�P�E�� �O�Ô�W�U�H�K�R�]�]�D �D�� �Y�R�Q�]�ì�H�U�ð�� �H�J�\�� �Y�Þzszintes 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�Ô�W�����P�H�O�\�Q�H�N���W�î�P�H�J�H�J�\�V�Ô�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�R�W�W���Q�D�J�\�V�Ç�J�D �� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������������ 

�I�L�J�\�H�O�P�H�Q���N�Þ�Y�ý�O���K�D�J�\�Y�D���H�J�\���H�V�H�W�O�H�J�H�V���D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�W���� �)/ �è, �L�U�Ç�Q�\�D���S�H�G�L�J��

�D�U�U�D���P�X�W�D�W�����D�P�H�U�U�H���D���Y�R�Q�]�Ç�V�W���N�L�I�H�M�W�ð���I�Ô�O�W�H�N�H���W�D�O�Ç�O�K�D�W�ì. 

  
�Ô�U�W�Ô�N�Q�H�N�����D�K�R�O���ä a �)�î�O�G���Ô�V���D�]���L�Q�J�V�û�O�\���N�î�]�Ô���K�H�O�\�H�]�H�W�W���W�H�V�W���D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�V��

�N�D�S�D�F�L�W�Ç�V�D�����D�P�L���H�]�H�Q���W�û�O���I�ý�J�J���P�Ô�J���D�Q�Q�D�N���D�O�D�N�M�Ç�W�ì�O�����Q�D�J�\�V�Ç�J�Ç�W�ì�O���Ô�V��

�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�Ô�V�Ô�W�ð�O is .  

�$�� �N�Ô�W�� �I�Ô�O�W�H�N�H�� �H�J�\�ý�W�W�H�V�� �K�D�W�Ç�V�D�N�Ô�Q�W�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�H�V��

�H�U�ð�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �N�H�O�H�W�N�H�]�L�N���� �D�P�H�O�\�� �P�L�Q�G�L�J�� �D�� �N�L�V�H�E�E�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì��

�L�U�Ç�Q�\�Ç�E�D���P�X�W�D�W�����-�H�O�î�O�M�H��m �D�]���L�Q�J�D�N�D�U�R�Q���O�Ô�Y�ð�����H�J�\- eg�\���J�î�P�E���W�î�P�H�J�Ô�W��

�Ô�V���H �D�� �K�R�]�]�Ç�M�X�N�� �W�D�U�W�R�]�ì�� �I�R�U�J�Ç�V�L�� �V�X�J�D�U�D�W����akkor az egy �R�O�G�D�O�û��

 
33 �$���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���V�]�|�Y�H�J�E�H�Q�����������i�E�U�D�����D���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q���V�]�i�P�R�]�i�V���Q�p�O�N�•�O���V�]�H�U�H�S�H�O�� 

�+�D���D�]�R�Q�E�D�Q���I�H�O�O�Ô�S���D�]���D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�����D�N�N�R�U��

�D�]���H�]���Ç�O�W�D�O���E�H�I�R�O�\�Ç�V�R�O�W���I�Ô�O�W�H�N�H���Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�W 

�Y�H�J�\�ý�N 
�)
�è

�:�s 
F �ä�; 

      11 �����Ç�E�U�D 
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�D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�� �K�D�W�Ç�V�Ç�U�D�� �O�Ô�W�U�H�M�î�Y�ð�� �I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N�� �D�]��I., II., III. �Ô�V��IV. 

�N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U���Ç�O�O�Ç�V�E�D�Q���� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������������ 

�,�����¬�O�O�Ç�V �,�,�����¬�O�O�Ç�V �,�,�,�����¬�O�O�Ç�V �,�9�����¬�O�O�Ç�V 

�0�5 
L 
F2 m �H��
�K

� 
�J �0�6 
L 
E2 m �H��

�K

� 
�J �0�7 
L 
F2 m �H��

�K

� 
�J �0�8 
L 
E2 m �H��

�K

� 
�J 

�¶�J�\�� �J�R�Q�G�R�O�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�D�� �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�Ô�W��

�H�J�\�U�Ô�V�]�U�ð�O���D�]��F �Ô�V���0 �I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�P�D�W�Ô�N���î�V�V�]�H�J�H�����P�Ç�V�U�Ô�V�]�U�ð�O���D���W�R�U�]�L�ì�Y�D�O 

�V�]�H�P�E�H�Q�� �I�H�O�O�Ô�S�ð�� �I�R�U�J�D�W�ì�Q�\�R�Pa�W�Ô�N�� �H�U�H�G�ð�M�H�� �K�R�]�]�D�� �O�Ô�W�U�H���� �(�]�� �X�W�ì�E�E�L�W��

fej �H�]�]�ý�N���N�L���D�]���D�O�Ç�E�E�L���D�O�D�N�E�D�Q���� 

�ì�ô0 + �ì�ô,  

ahol �ô0 �D�]���L�Q�J�D�U�û�G���æ = 0 helyzet �Ôhez �W�D�U�W�R�]�ì���W�R�U�]�L�ì�V���V�]�î�J�H�W���M�H�O�î�O�L�����ô0 

+�ô �S�H�G�L�J���D���W�H�O�M�H�V���W�R�U�]�L�ì�V���V�]�î�J�H�W�����/�H�J�\�H�Q���W�R�Y�Ç�E�E�Ç�� 

�æ = �H�ô,  

a�N�N�R�U�� �D�]�� �D�O�Ç�E�E�L�D�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �P�H�J�N�D�S�M�X�N�� �D�� �Q�Ô�J�\�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�Ç�O�O�Ç�V�U�D��

�D�]���H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L �I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�N�H�W���� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������������ 

�ì�ô�4 
E �ì�ô�5 
L �#�H�ô�5 
E �$�…�‘�•
�è

�v

E�Þ�&
F �t�I�H

�)

�è
�ä�á 

�ì�ô�4 
E �ì�ô�6 
L �#�H�ô�6 
F �$�…�‘�•
�è

�v

F �Þ�&
E �t�I�H

�)

�è
�ä�á 

�ì�ô�4 
E �ì�ô�7 
L �#�H�ô�7 
F �$�…�‘�•
�è

�v

E�Þ�&
F �t�I�H

�)

�è
�ä�á 

�ì�ô�4 
E �ì�ô�8 
L �#�H�ô�8 
E �$�…�‘�•
�è

�v

F �Þ�&
E �t�I�H

�)

�è
�ä�á 

�+�D���D���I�H�Q�W�L���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���N�î�]�ý�O���D�]���H�O�V�ð���Ô�V���D���K�D�U�P�D�G�L�N���î�V�V�]�H�J�Ô�E�ð�O��

�N�L�Y�R�Q�M�X�N���D���P�Ç�V�R�G�L�N���Ô�V���Q�H�J�\�H�G�L�N���î�V�V�]�H�J�Ô�W�����D�N�N�R�U���D�]���H�U�H�G�P�Ô�Q�\�� 

(�ì 
F���#�H)( �ô1 + �ô3 
F �ô2 
F �ô4) = 4 �Þ�& 
F���z�I�H 
�À

��
 �ä. 

�+�D�� �D�]�� �Ô�V�]�O�H�O�Ô�V�W�� �V�N�Ç�O�D�� �Ô�V�� �W�ý�N�î�U�� �V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O�� �Y�Ô�J�H�]�]�ý�N���� �D�N�N�R�U��

�M�H�O�î�O�M�H��n �D�� �O�H�R�O�Y�D�V�R�W�W�� �V�N�Ç�O�D�Ô�U�W�Ô�N�H�W����L �S�H�G�L�J�� �D�� �W�ý�N�î�U�� �Ô�V�� �D�� �V�N�Ç�O�D�� �N�î�]�W��

�P�Ô�U�W���W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�R�W�����Þ�J�\���N�D�S�M�X�N���� 

�J1 + �J3 
F �J2 
F �J4 =
�<�Å�½�


���?�º���ß

F

�5�:�Å�à�ß

���?�º���ß
��
�À

��
 �ä.  

A �]���H�]�X�W�Ç�Q �N�î�Y�H�W�N�H�]�ð���P�Ô�U�Ô�V�H�L�Q�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�Ç�V�Ç�K�R�]���P�H�J�D�G�M�X�N���D�]��

�Ç�O�W�D�O�X�Q�N���K�D�V�]�Q�Ç�O�W���H�V�]�N�î�]�î�N���P�H�J�I�H�O�H�O�ð���S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�û���P�Ô�U�Ô�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W��

�N�î�]�H�O�Þ�W�ð���P�Ô�U�H�W�H�L�W���� 

�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������������ 

L = 1315 �V�N�Ç�O�D�R�V�]�W�Ç�V m = 30 g l = 25 cm G = 982 C.G.S. �W���� A l =0,103 C.G.S. 
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�$�]�� �X�W�R�O�V�ì�� �N�L�I�H�M�H�]�Ô�V�� �Q�D�J�\�V�Ç�J�Ç�W�� �D�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�Ural �Y�Ô�J�]�H�W�W��

�N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�N�H�O���Ç�O�O�D�S�Þ�W�R�W�W�X�N���P�H�J����Ezen �Ô�U�W�Ô�N�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�Ç�V�Ç�Y�D�O���� 

�J1 + �J3 
F �J2 
F �J4 = 
�<�Å�½

���?�º���ß
 �Þ 
F�v�y�z�{�r�®�s�r�: ���ä.  

A  �Þ �H�J�\�ý�W�W�K�D�W�ì���D���P�ÿ�V�]�H�U���P�Ô�U�H�W�D�G�D�W�D�L�E�ì�O���N�î�Q�Q�\�H�G�Ô�Q���N�L�V�]�Ç�P�Þ�W-

�K�D�W�ì���� �P�L�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�]�W�� �D�� �P�H�Q�Q�\�L�V�Ô�J�H�W�� �P�Ô�U�Ô�V�L�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�E�ì�O�� �L�V��

�P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�W�X�N���R�O�\���P�ì�G�R�Q�����K�R�J�\ �H�O�ð�Ç�O�O�Þ�W�R�W�W�X�Q�N���N�Ô�W���Ô�U�W�Ô�N�H�W���Dz (�J1 + 
�J3 
F �J2 
F �J4)  �P�H�Q�Q�\�L�V�Ô�J�U�H���� �P�H�O�\�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W�ðk �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð���Þ 
�Ô�U�W�Ô�N�H�N�Q�H�N�����(�]�X�W�Ç�Q 

(�J1�"��+ �J3�"��
F �J2�"��
F �J4�"�;��
F���:�J1 + �J3 
F �J2 
F �J4) =
�<�Å�½

���?�º���ß
 (�Þ�"��
F �Þ). 

�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������������ 

A �Þ �Ô�U�W�Ô�N�� �Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�D�� �N�î�Q�Q�\�H�G�Ô�Q�� �H�O�ð�L�G�Ô�]�K�H�W�ð�� �Ô�V�� �P�Ô�U�K�H�W�ð�� �D��

talpcsavarokon �Q�\�X�J�Y�ì�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�� �V�ý�O�O�\�H�V�]�W�Ô�V�Ô�Y�H�O���� �Y�D�J�\��

�H�P�H�O�Ô�V�Ô�Y�H�O. I�O�\�H�Q���N�Þ�V�Ô�U�O�H�Wtel, �Þ- t �F�H�Q�W�L�P�Ô�W�H�U�E�H�Q���P�Ô�Uve, kaptuk: 
�<�Å�½

���?�º���ß
 
L �x�r�z�á 

ezt �I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�Y�D��    �J1 + �J3 
F �J2 
F �J4 = 608 �Þ 
F��47890
I106 �ä  
�Ô�V 

�P�� 
L
�J�6 
E �J�8�� �J�5�� �J�7

�v�y�z�{�r
I�s�r�:

E

�x�r�z���Þ
�v�y�z�{�r
I�s�r�:

 

�$���I�H�Q�W�L���N�L�I�H�M�H�]�Ô�V���V�]�Ç�P�Ô�U�W�Ô�N�H�L���X�W�D�O�K�D�W�Q�D�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���ä milyen 

�S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�J�D�O�� �K�D�W�Ç�U�R�]�K�D�W�ì�� �P�H�J���� �H�P�H�O�O�H�W�W�� �U�Ç�P�X�W�D�W�Q�D�N�� �D�� �M�î�Y�ð�E�H�Q��

kezel �H�Q�G�ð �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�H�N�U�H�����(�]�H�N���Q�H�P���F�V�D�N���D�]���R�O�\�D�Q���]�D�Y�D�U�ì���K�D�W�Ç�Vok �W�ì�O��

�Y�D�O�ì�� �Y�Ôdelme �W�� �M�H�O�H�Q�W�L�N���� �P�H�O�\�H�N�� �K�D�W�Ç�V�D�� �L�O�\�H�Q�� �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�Q�Ç�O��

�N�Ô�W�V�]�H�U�H�V�H�Q��nyomnak a latban , hanem azt is, hogy a �Þ-val szorzott 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������������ 

�W�D�J�R�N���K�D�W�Ç�V�Ç�W���D���O�H�K�H�W�ð�V�Ô�J�H�N�K�H�]���N�Ô�S�H�V�W �H�O���N�H�O�O���N�H�U�ý�O�Q�L�����Y�D�J�\���P�H�J�E�Þ�]-

hat �ì�D�Q meg kell �K�D�W�Ç�U�R�]�Q�L�� 

M �ÿ�V�]�H�U�ý�Qk �U�î�J�]�Þtett �I�H�O�Ç�O�O�Þ�W�Ç�V�D�� �H�J�\�� �Ç�O�O�D�Q�G�ì�� �K�ð�P�Ô�U�V�Ô�N�O�H�W�ÿ��

�S�L�Q�F�Ô�E�H�Q�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð�� �Y�Ô�G�H�O�P�H�W�� �E�L�]�W�R�V�Þ�W�R�W�W �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N�K�H�]���� �Ô�V��

�N�D�W�H�W�R�P�Ô�W�H�U�H�N �V�H�J�Þ�W�V�Ô�J�Ô�Y�H�O�� �V�L�N�H�U�ý�O�W�� �D�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�R�N�D�W�� �L�V�� �û�J�\��

�E�H�Ç�O�O�Þ�W�D�Q�L���� �K�R�J�\���Þ �Y�Ç�O�W�R�]�Ç�V�D��1/500 cm alatt maradt. Ilyen 

�N�î�U�ý�O�P�Ô�Q�\�H�N�� �N�î�]�î�W�W�� �P�Ç�U�� �Ô�Y�H�N�N�H�O�� �H�]�H�O�ð�W�W�� �Y�Ô�J�H�]�W�ý�Q�N�� �K�Ç�U�R�P��

�N�Þ�V�Ô�U�O�H�Wsorozatot ���� �P�H�O�\�H�N�� �O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�L�� �Ô�U�W�Ô�N�H�L�W�� �D�� �N�î�Y�H�W�N�H�]�ð�� �W�Ç�E�O�Ç�]�D�W��

�I�R�J�O�D�O�M�D���î�V�V�]�H�� 
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   �e�V�]�O�H�O�Ô�V�H�N��  

�¬�S�U�L�O�L�V 17.  �¬�S�U�L�O�L�V 20. �¬�S�U�L�O�L�V 23. 

I. �0�ÿ�V�]�H�U�Ç�O�O�Ç�V  n1  246,2       264,0  266,2  

II . �0�ÿ�V�]�H�U�Ç�O�O�Ç�V n2      247,4            264,6     268,0 

III . �0�ÿ�V�]�H�U�Ç�O�O�Ç�V n3 246,3       263,8  267,1  

IV. �0�ÿ�V�]�H�U�Ç�O�O�Ç�V n4 246,0       262,5  266,6  

I. �0�ÿ�V�]�H�U�Ç�O�O�Ç�V n1 246,0       263,9  265,9  

�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�]�R�U�S�F�L�y������������ 

A �Þ- �Y�D�O���D�U�Ç�Q�\�R�V���W�D�J�R�N���H�O�K�D�J�\�Ç�V�Ç�Y�D�O���N�L�V�]�Ç�P�Þ�W�K�D�W�M�X�N���P �Ô�U�W�Ô�N�Ô�W:  

�D�]���Ç�S�U�L�O�L�V������-i m �Ô�U�Ô�V�H�N�E�ð�O:  �ä = 
E
�5

�8�;�<�=�4�®�5�4�2

I�s�á�r, 

�D�]���Ç�S�U�L�O�L�V������- �L���P�Ô�U�Ô�V�H�N�E�ð�O:  �ä = �� �5

�8�;�<�=�4�®�5�4�2

I�r�á�x, 

�D�]���Ç�S�U�L�O�L�V������- i �P�Ô�U�Ô�V�H�N�E�ð�O:  �ä = 
E
�5

�8�;�<�=�4�®�5�4�2

I�s�á�v. 

�1�H�� �I�H�O�H�G�M�ý�N���� �K�R�J�\���Þ �E�H�Ç�O�O�Þ�W�Ç�V�Ç�E�D�Q �H�O�N�î�Y�H�W�H�W�W�� �P�L�Q�G�î�V�V�]�H��1/50 

mm  =1/500 cm �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�Ç�J���D�]���H�J�\�V�Ô�J�Q�\�L�W���P�H�J�K�D�O�D�G�ì���K�L�E�Ç�W���R�Nozna 

�D���I�H�Q�W�L���Ô�U�W�Ô�N�H�N�E�H�Q. �(�]�Ô�U�W felhatalmaz �Y�D���Ô�U�H�]�]�ý�N���P�D�J�X�Q�N�D�W, hogy �ä 
�Q�X�O�O�Ç�W�ì�O�� �N�ý�O�î�Q�E�î�]�ð�� �Ô�U�W�Ô�N�H�L�W�� �K�R�]�]�Ç�U�H�Q�G�H�O�M�ý�N�� �H�K�K�H�]�� �D��

�S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�Ç�J�K�R�]���� �$�P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �H�]�� �L�O�\�H�Q�� �N�H�Y�Ô�V�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�� �D�O�D�S�M�Ç�Q��

�O�H�K�H�W�V�Ô�J�H�V�����N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�M�ý�N����hogy �ä, �Y�D�J�\�L�V���D���)�î�O�G���W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�Q�D�N���D�]��

�H�O�Ô�� �K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�O�ì�� �N�Y�D�G�U�Ç�Q�V�R�N�� �R�N�R�]�W�D�� �F�V�î�N�N�H�Q�Ô�V�H�� �N�L�V�H�E�E����

mint annak �����î tvenezer �P�L�O�O�L�R�P�R�G���U�Ô�V�]�H.  
�.�p�]�L�U�D�W������������34 

�$�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�ì�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�H�W�� �W�î�E�E�V�]�î�U�� �P�H�J�� �N�H�O�O��

�L�V�P�Ô�W�H�O�Q�L���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D�]�R�N���E�L�]�R�Q�\�Þ�W�ì���H�U�ð�Y�H�O���V�]�R�O�J�Ç�O�M�D�Q�D�N�����W�R�Y�Ç�E�E�Ç��

�O�H�K�H�W�ð�V�Ô�J�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �Q�î�Y�H�O�Q�L�� �N�H�O�O�� �D�� �P�Ô�U�Ô�V�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�Ç�W���� �O�H�J�L�Q�N�Ç�E�E�� �D��

�P�ÿ�V�]�H�U�H�N���P�Ô�U�H�W�H�]�Ô�V�Ô�Y�H�O���R�O�\���P�ì�G�R�Q�����K�R�J�\���P�H�J�V�]�D�E�D�G�X�O�M�X�Q�N���D �Þ-val 

�D�U�Ç�Q�\�R�V�� �W�D�J�� �]�D�Y�D�U�ì�� �K�D�W�Ç�V�Ç�W�ì�O���� �$�� �N�R�P�S�H�Q�]�Ç�O�ì�� �W�î�P�H�J�H�N�H�W�� �D�]��

�L�Q�J�D�N�D�U�W�ì�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�E�D�Q�� �N�H�O�O�� �H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L����Sajnos a 

�V�]�H�U�]�ð�N�Q�H�N���H�U�U�H���P�Ç�U���Qem jutott idej �ý�N�� 

�9�L�]�V�J�Ç�O�M�X�N���P�R�V�W���P�H�J���D���ä- �U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�ì���H�U�H�G�P�Ô�Q�\�ý�Q�N���M�H�O�H�Q�W�ð�V�Ô�J�Ô�W����

�¶�J�\�� �Y�Ô�O�M�ý�N���� �H�O�N�H�U�ý�O�K�H�W�M�ý�N �Q�D�J�\�V�Ç�J�Ç�Q�D�N��pontos, �I�Ç�U�D�G�V�Ç�J�R�V 

ki �V�]�Ç�P�Þ�W�Ç�V�Ç�W, ha az �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�W �D�]�� �Ç�U�Q�\�Ô�N�R�O�ì�� �N�î�]�H�J�H�Q�� �Y�D�O�ì��

 
34 �$���U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V���V�R�U�i�Q���U�R�V�V�]�X�O���V�]�i�P�R�]�R�W�W���R�O�G�D�O�� 
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�Ç�W�K�D�W�R�O�Ç�V�� �K�R�V�V�]�Ç�Y�D�O �D�U�Ç�Q�\�R�V�Q�D�N�� �I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�]�ý�N����hiszen �F�Ô�O�X�Q�N csak 

egy mini �P�Ç�O�L�V���K�D�W�Ç�U�Ô�U�W�Ô�N���P�H�J�Ç�O�O�D�S�Þ�W�Ç�V�D�� �1�\�X�J�R�G�W�D�Q���N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�M�ý�N,  
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�������������� 

hogy a �)�î�O�G�� �H�J�\�L�N��fel �Ô�Q�H�N �E�Ç�U�P�H�O�\�� �S�R�Q�W�M�Ç�E�ì�O�� �D�]�� �Ç�O�W�D�O�D�� �Y�R�Q�]�R�W�W��

�J�î�P�E�K�î�]�� �K�û�]�R�W�W �H�J�\�H�Q�H�V�� �D�]�R�Q�� �U�Ô�V�]�Ô�Q�H�N�� �Ç�W�O�D�J�R�V�� �K�R�V�V�]�D, amely a 

�N�R�P�S�H�Q�]�Ç�O�ì���W�î�P�H�J�H�N�H�Q���Ç�Whalad, minden eset �E�H�Q���H�O�Ô�U�L�������F�P-t. Azt 

�L�V�� �N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�M�ý�N���� �K�R�J�\�� �D�� �)�î�O�G�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�D�� �D�Q�Q�D�N�� �H�J�\�� �î�W�Y�H�Q�H�]�H�U 

milliomod �U�Ô�V�]�Ô�Q�Ô�O���Q�D�J�\�R�E�E���D�U�Ç�Q�\�E�D�Q���Q�H�P���D�E�V�]�R�U�E�H�Ç�O�ì�G�L�N, ha egy 

���� �F�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �ì�O�R�P�U�Ô�W�H�Jen �N�H�U�H�V�]�W�ý�O�� �I�H�M�W�L�� �N�L�� �K�D�W�Ç�V�Ç�W. Egy 1 m vastag 

�ì�O�R�P�U�Ô�W�H�J �H�V�H�W�Ô�Q�� �H�]�� �D�� �K�D�W�Ç�U�Ô�U�W�Ô�N�� �D�� �)�î�O�G�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�D��egy 

�N�Ô�W�H�]�H�U�î�W�V�]�Ç�] �P�L�O�O�L�R�P�R�G���U�Ô�V�]�Ô�U�H���Y�Ç�O�W�R�]�Q�D���� �Ô�V���D�� �)�î�O�G���W�H�O�M�H�V�� �Ç�W�P�Ô�U�ð�M�H��

menti �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì �K�R�]�]�Ç�Y�H�W�ð�O�H�J �D�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�� �H�J�\�� �Q�Ô�J�\�V�]�Ç�]�D�G�D��

�O�H�Q�Q�H���� �+�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�W���W�Ô�W�H�O�H�]�]�ý�N���I�H�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�� �D�U�Ç�Q�\�R�V��

�D�]�� �D�E�V�]�R�U�E�H�Ç�O�ì���W�î�P�H�J�J�H�O�����D�N�N�R�U���� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�ð�H�Q���� az 

�H�J�Ô�V�]���)�î�O�G���Ç�W�P�Ô�U�ð�M�H���P�H�Q�W�Ô�Q���I�H�O�O�Ô�S�ð �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì��s�H�P���O�H�K�H�W���W�î�E�E�����P�L�Q�W��

�D���W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V���H�J�\���Q�\�R�O�F�V�]�Ç�]�D�G �U�Ô�V�]e. 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�������������� 

�$�]�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\�� �M�H�O�H�Q�V�Ô�J�Ô�Q�H�N�� �Ô�V�� �D�]�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\�W�� �O�Ô�W�U�H�K�R�]�ì�� �H�U�ð�N��

�Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�D�� �D�O�D�S�M�Ç�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�Çban a �)�î�O�G�î�Q�� �Y�D�O�ì��

�Ç�W�K�D�O�D�G�Ç�V���R�N�R�]�Wa �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q���I�H�O�O�Ô�S�ð���D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì���H�Q�Q�Ô�O���V�R�N�N�D�O���N�L�V�H�E�E��

�P�Ô�U�W�Ô�N�ÿ���O�H�K�H�W�����$���O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�ÿ�E�E���P�ì�G�R�Q���H�U�U�ð�O���û�J�\���J�\�ð�]�ð�G�K�H�W�ý�Q�N��meg, 

�K�D�� �D�� �)�î�O�G�� �N�Ô�W�� �S�R�Q�W�M�Ç�Q�� �Y�H�V�V�]�ý�N�� �D�� �1�D�S�� �Y�D�J�\�� �D�� �+�R�O�G�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�W��

�N�Ô�S�Y�L�V�H�O�ð�����I�ý�J�J�ð�O�H�J�H�V���L�U�Ç�Q�\�û���H�U�ð�W���û�J�\�����K�R�J�\���D���]�H�Q�L�W�W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J��m �L�Q�G�N�Ô�W 

�Ô�J�L�W�H�Vt �H�V�H�W�Ô�Q �Þ=0 �Ô�V���Þ=�è legyen.  

Az �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�P�H�Q�W�H�V���H�V�W�U�H���Ô�U�Y�Ô�Q�\�H�V 
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�N�L�I�H�M�H�]�Ô�V���K�H�O�\�H�W�W���Y�H�J�\�ý�N���D�]�W���D�]���H�V�H�W�H�W�����D�K�R�O���L�O�\�H�Q���D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì �I�H�O�O�Ô�S�� 

        
F�< =  2 �B 
�Æ

�½�.  
�Ô

�½
 + �ä �B

�Æ

�½�. , 

illetve 

                     
F�< =  2 �B 
�Æ

�½�.  
�Ô

�½
  (1+ �ä �B

�½

�6�Ô
 ), 

�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V�������������� 

ahol �ä a �)�î�O�G�W�î�P�H�Jnek �H�J�\�� �)�î�O�G�V�X�J�Ç�U�Q�\�L�� �U�Ô�V�]�Ô�Q �D�E�V�]�R�U�E�H�Ç�O�ì�G�ì��

�W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V- �K�Ç�Q�\�D�G�Ç�W���M�H�O�î�O�L�� 

�$���1�D�S���Ç�O�W�D�O���N�H�O�W�H�W�W���Ç�U�D�S�Ç�O�\�U�D���Þ�U�K�D�W�M�X�N: 


F�< =  2 �B 
�Æ

�½�.  
�Ô

�½
 (1+11800  �ä), 
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a �+�R�O�G���Ç�U�D�S�Ç�O�\���K�D�W�Ç�V�Ç�U�D���S�H�G�L�J:  


F�<�ï��
L 2 �B 
�Æ

�½�.  
�Ô

�½
 (1+30,14 �ä). 

Ha �ä �H�O�Ô�U�Q�Ô�� �D�]�� �L�Q�J�D�N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N�� �V�R�U�Ç�Q�� �P�H�J�Ç�O�O�D�S�Þ�W�R�W�W�� ��������������

�K�D�W�Ç�U�Ô�U�W�Ô�N�H�W�����D�N�N�R�U���D���1�D�S���H�V�H�W�Ô�U�H���N�D�S�Q�Ç�Q�N���� 


F�< =  2 �B 
�Æ

�½�.  
�Ô

�½
 (1+7,4), 

�P�Þ�J���D���+�R�O�Gra :  

�� �<�ñ
L �t�B
�/�"

�&�ñ�6

�=

�&�ñ���:�s 
E �r�á�r�t�;�ä 

�$�� �1�D�S�� �Ç�O�W�D�O�� �N�H�O�W�H�W�W�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �W�H�K�Ç�W�� �P�L�Q�W�H�J�\��

�Q�\�R�O�F�V�]�R�U�R�V�Ç�U�D���Q�ð�Q�H�����P�Þ�J���D���+�R�O�G�Ô���D�O�L�J���Y�Ç�O�W�R�]�Q�D���� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V��������������35 

�(�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �I�H�O�Y�H�W�Ô�V�Q�H�N�� �P�Ç�U�� �D�� �O�H�J�N�H�]�G�H�W�O�H�J�H�V�H�E�E�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\��

�P�H�J�I�L�J�\�H�O�Ô�V�H�N�� �L�V�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�D�Q�D�N���� �'�H�� �O�H�J�D�O�Ç�E�E�� �P�H�J�S�U�ì�E�Ç�O�K�D�W�Q�Ç�Q�N��

a�]���Ç�U�D�S�Ç�O�\���M�H�O�H�Q�V�Ô�J�H�W���O�Ô�W�U�H�K�R�]�ì���H�U�ð�N���Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�Ç�E�ì�O���P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�Q�L���D���ä 
�Ô�U�W�Ô�N�H�W�� �Y�D�J�\�� �O�H�J�D�O�Ç�E�E�L�V�� �D�]�W�� �D�� �P�L�Q�L�P�Ç�O�L�V�� �Ô�U�W�Ô�N�K�D�W�Ç�U�W�� �S�R�Q�W�R�V�Þ�W�D�Q�L����

am �H�O�\�H�W���Q�H�P���O�Ô�S�K�H�W���Ç�W�� 

�$���1�D�S���Ô�V���D���+�R�O�G���Ç�U�D�S�Ç�O�\���M�H�O�H�Q�V�Ô�J�Ô�W���O�Ô�W�U�H�K�R�]�ì���H�U�ð�N���K�Ç�Q�\�D�G�R�V�D��

�W�H�K�Ç�W���H�O�ð�]�ð���P�H�J�I�R�Q�W�R�O�Ç�V�D�L�Q�N���D�O�D�S�M�Ç�Q�� 

�Ó

�Ó�c

L

�Ó�,
�Ó�,

�á�:�s 
E ���s�s�y�y�r���ä�;, 

ahol  
�Ó�,
�Ó�,

�á  a   �ä = 0 �I�H�O�W�Ô�W�H�O�H�]�Ô�V�K�H�]���W�D�U�W�R�]�ì�����H�O�P�Ô�O�H�W�L���K�Ç�Q�\�D�G�R�V�Ô�U�W�Ô�N���� 

�7�H�J�\�ý�N���I�H�O�����D�P�L�U�H���P�L�Q�G�H�Q���D�O�D�S�X�Q�N���P�H�J�Y�D�Q�������K�R�J�\���D�]���Ç�U�D�S�Ç�O�\��

�M�H�O�H�Q�V�Ô�J���W�î�E�E���Ô�Y�H�Q �Ç�W���W�D�U�W�ì���P�H�J�I�L�J�\�H�O�Ô�V�H���V�R�U�Ç�Q legal �Ç�E�E���D�Q�Q�\�L�W�� 
�.�p�]�L�U�D�W���$�E�V���������������� 

tudunk �E�L�]�R�Q�\�Þ�W�D�Q�L�� �K�R�J�\�� �D�� �1�D�S�� �Ç�O�W�D�O�� �N�H�O�W�H�W�W�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\�K�X�O�O�Ç�P��

�D�P�S�O�L�W�û�G�ì�M�D��soha nem haladja meg a Hold �Ô�W, ezzel �E�L�]�R�Q�\�Þ�Wva , hogy 

�D�� �1�D�S�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�D��egy �)�î�O�G- �V�X�J�Ç�U�Q�\�L�� �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�R�Q��kevesebb, mint 

egy- �W�Þ�]�H�]�U�H�G�� �U�Ô�V�V�]�H�O�� �J�\�H�Q�J�ý�O���� �(�]�W�� �D�] �H�U�H�G�P�Ô�Q�\�W�� �D�]�� �H�O�ð�E�E�L��

�H�J�\�H�Q�O�H�W�ý�Q�N�E�ð�O���V�]�Ç�U�P�D�]�W�D�W�W�X�N���D�]���D�O�Ç�E�E�L���Ô�U�W�Ô�N�H�N���E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�Þ�W�Ô�V�Ô�Y�H�O���� 

�Ó

�Ó�c
 
L �s � �• 

�Ó�,
�Ó�,

�á 
L
�5

�6�á�6
. 

�(�Q�Q�Ô�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�N��esetleg �Y�Ç�U�K�D�W�ì�N�� �D�]�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\�W��

�O�Ô�W�U�H�K�R�]�ì�� �H�U�ð�N�� �Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�Çt�ì�O��36  �,�O�\�H�Q�� �Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�R�N�� �P�Ç�U��

 
35 �$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����K�i�U�R�P���R�O�G�D�O�W���± �D�O�V�y���V�]�i�P�R�]�i�V�X�N�����������������p�V���������± �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���Q�H�P���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����K�H�O�\�U�H���V�R�U�R�O�W�i�N��
�E�H�����G�H���p�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&�H�Q���L�G�H���W�D�U�W�R�]�Q�D�N�����e�U�G�H�N�H�V���P�y�G�R�Q���D�����������R�O�G�D�O���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����K�H�O�\�H�Q���Y�R�O�W�� 
36 �$���Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���V�]�|�Y�H�J���������I�H�M�H�]�H�W�H���L�W�W���E�H�I�H�M�H�]���G�L�N 
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�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Ô�V�ý�Q�N�U�H�� �Ç�O�O�Q�D�N���� �,�W�W�� �I�H�N�V�]�L�N�� �H�O�ð�W�W�ý�Q�N�� �2���� �+�H�F�N�H�U��

�N�î�]�H�O�P�û�O�W�E�D�Q�� �S�X�E�O�L�N�Ç�O�W�� �V�]�Ô�S�� �P�X�Q�N�Ç�M�D�� �¨�+�R�U�L�]�R�Q�W�Ç�O�L�V�� �L�Q�J�Ç�Y�D�O��

�Y�Ô�J�]�H�W�W���P�Ô�U�Ô�V�H�N���V�W�E���™37  �W�H�O�H���P�Ô�U�Ô�Vi adatokkal �Ô�V���D���E�H�O�ð�O�ý�N���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W����

�Q�D�J�\�R�Q���Ô�U�G�H�N�I�H�V�]�Þ�W�ð���N�î�]�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Ô�V�H�N�N�H�O���� 
�.�p�]�L�U�Dt Abs. 23/20 

�$�� �P�Ô�U�Ô�V�H�N�H�W�� �N�Ô�W�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�Ç�O�L�V�� �L�Q�J�Ç�Y�D�O�� �Y�Ô�J�H�]�W�Ô�N���� �D��

�Y�Ô�J�H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�N�H�W�� �D�� �N�î�]�O�H�P�Ô�Q�\�� �������� �Ô�V�� �������� �R�O�G�D�O�D�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D��

�N�î�Y�H�W�N�H�]�ð���î�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�ì���I�R�U�P�Ç�W�X�P�E�D�Q�� 

I. inga  �D���+�R�O�G���V�]�Ç�P�Þ�W�R�W�W���Y�R�Q�]�Ç�V�D�� �r�ä�r�r�{�t�t�ó�…�‘�•���tt �« �u�r�w�¹�w���� 

�D���+�R�O�G���P�Ô�U�W���Ç�U�D�S�Ç�O�\���K�D�W�Ç�V�D�� �r�ä�r�r�x�t�t�ó�…�‘�•���tt �« 285�½4)  

II. inga  �D���+�R�O�G���V�]�Ç�P�Þ�W�R�W�W���Y�R�Q�]�Ç�V�D�� �r�ä�r�r�{�r�r�ó�…�‘�•���tt �« 48�½7)  

�D���+�R�O�G���P�Ô�U�W���Ç�U�D�S�Ç�O�\���K�D�W�Ç�V�D�� �r�ä�r�r�w�v�u�ó�…�‘�•���tt �« 63�½2)  

I. inga  �D���1�D�S���V�]�Ç�P�Þ�W�R�W�W���Y�R�Q�]�Ç�V�D�� �r�ä�r�r�u�{�{�ó�…�‘�•���tt �« 305�½5)  

�D���1�D�S���P�Ô�U�W���Ç�U�D�S�Ç�O�\���K�D�W�Ç�V�D�� �r�ä�r�r�t�v�v�ó�…�‘�•���tt �« 273�½6)  

II. inga  �D���1�D�S���V�]�Ç�P�Þ�W�R�W�W���Y�R�Q�]�Ç�V�D�� �r�ä�r�r�u�z�{�ó�…�‘�•���tt �« 48�½7)  

a Na �S���P�Ô�U�W���Ç�U�D�S�Ç�O�\���K�D�W�Ç�V�D�� �r�ä�r�r�w�z�w�ó�…�‘�•���tt �« 48�½3)  

�,�W�W���P�R�V�W���Q�H�P���N�Þ�Y�Ç�Q�X�Q�N���U�Ô�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q���I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�L���D���P�Ô�U�W���Ô�V���D��

�V�]�Ç�P�Þ�W�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð��egyez�Ô�V�Ô�Y�H�O���� �M�R�E�E�D�Q�� �Ô�U�G�H�N�H�O�� �P�L�Q�N�H�W�� �D��

�1�D�S�� �Ô�V�� �D�� �+�R�O�G�� �Ç�U�D�S�Ç�O�\�K�X�O�O�Ç�P�� �D�P�S�O�L�W�û�G�ì�M�Ç�Q�D�N�� �D�U�Ç�Q�\�D���� �(�]�H�N�H�W�� �D�]��

�D�P�S�O�L�W�û�G�ì�N�D�W��AN �Ô�V��AH �E�H�W�ÿ�N�N�H�O���M�H�O�î�Ove kapjuk:  38  

 �º�¿

�º�¹
�� �•�œ�ž�•�À�–�‘�–�– 
L �r�ä�v�u�t 

 �#�Ç

�#�Á
���•�œ�ž�•�À�–�‘�–�– 
L �r�ä�v�u�t 

I. inga  II. inga  

 �#�Ç

�#�Á
�±�•�œ�Ž�‡�Ž�– 
L �r�ä�u�{�t  �#�Ç

�#�Á
���±�•�œ�Ž�‡�Ž�– 
L �s�ä�r�y�y 

�$�]�� �,���� �L�Q�J�Ç�U�D�� �N�D�S�R�W�W�� �V�]�Ç�P�Þ�W�R�W�W�� �Ô�V�� �Ô�V�]�O�H�O�W�� �Ô�U�W�Ô�N�H�N�� �M�ì�� �H�J�\�H�]�Ô�V�H�� �D�U�U�D��

vezethet, hogy lejj �H�E�E�� �Y�L�J�\�ý�N�� �D���P �N�ý�V�]�î�E�Ô�U�W�Ô�N�Ô�W���� �6�D�M�Q�R�V�� �D�� �,�,���� �L�Q�J�D��

�P�H�J�D�N�D�G�Ç�O�\�R�]�� �D�E�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �H�]�W�� �E�L�]�W�R�Q�V�Ç�J�J�D�O�� �P�H�J�W�H�J�\�ý�N���� �3�U�R�I�H�V�V�]�R�U��

�+�H�F�N�H�U���D���F�L�N�N�Ô�E�H�Q���W�î�E�E�V�]�î�U���L�V���P�H�J�H�P�O�Þ�W�L�����K�R�J�\���S�U�R�E�O�Ô�P�Ç�L���Y�R�O�W�D�N���D��

�,�,�����L�Q�J�Ç�Y�D�O�����Ô�V�]�O�H�O�Ô�V�L���D�G�D�W�D�L���P�H�J�E�Þ�]�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N�� 

De ha csak a II. �L�Q�J�D���D�G�D�W�D�L�W���Y�H�V�V�]�ý�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����D�N�N�R�U���L�V���H�O�Ô�U�M�ý�N��

�D�� �N�R�U�Ç�E�E�D�Q�� �N�î�]�î�O�W�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�D�W���� �P�L�V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �1�D�S�� �Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�Q�D�N��

�D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�� �R�N�R�]�W�D�� �Y�H�V�]�W�H�V�Ô�J�H�� �)�î�O�G- �V�X�J�Ç�U�Q�\�L�� �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�R�Q�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W��

�Q�D�J�\�R�E�E���D�Q�Q�D�N���H�J�\���W�Þ�]�H�]�U�H�G�Ô�Q�Ô�O�����(�]���D�]���H�U�H�G�P�Ô�Q�\���W�î�E�E���P�L�Q�W���W�Þ�]�V�]�H�U��

 
37 Beobachtungen an Horizontalpendeln etc. �9�H�U�|�Ifentlichung �G�H�U���.�����3�U�H�X�V�V�����*�H�R�G�l�V�L�V�F�K�H�Q���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���1�H�X�H��
Folge No. 32. 1907 
38 �������±�œ�‹�”�ƒ�–��a�„�•�œ�‘�”�’�…�‹�×�•���”�±�•�œ�‡���‹�–�–���˜�±�‰�œ�Ý�†�‹�•�ä �����ˆ�‡�Œ�‡�œ�‡�–���—�–�‘�Ž�•�×���‡�Ž�˜�‡�•�œ�‡�–�–���‘�Ž�†�ƒ�Ž�ž�–���‡�‰�›���•�‘�”�ž�„�„�‹���’�—�„�Ž�‹�•�ž�…�‹�×�„�×�Ž��
�”�‡�•�‘�•�•�–�”�—�ž�Ž�–�—�•�ä 
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pontosabb, mint amit �D���J�U�D�Y�L�W�Ç�F�L�ì�V���N�R�P�S�H�Q�]�Ç�W�R�U�U�D�O �H�O���W�X�G�W�X�Q�N���Ô�U�Q�L����

�+�D�Q�J�V�û�O�\�R�]�Q�X�Q�N�� �N�H�O�O���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�� �P�Ô�U�Ô�V�H�N�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�L�� �M�H�O�O�H�J�ÿ�H�N, 

�P�H�O�\�H�N�H�W�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �J�R�Q�G�R�V�V�Ç�J�J�D�O�� �Y�Ô�J�U�H�K�D�M�W�Y�D�� �V�R�N�N�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E��

�S�R�Q�W�R�V�V�Ç�J�R�W���Ô�U�K�H�W�ý�Q�N���H�O�� 

�.�p�]�L�U�D�W���5�D������������ 

�������5�D�G�L�R�D�N�W�Þ�Y���D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���Y�Ô�J�]�H�W�W���N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N 
�5�D�G�L�R�D�N�W�Þ�Y�� �D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O�� �N�Ô�W�� �L�U�Ç�Q�\�E�D�Q�� �Y�Ô�J�H�]�W�ý�Q�N�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N�H�W����

�H�J�\�U�Ô�V�]�U�ð�O���D���W�î�P�H�J�ý�N���Ô�V���D���)�î�O�G���U�Ç�M�X�N���J�\�D�N�R�U�R�O�W���W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�D���N�î�]�W�L��

�î�V�V�]�H�I�ý�J�J�Ô�V�W�� �Y�L�]�V�J�Ç�O�W�X�N���� �P�Ç�V�U�Ô�V�]�U�ð�O�� �S�H�G�L�J�� �D�]�W�� �D�� �N�Ô�U�G�Ô�V�W���� �K�R�J�\��

�O�Ô�W�U�H�K�R�]�Q�D�N- �H�� �H�]�H�N�� �D�]�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�]�H�N�� �P�Dguk 

okoznak- �H���Y�D�O�D�P�L�I�Ô�O�H���V�S�H�F�L�Ç�O�L�V vo�Q�]�ì���Y�D�J�\���W�D�V�]�Þ�W�ì���K�D�W�Ç�V�W���� 

�D�����$���W�î�P�H�J���Ô�V���D���Y�R�Q�]�ì�H�U�ð���N�î�]�W�L���î�V�V�]�H�I�ý�J�J�Ô�V���Y�L�]�V�J�Ç�O�Dta  

�.�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N�H�W�� �D�� �&�X�U�L�H�� �/�D�E�R�U�D�W�ì�U�L�X�P�E�ì�O�� �V�]�Ç�U�P�D�]�ì�� �U�Ç�G�L�X�P-

�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P�P�D�O�� �Y�Ô�J�H�]�W�ý�N���� �D�P�L�W�� �'�U���� �6�]���� �û�U�� �Y�R�O�W�� �N�H�G�Y�H�V�� �D��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Ô�V�ý�Q�N�U�H�� �E�R�F�V�Ç�W�D�Q�L���� �$�] �ý�Y�H�J�F�V�ð�E�H�� �]�Ç�U�W�� �S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P��

�î�V�V�]�W�î�P�H�J�H �������������J���Y�R�O�W�����D�P�L�E�ð�O���'�U�����6�]�����û�U���L�Q�I�R�U�P�Ç�F�L�ì�L���V�]�H�U�L�Q�W�� 
�.�p�]�L�U�D�W���5�D������������ 

0,100 g volt a tiszta RaBr 2 , �P�H�O�\�Q�H�N���D�N�W�L�Y�L�W�Ç�V�D���D���I�Ô�P���X�U�Ç�Q�L�X�P������

500 000-szerese. Sajnos ez a pr �H�S�D�U�Ç�W�X�P�� �F�V�D�N�� �U�î�Y�L�G�� �L�G�H�L�J����

�W�Ô�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q�� �F�V�D�N�� �D�� �P�X�Q�N�Ç�Q�N �N�H�]�G�H�W�H�N�R�U�� �Ç�O�O�W�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Ô�V�ý�Q�N�U�H�� 

�H�]�Ô�U�W csak az �,�����H�O�M�Ç�U�Ç�V�X�Q�N�N�D�O tudtuk �Y�L�]�V�J�Ç�O�D�W�D�L�Q�N�D�W���H�O�Y�Ô�J�H�]�Q�L���� 

�$�� �U�Ç�G�L�X�P�� �W�D�U�W�D�O�P�û�� �ý�Y�H�J�F�V�Ô�W�� �H�J�\�� �]�Ç�U�W�� �V�Ç�U�J�D�U�Ô�]�� �F�V�ð�� �N�î�]�H�S�Ô�E�H��

�K�H�O�\�H�]�W�ý�N���� �J�R�Q�G�R�V�D�Q�� �U�î�J�]�Þ�W�H�W�W�ý�N���� �Ô�V�� �I�H�O�I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W�ý�N�� �D�]�� �L�Q�J�D�U�û�G��

�Y�Ô�J�Ô�U�H���� �(�]�X�W�Ç�Q�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N�H�W�� �D��m �D�J�Q�Ç�O�L�X�P�P�D�O�� �Ô�V�� �I�Ç�Y�D�O�� �Y�Ô�J�]�H�W�W 

�P�Ô�U�Ô�V�H�N�N�H�O �D�]�R�Q�R�V�� �P�ì�G�R�Q�� �K�D�M�W�R�W�W�X�N�� �Y�Ô�J�U�H����Emellett azonban 

�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Y�H�Q�Q�ý�Q�N�� �D�]�W�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�]��Ma �I�H�O�I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W�� �W�î�P�H�J��

�Q�H�P���K�R�P�R�J�Ô�Q�����Ô�V���F�V�D�N���P�L�Q�W�H�J�\������������- �H�G���U�Ô�V�]�E�H�Q���W�D�U�W�D�O�P�D�]��RaBr 2 -

ot.  

�$�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�� �N�î�]�Y�H�W�O�H�Q�ý�O�� �D�� �W�H�O�M�H�V��Ma �W�î�P�H�J�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�ì���â�= �Ç�W�O�D�J�R�V��

�W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�L�� �H�J�\�ý�W�W�K�D�W�ì�� �P�H�J�K�D�W�Ç�U�R�]�Ç�V�Ç�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�R�W�W���� �D�K�R�O�� �D���â�=-

�K�R�]�� �D�� �U�Ç�G�L�X�P�E�U�R�P�L�G���âR�= �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�L�� �H�J�\�ý�W�W�K�D�W�ì�M�D az Ma �W�î�P�H�J��

1/250- �H�G�� �U�Ô�V�]�Ô�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�ð�� �P�Ô�U�W�Ô�N�E�H�Q�� �M�Ç�U�X�O�W�� �K�R�]�]�Ç.39  Ebben az 

esetben, ha a (��a�í�� Pt���� �p�U�W�p�N�H�W�� �N�L�]�i�U�y�O�D�J�� �D�� �U�i�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�i�W�X�P�U�D��vonatkoztatjuk, akkor a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q �N�H�O�O���H�O�M�i�U�Q�X�Q�N���� 

��Ra�í  ��Pt=
�5

�6�9�4
��(��a�í�� Pt). 

  

 
39 �$���N�t�V�p�U�O�H�W���O�H�t�U�i�V�i�Q�D�N���Y�p�J�H���p�V���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N���K�L�i�Q�\�R�]�Q�D�N���D���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O. 
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�(�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

�$�� �N�H�W�W���V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�p�W�H�U�� �,���� �L�Q�J�i�M�i�Q�D�N��a �Y�p�J�p�U�H�� �D�� �U�i�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�i�W�X�P�R�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� ���������� �F�P�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� ���������� �F�P�� �i�W�P�p�U���M�&�����]�irt �V�i�U�J�D�U�p�]�� �F�V�|�Y�H�W�� �I�•�J�J�H�V�]�W�H�W�W�•�N fel. 
Ekkor: 

Ma=25,396 g      �p�V  h=21,55 cm  volt.  

�$���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���N�D�S�R�W�W��������m �p�U�W�p�N���i�W�O�D�J�D�� 

m� ���������������“���������������� 

�p�V���D���P�p�U�W������ v �p�U�W�p�N���i�W�O�D�J�D:  

v�±�«�s�á�y�u�x���¬���r�á�r�r�z�ä 

�0�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W 

Ehhez �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N��a (��fa�í�� Pt�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�N�R�U�����������I�H�M�H�]�H�W�����E�����0�i�V�R�G�L�N��
�N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �P�H�O�\�H�N�H�W�� �X�J�\�D�Q�D�]�]�D�O�� �D�� �P�&�V�]�H�U�U�H�O�� �P�p�U�W�•�Q�N���� az 
�L�Q�J�D�U�~�G��a �Y�p�J�p�U�H�� �H�J�\�� �S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�W�� �I�•�J�J�H�V�]�W�Y�H���� �P�L�Q�W�� �D�P�H�O�\�H�W�� �D�� �I�H�Q�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�K�H�]��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N. 

�(�]�H�Q���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�L�� 

m�ï�±�ª�x�á�w�{�w���¬���r�á�r�s�x �±�• v�ï�±�«�s�á�y�w�v���¬���r�á�r�s�s�ä�� 

A (��a�í�� Pt) �����������N�L�I�H�M�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W�L���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�] �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�N�p�Q�W �K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N��  

Ma=25,396g    �p�V 
��

�8���Å�Æ�Ì �ß�Ì �À �q�g�l ������
 
L �r�á�s�s�y�z�®�s�r�?�:�ä 

�$�]���p�V�]�D�N�L���P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�D�L�� 

n=191,5 �p�V �Q�¶=191,3 voltak, 

�p�V��mivel �Q�í�Q�¶� �������������H�]�p�U�W���D�]��m (�¨�.�í�¨�.�¶�����N�L�I�H�M�H�]�p�V�W���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�W�X�N���� 
Ekkor: 

�Û�?�Û�ò

�Û
 
L 
E�r�á�r�s�y    �p�V �R

�Û�?�Û�ò

�Û
 
L 
F�r�á�r�t�{, 

�t�J�\���P�H�J�N�D�S�M�X�N������ 
��a�í�� Pt = �������������������í6 �“�����������������í6. 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �P�D�J�Q�i�O�L�X�P�P�D�O �p�V�� �D�� �I�i�Y�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �D�� ����������
�N�p�S�O�H�W�W�H�O���V�]�i�P�R�O�X�Q�N�����D�N�N�R�U���D�]���D�O�i�E�E�L���p�U�W�p�N�H�W���N�D�S�M�X�N���� 

��a�í�� Pt� �í�����������������í6�“�����������������í6. 

�9�p�J�•�O���N�R�U�i�E�E�L���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�X�Q�N�Q�D�N �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���N�D�S�M�X�N���� 

��Ra�í�� Pt� �í���������������í6�“���������������í6.  
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�.�p�]�L�U�D�W���E/1/85 

b) A �U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P���I�D�M�O�D�J�R�V���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���K�D�W�Ç�V�D�L�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�ì��

�P�Ô�U�Ô�V�H�N 

Szeretn �Ô�Q�N���P�Ô�J���Q�Ô�K�Ç�Q�\���N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�U�ð�O���E�H�V�]�Ç�P�R�O�Q�L�����D�Pelyeket azzal a 

�V�]�Ç�Q�G�Ô�N�N�D�O�� �Y�Ô�J�H�]�W�ý�Q�N�� �Q�Ô�K�Ç�Q�\�� �Ô�Y�Y�H�O�� �H�]�H�O�ð�W�W�� ����������-ben), hogy 

�P�H�J�Y�L�]�V�J�Ç�O�M�X�N�����Y�D�Q- e �D���U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�Pnak �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���K�D�W�Ç�V�D 

�D�� �W�R�U�]�L�ì�V�� �L�Q�J�Ç�U�D�� �9�L�]�V�J�Ç�O�D�W�D�L�Q�N�� �5�R�E�H�U�W�� �*�H�L�J�H�O�� �N�X�W�D�W�Ç�V�L�� �W�H�U�ý�O�H�W�Ô�U�H��

vezettek mink �H�W���� �P�H�O�\�U�ð�O�� �D�]�� �˜�h�E�H�U�� �$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �Y�R�Q��

Gravitationsenergie durch radioaktive Substanzen �™40  �F�Þ�P�ÿ��

�Ô�U�W�H�N�H�]�Ô�V�Ô�E�H�Q���V�]�Ç�P�R�O�W���E�H�����+�D�P�D�U�R�V�D�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�N���:�����.�D�X�I�P�D�Q�Q���5����

Geigel 41  �P�X�Q�N�Ç�M�Ç�K�R�]���I�ÿ�]�î�W�W���P�H�J�M�H�J�\- �]�Ô�V�H�L�����Þ�J�\���D���W�R�Y�Ç�E�E�L���Ô�V�]�U�H�Y�Ô�W�H�O�H�N��

�S�X�E�O�L�N�Ç�O�Ç�V�D�� �I�H�O�H�V�O�H�J�H�V�Q�H�N�� �W�ÿ�Q�W�� �V�]�Ç�P�X�Q�N�U�D���� �G�H�� �D�]�Ô�U�W�� �û�J�\�� �Y�Ô�O�M�ý�N����

�K�R�J�\�� �M�H�O�H�Q�� �Ô�U�W�H�N�H�]�Ô�V�� �N�H�U�H�W�H�L�� �N�î�]�W�� �Ô�U�G�H�P�H�V�� �P�H�J�H�P�O�Þ�W�H�Q�L�� �D�� �V�D�M�Ç�W��

�N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N�H�W���� 
�.�p�]�L�U�D�W���E/2/86 

K�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�L�Q�N�K�H�]���H�J�\���D��Societe Centrale des Produits Cliniques 

���3�D�U�L�V���� �L�Q�W�Ô�]�P�Ô�Q�\�W�ð�O�� �N�D�S�R�W�W����10 mg- �R�V�� �U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P�R�W��

�K�D�V�]�Q�Ç�O�W�X�Q�N���� �$�� �V�]�H�U�� �D�N�W�L�Y�L�W�Ç�V�D�� �D�� �I�Ô�P�� �X�U�Ç�Q�L�X�P�� �N�î�]�H�O��1.000.000 

szorosa. �$�� �U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P�R�W�� �H�J�\�� �������� �F�P�� �K�R�V�V�]�û���� �������� �F�P�� �N�ý�O�V�ð��

�Ç�W�P�Ô�U�ð�M�ÿ���Ô�V�������������J���V�û�O�\�û���ý�Y�H�J�F�V�Ô�E�H���]�Ç�U�W�X�N���� 

1 . �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W 

�0�ÿ�V�]�H�U�ý�Q�N���� �D�� �Q�H�K�Ô�]�V�Ô�J�L�� �Y�D�U�L�R�P�Ô�W�H�U, �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�H�W�Ô�Q�H�N��

�O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�D���X�W�Ç�Q���D���U�Ç�G�L�X�P�W�D�U�W�D�O�P�û���ý�Y�H�J�F�V�Ô�W���D�]���L�Q�J�D�K�Ç�]�R�Q �E�H�O�ý�O���H�J�\��

�N�î�Q�Q�\�ÿ���G�U�ì�W�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�Q �û�J�\ �U�î�J�]�Þ�W�H�W�W�ý�N�����K�R�J�\���D�]���ý�Y�H�J�F�V�H���D�]���L�Q�J�D�N�D�U��

b �Y�Ô�J�Ô�Q���� �D�]�� �R�W�W�� �O�Ô�Y�ð�� �S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�U�H�O�� �S�Ç�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���� �Ô�V�� �D�]�]�D�O��

�D�]�R�Q�R�V���P�D�J�D�V�V�Ç�J�E�D�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�M�H�Q���H�O�����$���S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U���Ô�V���D�]���ý�Y�H�J�F�V�H��

�H�J�\�P�Ç�V�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�Þ�W�R�W�W��helyz �H�W�Ô�Q�H�N���Y�Þ�]�V�]�L�Q�W�H�V���Ô�V���I�ý�J�J�ð�O�H�J�H�V���Y�H�W�ý�O�H�W�Ô�W��

�D�]���Ç�E�U�Ç�Q�N�R�Q���P�X�W�D�W�M�X�N���P�H�J���� 
 

  ���������Ç�E�U�D 
  

 
40 Annalen der Physik IV. Folge, 10. p. 429. (1903 ) 
41 Ugyanott 894 . oldal 
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�.�p�]�L�U�D�W���E���������� 

�$�� �U�Ç�G�L�X�P�R�V�� �F�V�î�Y�H�F�V�N�Ô�W�� �H�O�ð�V�]�î�U�� �D�� �I�H�O�I�ý�J�J�H�V�]�W�H�W�W�� �S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U��

�H�J�\�L�N���� �P�D�M�G�� �P�Ç�V�L�N�� �R�O�G�D�O�Ç�U�D�� �K�H�O�\�H�]�W�ý�N���� �Ô�V�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �D�O�N�D�O�R�P�P�D�O��

leolvastuk az inga �H�J�\�H�Q�V�û�O�\�L�� �K�H�O�\�]�Ht�Ôt ( n������ �$�� �S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�� �Ô�V�� �D��

�F�V�î�Y�H�F�V�N�H�� �N�î�]�W�L��H �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�R�W�� �D�]�R�N�E�ì�O�� �D�]��nz �O�H�R�O�Y�D�V�Ç�V�L�� �Ô�U�W�Ô�N�H�N�E�ð�O��

sz�Ç�P�Þ�W�R�W�W�X�N�� �N�L���� �P�H�O�\�H�N�Q�Ô�O�� �D�� �P�Ô�J�� �O�H�Q�J�ð ingakar visszapattant az 

�ý�Y�H�J�F�V�Ô�U�ð�O����A �N�R�U�Ç�E�E�L �M�H�O�î�O�Ô�V�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�ð�H�Q���W�H�K�Ç�W���� 

H=
�á�å�?�á

�6�Å
 l,  

majd  �H = 20 �. = 1232 �H�V�H�W�Ô�Q���� 

H = 0,0081(nz �¯���•) cm = 0,081(nz �¯���•) mm. 

Az �D�O�Ç�E�E�L �W�Ç�E�O�Ç�]�D�W���Y�Ç�]�O�D�W�R�V�D�Q���E�H�P�X�W�D�W�M�D���D�]�������������I�H�E�U�X�Ç�U����-

�Ç�Q���]�D�M�O�R�W�W���N�Þ�V�Ô�U�O�H�W���O�H�I�R�O�\�Ç�V�Ç�W���� 

      

 nz = 257,0 nz = 156.0  

11 h 00 m 
n = 206,3 

13 h 26 m 
n = 204,8 

15 h 55 m 
n = 208,5 

18 h 14 m 
n = 206.6 

 13 h 38 m 
n = 204,8 

16 h 20 m 
n = 208,4 

19 h 15 m  
n = 206,7 

 
H=50 �V�N�Ç�O�D�R�V�]�W�Ç�V azaz 4,05 mm �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�Q�Ç�O�� �D�� �F�V�î�Y�H�F�V�N�H�� �H�J�\��P 

�H�U�ð���K�D�W�Ç�V�Ç�U�D�����������V�N�Ç�O�D�R�V�]�W�Ç�V�Q�\�L�Y�D�O���R�G�Ô�E�E���O�î�N�W�H���D���S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U�W����P 

�Q�D�J�\�V�Ç�J�Ç�W���N�î�Q�Q�\�H�G�Ô�Q���N�L�V�]�Ç�P�Þ�W�K�D�W�M�X�N���D�]���D�O�Ç�E�E�L���N�Ô�S�O�H�W�E�ð�O���� 
���±�œ�‹rat b/4 /8 8 

          
�ß���É

��

L

�á�c�?�á

�6�Å
;  

illetve:     
�6�4���É

�4�á�9

L

�5�á�<

�6�8�:�8
�	 

�7�H�K�Ç�W���D���W�D�V�]�Þ�W�ì�H�U�ð:  
P=0,0000182. 

�)�H�E�U�X�Ç�U�� ��- �Ô�Q�� �D�]�� �D�O�Ç�E�E�L�� �H�U�H�G�P�Ô�Qn yel �P�H�J�L�V�P�Ô�W�H�O�W�ý�N�� �D��

�N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�W�� 

             

      nz = 238,0         nz = 158,0    

12 h 00 m    n = 205,1  13 h 50 m n = 208,7  16 h 50 m   n = 207,0  
12 h 20 m    n = 205,05  14 h 40 m   n = 208,9  17 h 08 m    n = 207,0  
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Ekkor  H=40 �V�N�Ç�O�D�R�V�]�W�Ç�V, azaz 3,2 mm �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�Q�Ç�O��a �W�D�V�]�Þ�W�ì�H�U�ð: 

P=0,0000188. 
�$���N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�H�N���V�R�U�Ç�Q���D���S�R�U�Þ�W�R�W�W���U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P���Y�Ô�J�L�J���D���F�V�î�Y�H�F�V�N�H��

�D�O�M�Ç�U�D�� �V�]�ì�U�Y�D�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�H�W�W�� �H�O���� �W�H�K�Ç�W�� �P�L�Q�W�H�J�\�� ���� �P�P-rel volt a 

platinahenger tengelye alatt.  

2. �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W 

�0�L�Q�G�H�Q���D�]���������N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�W�H�O���D�]�R�Q�R�V�D�Q���]�D�M�O�R�W�W�����D�]�]�D�O���D�]���H�O�W�Ô�U�Ô�V�V�H�O����
�.�p�]�L�U�D�W���E/5/89 

hogy �D�� �U�Ç�G�L�X�P�R�V�� �F�V�î�Y�H�F�V�N�Ô�W�� �I�H�O�H�P�H�O�W�ý�N�� �P�L�Q�W�H�J�\�� ���� �P�P-rel a 

�S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U���I�î�O�Ô���� 

    

�)�H�E�U�X�Ç�U�������� nz = 164,0  nz = 246,4    
8 h 37 m 
n = 207,6  

9 h 29 m 
n = 205,8 

10 h 56 m 
n = 210,8  

12 h 30 m 
n = 207,6 

  10 h 18 m 
n = 205,8  

11 h 57 m 
n = 210,9  

  

Ekkor  H=40 �V�N�Ç�O�D�R�V�]�W�Ç�V, azaz 3,2 mm  �W�Ç�Y�R�O�V�Ç�J�Q�Ç�O�� �D���F�V�î�Y�H�F�V�N�H���D��

platinahengert 2,5 s �N�Ç�O�D�R�V�]�W�Ç�V�V�D�O�� �Y�R�Q�]�R�W�W�D�� �P�D�J�Ç�K�R�], �W�H�K�Ç�W��a 

�Y�R�Q�]�ì�H�U�ð:  

P=0,0000253. 

3. �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W 

�(�Q�Q�Ô�O�� �D�� �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�Q�Ô�O�� �D�� �U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P�R�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�ì��

�F�V�î�Y�H�F�V�N�H���K�H�O�\�H�W�W���H�J�\���D�]���������N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�E�H�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���D�O�D�N�û���Ô�V���P�Ô�U�H�W�ÿ�����G�H��

�ý�U�H�V���ý�Y�H�J�F�V�î�Y�H�W (G) �K�H�O�\�H�]�W�ý�Q�N���D��m �ÿ�V�]�H�U�K�Ç�]ba. 

�)�H�E�U�X�Ç�U�������� 

           

nz = 172,0  nz = 236,0    

7 h 20 m     n = 207,3  10 h 35 m   n = 207,05  12 h 00 m   n = 207,10  
8 h 10 m    n = 207,3      

�$�� �N�R�U�Ç�E�E�L �W�D�V�]�Þ�W�ì�H�U�ð �M�H�O�H�Q�V�Ô�J�H��itt csak nyomokban volt 

�Ô�U�]�Ô�N�H�O�K�H�W�ð, 42  �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�U���� �Q�H�P�� �O�p�S�W�H�� �i�W�� �D��P� ������������������ �p�U�W�p�N�H�W���� �p�V�� �~�J�\�� �W�&�Q�W���� �K�R�J�\��
�Q�D�J�\�V�i�J�D���D�]���L�G���Y�H�O���F�V�|�N�N�H�Q���� 

T�|�E�E�V�]�|�U��el�Y�p�J�H�]�W�•�N��ezt a �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���� �p�V�� �H�]�H�N �P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�p�N�� �D�]�� �H�O�V���N�p�Q�W kapott 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�W�����(�Q�Q�H�N���D���O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�����X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���W�|�E�E���P�L�Q�W���N�|�Q�Q�\�H�O�P�& �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D���O�H�K�H�W�Q�H��

 
42 �,�Q�Q�H�Q���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���K�L�i�Q�\�]�L�N���H�J�\���N�p�]�L�U�D�W�R�O�G�D�O 
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a �������N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q���N�L�P�X�W�D�W�R�W�W�����D���U�D�G�L�R�D�N�W�t�Y���D�Q�\�D�J�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y�����I�D�M�O�D�J�R�V���Y�R�Q�]�y�H�U�����I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�H���D��
�)�|�O�G�� �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�i�Q�D�N�� �X�J�\�D�Q�H�]�H�Q�� �D�Q�\�D�J�� �i�O�W�D�O�L�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�M�i�Y�D�O�� �H�J�\�•�W�W, m�H�O�\�� �K�D�W�i�V�R�N��
�H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q�� �D�]�� ������ �N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q�� �N�L�P�X�W�D�W�R�W�W�� �W�D�V�]�t�W�i�V�W �R�N�R�]�K�D�W�W�i�N���� �$�� ������ �N�t�V�p�U�O�H�W���� �D�P�H�O�\�Q�p�O�� �Q�H�P��
�Y�R�O�W���M�H�O�H�Q���U�D�G�L�R�D�N�W�t�Y���D�Q�\�D�J�����K�D�V�R�Q�O�y���P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N�E�y�O���H�U���V�t�W�H�Q�L���O�i�W�V�]�L�N���H�]�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�W�� 
�G�H���Q�H�P���V�]�D�E�D�G���H�O�I�H�O�H�M�W�H�Q�•�Q�N�����K�R�J�\���D�]���L�W�W���K�D�V�]�Q�i�O�W���•�Y�H�J�F�V�H���D���U�i�G�L�X�P�R�V���F�V�|�Y�H�W���F�V�D�N���D���W�|�P�H�J�H��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�H�W�W�H�����Q�H�P���S�H�G�L�J���H�J�\�p�E�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���K���K�D�W�i�V �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� 
�.�p�]�L�U�D�W���E/7/90. 

Annak �Ô�U�G�H�N�Ô�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �N�L�H�P�H�O�W�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �N�Ô�U�G�Ô�V�E�H�Q��

�P�L�Q�G�H�Q�� �N�Ô�W�V�Ô�J�H�W�� �N�L�]�Ç�U�K�D�V�V�X�Q�N���� �P�H�J�Y�L�]�V�J�Ç�O�W�X�N�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q��

�ý�Y�H�J�F�V�î�Y�H�F�V�N�H�� �K�D�W�Ç�V�Ç�W���� �D�P�L�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�O�D�N�M�Ç�E�D�Q�� �Ô�V�� �W�î�P�H�J�Ô�E�H�Q volt 

�D�]�R�Q�R�V���D���U�Ç�G�L�X�P�R�V���F�V�î�Y�H�F�V�N�Ô�Y�H�O���� �K�D�Q�H�P�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�D�Q���K�ð�W���V�X�J�Ç�U�]�R�W�W����

mint az. �$�]�� �ý�Y�H�J�F�V�Ô�E�H�Q�� �P�H�J�R�O�Y�D�V�]�W�R�W�W�X�Q�N�� �H�J�\�� ���������� �P�P�� �Ç�W�P�Ô�U�ð�M�ÿ����

���������� �2�K�P�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�O�H�Q�Ç�O�O�Ç�V�û���� �U�î�Y�L�G�� �S�O�D�W�L�Q�D�V�]�Ç�O�D�W���� �P�D�M�G��

�P�H�J�I�H�O�H�O�ð���L�Q�W�H�Q�]�L�W�Ç�V�û �Ç�U�D�P�P�D�O���I�H�O�P�H�O�H�J�Þ�W�H�W�W�ý�N�� 

�(�]�W�� �P�H�J�H�O�ð�]�ð�H�Q�� �J�R�Q�G�R�V�D�Q�� �î�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�Þ�W�R�W�W�X�N�� �D�]�� �Ç�U�D�P�P�D�O��

�I�H�O�P�H�O�H�J�Þ�W�H�W�W���ý�Y�H�J�F�V�H���Ô�V���D���U�Ç�G�L�X�P�R�V���F�V�î�Y�H�F�V�N�H���Ç�O�W�D�O�����D�]�R�Q�R�V���L�G�ð���D�O�D�W�W��

�N�L�V�X�J�Ç�U�]�R�W�W�� �K�ð�P�H�Q�Q�\�L�V�Ô�J�H�N�H�W���� �(�J�\�� �L�O�\�H�Q���� �W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��

m �ì�G�V�]�H�U�U�H�O�� �Y�Ô�J�]�H�W�W�� �î�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�Þ�W�Ç�V�� �H�U�H�G�P�Ô�Q�\�H�� �V�]�H�U�L�Q�W��

�U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P�X�Q�N�� �H�J�\�� �ì�U�D�� �D�O�D�W�W��0,169 g �N�D�O�ì�U�L�D�� �K�ð�W��

�V�X�J�Ç�U�]�R�W�W,43  0,0118 A�P�S�q�U�H �i�U�D�P�H�U���V�V�p�J�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�W�H�W�K�H�W���H�Q�� �(�]�X�W�i�Q�� �D�� �S�O�D�W�L�Q�D�V�]�i�Oat 
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �•�Y�H�J�F�V�p�W�� �E�H�K�H�O�\�H�]�W�•�N�� �D�� �P�&�V�]�H�U�K�i�]�E�D���� �p�V�� �J�R�Q�G�R�V�D�Q�� �O�H�]�i�U�W���� �N�Lcsiny furatokon 
�N�H�U�H�V�]�W�•�O���i�U�D�P�N�|�U�W���O�p�W�H�V�t�W�H�W�W�•�Q�N��  

4. �N�t�V�p�U�O�H�W 

H� �������V�N�i�O�D�R�V�]�W�i�V���D�]�D�]�������������P�P���W�i�Y�R�O�V�i�J�Q�i�O��������5 �V�N�i�O�D�R�V�]�W�i�V�Q�\�L �H�O�W�R�O�i�V���O�p�S�H�W�W���I�H�O�����D�]��
�H�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���� 

�W�D�V�]�t�W�y���H�U���� P=0,0000187 

�D�]���������N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q���I�H�O�O�p�S�����H�U���Y�H�O���P�H�J�H�J�\�H�]���H�Q�� 
5. �N�t�V�p�U�O�H�W 

Az ingarudat mintegy 3 mm-�U�H�O���O�H�M�M�H�E�E�� �H�Q�J�H�G�W�•�N���� �$z �H�U�H�G�P�p�Q�\��megegyezett a 2. 
�N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q���P�p�U�W�W�H�O���� 

�Y�R�Q�]�y�H�U���� P=0,0000248 

�$�� ������ �p�V�� ������ �N�t�V�p�U�O�H�W�� �P�H�J�L�V�P�p�W�O�p�V�H�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �2� �������������� �$�P�S�q�U�H�� �i�U�D�P�H�U���V�V�p�Jgel 9 
�V�N�i�O�D�R�V�]�W�i�V�Q�\�L���W�D�V�]�t�W�i�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�H�W�W���D�]�R�Q�R�V���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���O�p�Y�����S�O�D�W�L�Q�D�K�H�Q�J�H�U���p�V���I�&�W���V�]�i�O��
�H�V�H�W�p�Q ���������N�t�V�p�U�O�H�W���� �P�t�J���P�D�J�D�V�D�E�E�D�Q���O�p�Y�����I�&�W���V�]�i�O �H�V�H�W�p�E�H�Q ���������N�t�V�p�U�O�H�W�����D���Y�R�Q�]�y�H�U�����p�S�S�H�Q��
�F�V�D�N���p�V�]�O�H�O�K�H�W�����Y�R�O�W���� 

�Ò�J�\���Y�p�O�M�•�N�����K�R�J�\���H�]�H�N�N�H�O���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�N�H�O���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���L�J�D�]�R�O�W�X�N���� 
�.�p�]�L�U�D�W���E/10/9144 

�K�R�J�\�� �D�]�� ������ �Ô�V�� ������ �N�Þ�V�Ô�U�O�H�W�E�H�Q �Ô�V�]�O�H�O�W�� �Y�R�Q�]�Ç�V�W�� �Ô�V�� �W�D�V�]�Þ�W�Ç�V�W nem a 

�U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P���N�ý�O�î�Q�O�H�J�H�V �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���K�D�W�Ç�V�D�����Ô�V���Q�H�P���L�V���D���)�î�O�G��

�W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�Q�D�N�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�M�D �K�R�]�W�D�� �O�Ô�W�U�H���� �K�D�Q�H�P�� �N�L�]�Ç�U�ì�O�D�J��a 

 
43 �,�W�W���N�p�W���R�O�G�D�O���K�L�i�Q�\�]�L�N���D���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O�� 
44 �$���.�p�]�L�U�D�W���X�W�R�O�V�y���R�O�G�D�O�D�� 
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�O�H�Y�H�J�ð�� �I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�Ô�V�Ô�W�� �R�N�R�]�ì�� �W�H�U�P�L�N�X�V�� �K�D�W�Ç�V�R�N��miatt �O�Ô�W�U�H�M�î�Y�ð��

�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���H�O�P�R�]�G�X�O�Ç�V�R�N���R�N�R�]�W�Ç�N�� 

�$�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�Ç�O�W���� �P�L�Q�W�H�J�\�� ������ �P�J�� �V�û�O�\�û�� �U�Ç�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�Ç�W�X�P�� �W�H�K�Ç�W��

igazoltan semmilyen, 10 -6  �&�*�6���Q�D�J�\�V�Ç�J�U�H�Q�G�H�W���H�O�Ô�U�ð���I�D�M�O�D�J�R�V���Y�R�Q�]�ì, 

vagy �W�D�V�]�Þ�W�ì���H�U�ð�W���Q�H�P���J�\�D�N�R�U�R�O�W���D���W�ð�O�H�������P�P- �U�H���O�Ô�Y�ð���L�Q�J�D�U�û�G�U�D�����1�H�P��

�W�D�O�Ç�O�W�X�N�� �Q�\�R�P�Ç�W�� �D�� �)�î�O�G�� �W�î�P�H�J�Y�R�Q�]�Ç�V�Ç�Q�D�N�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�ì�M�Ç�W �R�N�R�]�ì��

�K�D�W�Ç�V�Q�D�N���V�H�P���� 

 

���������$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�D 

1.�9�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���(�|�W�Y�|�V���P�y�G�V�]�H�Ue szerint 

�.�L�L�Q�G�X�O�Y�D���1�H�Z�W�R�Q���H�J�\�H�Q�O�H�W�p�E���O���� 

�2 
L �B
�I 
I �I �c

�N�6
 

ahol f a vonzott �W�H�V�W���D�Q�\�D�J�L���M�H�O�O�H�P�]���L�W���O���I�•�Jg�����p�U�W�p�N�H���O�H�J�\�H�Q���� 

f=f0 (1+ ��),  

a�N�N�R�U���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���D�]���H�]�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���� �I�D�M�O�D�J�R�V���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�Y�D�O��
�W�X�G�M�X�N�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�Q�L���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �P�H�J�D�G�M�X�N�� �D��(���í�� Pt) �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �D��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�X�N�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O���H�J�\�•�W�W�����D�K�R�O�� 

��Pt=0,  ha  fPt=f0. 

 ���í��Pt 
�0�D�J�Q�i�O�L�X�P �������������������í6�“�������������������í6 
�.�t�J�\�y�I�D �í�����������������í6�“�������������������í6 
�5�p�] �������������������í6�“�������������������í6 
�9�t�] �í�����������������í6�“�������������������í6 
�.�U�L�V�W�i�O�\�R�V���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W �í�����������������í6�“�������������������í6 
�5�p�]�V�]�X�O�I�i�W���R�O�G�D�W �í�����������������í6�“�������������������í6 
Azbeszt �������������������í6�“�������������������í6 
�)�D�J�J�\�~ �í�����������������í6�“�������������������í6 

 

�$���V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W��(���í��Pt) �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N���Q�p�J�\���H�V�H�W�E�H�Q���Y�R�O�W���N�L�V�H�E�E�����K�i�U�R�P�E�D�Q���Y�D�O�D�P�L�Y�H�O��
�Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W���D�� �K�R�]�]�i�M�X�N���W�D�U�W�R�]�y�� �N�|�]�p�S�K�L�E�D���� �p�V�� �H�J�\�� �H�V�H�W�E�H�Q���S�H�G�L�J�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q���X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L��
volt.  

Annak �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H, hogy �� �p�U�W�p�N�H�� �Q�X�O�O�i�W�y�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]��, �H�O�H�Q�\�p�V�]���H�Q�� �N�L�F�V�L�� �P�p�J��
ezekben az esetekben is, mivel �K�R�V�V�]�D�E�E���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�R�N���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�H���D�]�W���P�X�W�D�W�M�D���� 
�K�R�J�\���D���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�H�N���N�|�]�H�O���i�O�O�D�Q�G�y�N���Y�R�O�W�D�N�����t�J�\���H�]�H�N���i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W��
�K�D�W�i�V�i�W���F�V�D�N���V�R�N�N�D�O���K�R�V�V�]�D�E�E���L�G�H�L�J���I�R�O�\�W�D�W�R�W�W �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�N�H�O���O�H�K�H�W�Q�H���N�R�U�U�L�J�i�O�Q�L���� 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�D�M�V�~�O�\�~���� �P�R�O�H�N�X�O�D�V�~�O�\�~ �p�V�� �P�R�O�H�N�X�Oa �W�p�U�I�R�J�D�W�~���� �H�O�W�p�U����
�K�D�O�P�D�]�i�O�O�D�S�R�W�~���p�V���D�Q�\�D�J�V�]�H�U�N�H�]�H�W�& �W�H�V�W�H�N�H�Q���K�D�M�W�R�W�W�X�N���Y�p�J�U�H���� 

�9�p�O�H�P�p�Q�\�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���W�H�K�i�W���N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�������K�R�J�\���D���)�|�O�G���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q��
ezen anyagok �� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D���Q�H�P���p�U�L���H�O���D�������������������í6 �p�U�W�p�N�H�W���� 

�$�Q�Q�D�N�� �D�� �N�p�U�G�p�V�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�N�R�U���� �K�R�J�\�� �Y�D�M�R�Q�� �H�J�\�� �N�p�P�L�D�L�� �U�H�D�N�F�L�y�� �Y�D�J�\�� �R�O�G�i�V��
�K�D�W�i�V�i�U�D���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N-e a �W�H�V�W�U�H���K�D�W�y���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V, �P�p�J���N�L�V�H�E�E���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�H�W���N�D�S�W�X�Q�N�� 
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A Landolt-�I�p�O�H���H�]�•�V�W�V�]�X�O�I�i�W-vasszulf�i�W���U�H�D�N�F�L�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���X�J�\�D�Q�L�V�� 
���H�O���W�W�H�í�� �X�W�i�Q�D� �����������������í6�“�������������������í6, 

�p�V���D���N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���U�p�]�V�]�X�O�I�i�W���Y�t�]�E�H�Q���R�O�G�i�V�i�U�D���+�H�\�G�Z�H�L�O�O�H�U���i�O�W�D�O���P�H�J�D�G�R�W�W���D�U�i�Q�\���D�O�D�S�M�i�Q�� 

���H�O���W�W�H�í�� �X�W�i�Q�D� �����������������í6�“�������������������í6. 

 

�������9�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���D���P�H�U�L�G�L�i�Qban 
 

�$���1�D�S���Y�R�Q�]�i�V�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�•�Q�N�� 

���0�D�J�Q�i�O�L�X�P�í�� Pt=+ �����������������í6. 

 

�������$�E�V�]�R�U�S�F�L�y�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y���K�D�W�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���F�p�O�]�y���P�p�U�p�V�H�N�����Y�D�J�\ 
�N�|�]�E�Hiktatott �W�H�V�W���K�D�W�i�Va a �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�Vra 

 
�$���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���N�R�P�S�H�Q�]�i�W�R�U�U�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�J�\�������F�P���Y�D�V�W�D�J���y�O�R�P�O�H�P�H�]���Q�H�P��
okoz olyan �D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�W, amely �H�O�p�U�Q�p a ���������������������í6 �p�U�W�p�N�H�W���� 

�(�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �H�J�\�������P���Y�D�V�W�D�J���y�O�R�P�O�D�S���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���D�E�V�]�R�U�S�F�L�y �������������������í6-
szor kisebb, mint �D���)�|�O�G���Y�R�Q�]�y�H�U�H�M�H; �D���)�|�O�G���i�W�P�p�U���M�H���P�H�Q�W�p�Q���W�|�U�W�p�Q�����D�E�V�]�R�U�S�F�L�y 1/800-szor 
kisebb, mint �D���)�|�O�G���Y�R�Q�]�y�H�U�H�M�H. 

4. �5�D�G�L�R�D�N�W�t�Y���D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N 

�(�J�\���������J���W�|�P�H�J�&���U�i�G�L�X�P�S�U�H�S�D�U�i�W�X�P�P�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� 

��RaBr2�í�� Pt= �í  ���������������í6�“���������������í6. 

�(�J�\���P�i�V�L�N �S�U�H�S�D�U�i�W�X�P�P�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E���O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\�� 

a) nem gyakorolt 10��6 �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�W���H�O�p�U�������I�D�M�O�D�J�R�V���Y�R�Q�]�y- vagy �W�D�V�]�t�W�y�H�U���W���D���W���O�H������
mm-�U�H���O�p�Y�������������J-�R�V���S�O�D�W�L�Q�D�V�~�O�\ra; 

b) �H�]�� �D�� �S�U�H�S�D�U�i�W�X�P��sem okozott semmily�H�Q�� �p�U�]�p�N�H�O�K�H�W���� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�W �D�� �)�|�O�G��
�W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�i�Q.  

______________________ 

�5�|�Y�L�G�H�Q���V�]�y�O�Y�D���P�X�Q�N�i�Q�N���Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���D�]���D�O�i�E�E�L�D�N���V�]�H�U�L�Q�W���|�V�V�]�H�J�H�]�K�H�W�M�•�N�� 

�(�O�Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�R�W���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �P�L�Q�G�H�Q�� �N�R�U�i�E�E�L�p�W��
�I�H�O�•�O�P�~�O�W�D�����i�P���H�J�\�L�N���H�V�H�W�E�H�Q���V�H�P���W�X�G�W�X�Q�N���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J���p�V���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y���D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�i�Q�D�N��
�W�|�U�Y�p�Q�\�p�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�W���p�U�]�p�N�H�O�Q�L���� 
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�(�g�7�9�g�6���/�2�5�È�1�'���(�5�(�'�(�7�,�����1�e�0�(�7���1�<�(�/�9�%��

�)�2�*�$�/�0�$�=�9�È�1�<�$ 

���'�,�*�,�7�È�/�,�6���.�e�3�.�2�5�5�(�.�&�,�Ï���8�7�È�1) 
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�3�5�2�/�Ï�*�8�6 

�$�=���(�g�7�9�g�6-�.�e�=�,�5�$�7���È�7�,�5�$�7�È�+�2�= 
�'�i�Y�L�G���*�i�E�R�U 

Department of Physics and Astronomy, Stony Brook University,  
Stony Brook, NY 11974, USA 

�%�i�U�� �N�|�W�H�W�•�Q�N�� ����3���� �R�O�G�D�O�i�Q�i�O�� �W�D�U�W�X�Q�N���� �D�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�� �P�p�J�L�V�� �L�W�W���� �D�]�� �i�W�L�U�D�W�Q�i�O�� �N�H�]�G���G�|�W�W���� ������������
�P�i�M�X�V�� ����-�p�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �O�H�Y�H�O�H�W�� �N�D�S�W�D�P�� �6�D�P�� �$�U�R�Q�V�R�Q�W�y�O���� �N�R�U�i�E�E�L�� �I���Q�|�N�|�P�W���O���� �D�N�L��
�L�G���N�|�]�E�H�Q�� �M�y�� �E�D�U�i�W�R�P�� �O�H�W�W���� �Ä�1�L�Q�F�V�� �P�L�Y�H�O�� �W�|�O�W�H�Q�H�G�� �D�� �V�]�D�E�D�G�L�G���G�H�W�"�"�´�� �W�p�P�D�P�H�J�M�H�O�|�O�p�V�V�H�O����
�P�H�O�\�E�H�Q�� �I�H�O�K�t�Y�W�D��figyelmemet az ekvivalencia-�H�O�Y�Y�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�U���O��
�E�H�V�]�i�P�R�O�y���� ��������-�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y���� �N�p�]�]�H�O�� �t�U�W�� �F�L�N�N-�I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�U�D���� �$�� �N�p�]�L�U�D�W�R�W�� �(�|�W�Y�|�V��
�Q�p�P�H�W�•�O�� �t�U�W�D���� �D�]�� �L�G���� �Y�D�V�I�R�J�D�� �H�U���V�H�Q�� �P�H�J�U�i�J�W�D�� ���K�i�Q�\�D�W�W�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�H�� �D�]�� �(�O���V�]�y�E�D�Q��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y������ �G�H�� �H�O�p�J�� �Y�R�O�W�� �H�J�\�� �S�L�O�O�D�Q�W�i�V���� �K�R�J�\�� �E�H�O�H�V�]�H�U�H�V�V�H�N���� �0�L�Q�G�L�J�� �L�V�� �p�U�G�H�N�H�O�W�� �D�]��
�D�O�N�R�W�y�P�X�Q�N�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D���� �F�V�D�N�Q�H�P�� �X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L�U�D���� �P�L�Q�W�� �P�D�J�D�� �D�� �J�R�Q�G�R�V�D�Q�� �O�H�V�]�&�U�W��
�Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�����e�V���P�R�V�W���Y�i�U�D�W�O�D�Q�X�O���D�]���D���P�H�J�W�L�V�]�W�H�O�W�H�W�p�V���p�U�W�����K�R�J�\���V�]�i�]���p�Y���X�W�i�Q���p�Q���O�H�K�H�W�H�N���D�]��
�H�O�V������ �D�N�L�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�H�P�� �(�|�W�Y�|�V�W �P�X�Q�N�D�� �N�|�]�E�H�Q���� �J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�Q�H�W�p�W���� �p�U�Y�H�O�p�V�p�W����
�D�O�i�]�D�W�i�W�� �p�V�� �H�J�\�� �]�V�H�Q�L�� �O�D�Q�N�D�G�D�W�O�D�Q�� �W�|�U�H�N�Y�p�V�p�W�� �D�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�V�p�J�U�H���� �7�~�O�i�U�D�G�y�� �|�U�|�P�� �W�|�O�W�|�W�W�� �H�O����
amikor megtudtam, hogy 2015-�E�H�Q�� �D�]�� �8�1�(�6�&�2�� �I�H�O�Y�H�W�W�H�� �D�� �N�p�]�L�U�D�W�R�W�� �D�� �N�X�O�W�X�U�i�O�L�V��
�Y�L�O�i�J�|�U�|�N�V�p�J���O�L�V�W�i�M�i�U�D�������0�i�U���F�V�X�S�i�Q���W�|�U�W�p�Q�H�O�P�L���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���P�L�D�W�W���L�V���V�]�t�Y�H�V�H�Q���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P��
�Y�R�O�Q�D���D�]���i�W�L�U�D�W�R�W���p�V���D�Q�J�R�O���I�R�U�G�t�W�i�V�i�W�� 

�e�U�G�H�N�H�V���P�y�G�R�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���P�p�J�V�H�P���W�|�U�W�p�Q�H�W�L�����K�D�Q�H�P���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���P�L�D�W�W��
�N�p�U�W�� �P�H�J�� �(�S�K�U�D�L�P�� �)�L�V�F�K�E�D�F�K�� �p�V�� �6�D�P�� �$�U�R�Q�V�R�Q���� �K�R�J�\�� �S�U�y�E�i�O�M�D�P�� �P�H�J�� �N�L�E�|�Q�J�p�V�]�Q�L�� �p�V��
�V�]�i�P�X�N�U�D�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�y�Y�i�� �W�H�Q�Q�L�� �(�|�W�Y�|�V�� �I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�i�W���� �$�]�� �|�W�|�G�L�N�� �H�U���Y�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V��
�N�X�W�D�W�i�V�X�N���V�R�U�i�Q�����H�J�\�H�E�H�N���N�|�]�|�W�W�����U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�i�N���D�]����������-�E�H�Q�����(�|�W�Y�|�V���K�D�O�i�O�D��
�X�W�i�Q�����W�D�Q�t�W�Y�i�Q�\�D�L���i�O�W�D�O���Q�p�P�H�W���Q�\�H�O�Y�H�Q���S�X�E�O�L�N�i�O�W���(�|�W�Y�|�V���3�H�N�i�U��Fekete cikket, melyet 1986-
�E�D�Q���H�J�\���)�L�V�F�K�E�D�F�K���i�O�W�D�O���Y�H�]�H�W�H�W�W���F�V�R�S�R�U�W���I�R�U�G�t�W�R�W�W���O�H���D�Q�J�R�O�U�D�����%�i�U���D���S�X�E�O�L�N�i�O�W���F�L�N�N���M�H�O�H�Q�W���V��
�U�p�V�]�H�� �V�]�y�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�J�\�H�]�H�W�W�� �D�� �N�p�]�L�U�D�W�W�D�O���� �V�]�i�P�W�D�O�D�Q�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �W�D�O�i�O�W�D�P���� �$�]�� ��������-es 
�S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q�� �I�H�O�O�H�O�K�H�W������ �G�H�� �D�� �N�p�]�L�U�D�W�E�y�O�� �K�L�i�Q�\�]�y�� �U�p�V�]�H�N�U�H�� �N�p�]�H�Q�I�H�N�Y���� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�Q�D�N��
�W�&�Q�W�����K�R�J�\���D���N�p�]�L�U�D�W���P�H�J�I�H�O�H�O�����O�D�S�M�D�L����������-�E�H�Q���P�p�J���O�p�W�H�]�W�H�N�����G�H���D�]�y�W�D���H�O�Y�H�V�]�W�H�N�������1�H�K�H�]�H�E�E��
�P�H�J�p�U�W�H�Q�L�� �D�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W�� �K�H�O�\�]�H�W�H�W���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q�� �O�p�W�H�]���� �V�]�|�Y�H�J�� �N�L�P�D�U�D�G�W�� �D��
�S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�y�O���� �Y�D�J�\�� �D�]�� �D�S�U�y�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�R�N�D�W���� �D�P�L�N�R�U �D�� �N�p�W�� �V�]�|�Y�H�J�� �P�i�V�N�•�O�|�Q�E�H�Q�� �K�R�V�V�]�~��
szakaszokon egyezik. Sam �ps Ephraim azt szerette volna tudni, van-�H���Y�D�O�D�P�L���V�]�i�P�X�N�U�D�����D�]��
�|�W�|�G�L�N���H�U�����N�X�W�D�W�i�V�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����I�R�Q�W�R�V���P�R�P�H�Q�W�X�P���D���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q�����D�P�L�W���D���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�y�O��
�N�L�K�D�J�\�W�D�N�����Y�D�J�\���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�N�����(�]�p�U�W���H�O�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�����K�R�J�\���H�O�N�p�V�]�t�W�H�P���D�]����������-�H�V���D�X�W�R�J�U�i�I��
�p�V���D�]����������-�H�V���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y���Ä�N�|�]�|�V���K�D�O�P�D�]�i�W�´���D�Q�J�R�O�X�O�����D�P�H�O�\���P�L�Q�G�N�p�W���V�]�|�Y�H�J�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D����
�G�H�� �W�L�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O�� �Y�L�O�i�J�R�V�D�Q�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�Y�H�� �H�U�H�G�H�W�•�N�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �F�V�D�N�� �D�� �N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �F�V�D�N�� �D�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �Y�D�J�\�� �P�L�Q�G�N�H�W�W���E�H�Q�� �D�]�R�Q�R�V�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q����
�V�]�|�Y�H�J�H�N�� 

�%�i�U�P�H�Q�Q�\�L�U�H���Q�H�K�p�]���P�X�Q�N�D���Y�R�O�W�����P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���S�H�U�F�p�W���p�O�Y�H�]�W�H�P�����L�O�\�H�Q���N�|�]�H�O���N�H�U�•�O�Q�L��
�(�|�W�Y�|�V�K�|�]�� �p�O�H�W�H�P�� �H�J�\�L�N�� �Q�D�J�\�� �p�O�P�p�Q�\�H�� �Y�R�O�W�� �(�O���V�]�|�U�� �L�V�� �P�p�O�\�� �E�H�Q�\�R�P�i�V�W�� �W�H�W�W�� �U�i�P���D��
�O�H�J�D�S�U�y�E�E�� �U�p�V�]�O�H�W�H�N�U�H�� �L�V�� �N�L�W�H�U�M�H�G������ �V�]�L�Q�W�H�� �P�H�J�V�]�i�O�O�Rtt figyelme �� �p�V�� �D�K�R�J�\�� �H�]�H�N�H�W�� �D��
�U�p�V�]�O�H�W�H�N�H�W�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�W�D���� ���5�H�M�W�p�O�\�� �P�D�U�D�G�� �V�]�i�P�R�P�U�D���� �P�L�p�U�W�� �K�D�J�\�W�i�N�� �N�L�� �D�]�� ��������-es 
�S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�y�O���D���P�p�U���P�&�V�]�H�U���U�p�V�]�O�H�W�H�V���O�H�t�U�i�V�i�W�����K�R�O�R�W�W���(�|�W�Y�|�V���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���D���F�L�N�N���I�R�Q�W�R�V��
�U�p�V�]�p�Q�H�N���W�D�U�W�R�W�W�D���� �p�V���D�Q�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�M�•�N���P�D�L���P�p�U�F�p�Y�H�O���L�V�������$���������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���N�•�O�V������
�]�D�Y�D�U�y�� �K�D�W�i�V�R�N�� �p�V�� �D�]�� �D�]�R�N�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�p�U�H�� �W�H�W�W�� �H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�H�N�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �O�H�t�U�i�V�i�W�� �W�D�O�i�O�M�X�N����
�N�H�]�G�Y�H���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���K�D�W�i�V�R�N�N�D�O���p�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�N�D�O���D�]���p�S�•�O�H�W���U�H�]�J�p�V�H�L�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O��
�H�O�M�X�W�Y�D���H�J�p�V�]�H�Q���H�J�\���Q�D�J�\���H�V�����R�N�R�]�W�D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���W�|�P�H�J�H�O�R�V�]�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�L�J���� 
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�+�D���D�]���D�G�R�W�W���N�R�U���V�]�L�Q�W�M�p�K�H�]���P�p�U�M�•�N���D���W�H�F�K�Q�L�N�D�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N�H�W���p�V���D�]���H�O�p�U�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W����
�P�L�Q�G�H�Q�� �W�~�O�]�i�V�� �Q�p�O�N�•�O�� �i�O�O�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�N�t�V�p�U�O�H�W�� �D�� �/�,�*�2-�N�t�V�p�U�O�H�W�� �������� �V�]�i�]�D�G�L��
�P�H�J�I�H�O�H�O���M�H�� ���Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�V�p�J�J�H�O�� �I�R�U�G�t�W�Y�D�������� �(�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �(�|�W�Y�|�V�� �D�� �I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�i�E�D�Q��
szabadkozik: �Ä�Q�D�J�\�R�Q���L�V���W�X�G�D�W�i�E�D�Q���Y�D�J�\�X�Q�N���D�Q�Q�D�N�����K�R�J�\���D�]���L�W�W���N�|�]�]�p�W�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N�H�W���Q�H�P���D��
�O�H�J�P�H�J�I�H�O�H�O���E�E���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���Y�p�J�H�]�W�•�N�����p�V���~�J�\���J�R�Q�G�R�O�M�X�N�����Q�H�P���H�]�H�N���D���P�&�V�]�H�U�•�Q�N�N�H�O��
�H�O�p�U�K�H�W�����O�H�J�M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����È�P�G�H�����Ä�$�U�V���O�R�Q�J�D�����Y�L�W�D���E�U�H�Y�L�V�´���± �P�H�J���N�H�O�O���H�O�p�J�H�G�Q�•�Q�N���D�]�]�D�O����
�K�R�J�\���H�J�\���O�p�S�p�V�W���W�H�W�W�•�Q�N���H�O���U�H���´���+�H�O�\�H�]�]�•�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�R�Q�W�H�[�W�X�V�E�D�����H�]���D�]���Ä�H�J�\���O�p�S�p�V���H�O���U�H�´��
kb. 300-�V�]�R�U�R�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J-�M�D�Y�X�O�i�V�W���M�H�O�H�Q�W���D�]���H�O���]�����O�H�J�M�R�E�E�����%�H�V�V�H�O-�I�p�O�H���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���N�p�S�H�V�W����
�È�O�V�]�H�U�p�Q�\�V�p�J�"���0�H�J���Y�D�J�\�R�N���J�\���]���G�Y�H���U�y�O�D�����K�R�J�\���Q�H�P�����Ò�J�\���K�L�V�]�H�P�����(�|�W�Y�|�V���W�X�G�W�D�����K�R�J�\���D��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�W�� �D�N�N�R�U�� �V�]�R�O�J�i�O�M�X�N�� �O�H�J�K�t�Y�H�E�E�H�Q���� �K�D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �G�L�D�G�D�O�X�Q�N�D�W�� �L�V�� �N�H�O�O���� �D�O�i�]�D�W�W�D�O��
fogadjuk. 

�$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �i�W�I�R�J�y�� �M�H�O�O�H�J�H�� �L�V�� �W�L�V�]�W�H�O�H�W�H�W�� �p�U�G�H�P�O������ �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �W�i�U�J�\�i�Y�i�� �W�H�W�W�H�� �D�]��
�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�F�L�D�� �H�O�Y�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�V�p�J�p�W�� �V�]�L�O�i�U�G�� �W�H�V�W�H�N�U�H���� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N�U�D���� �R�O�G�D�W�R�N�U�D���� �p�V�� �D�P�L�� �D��
�O�H�J�P�H�J�O�H�S���E�E���� �U�D�G�L�R�D�N�W�t�Y�� �D�Q�\�D�J�R�N�U�D�� �L�V���� �K�R�O�R�W�W�� �D�� �U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H���H�J�\�� �p�Y�W�L�]�H�G�H��
�I�H�G�H�]�W�p�N�� �I�H�O���� �(�]�� �W�H�W�W�H�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �V�]�i�P�i�U�D���� �K�R�J�\�� �N�L�M�H�O�H�Q�W�V�H���� �D�� �W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �p�V�� �V�~�O�\�R�V�� �W�H�V�W�H�N��
�D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�D�� �D�Q�\�D�J�L�� �P�L�Q���V�p�J�W���O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �p�V�� �D�]�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�L�� �W�p�Q�\�H�]���� �i�O�O�D�Q�G�y���� �(�]�� �D�]��
�D�O�D�S�Y�H�W���� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�R�W�W�D�� �D�� �K�D�P�D�U�R�V�D�Q�� �H�]�X�W�i�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W�� �(�L�Q�V�W�H�L�Q-�I�p�O�H��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V-�H�O�P�p�O�H�W�H�W���� �%�i�U�� �H�]�W�� �M�R�J�J�D�O�� �Q�H�Y�H�]�K�H�W�Q�p�Q�N�� �W�L�V�]�W�D�� �D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V�Q�D�N���� �D�]��
�H�O�Y�p�J�]�p�V�p�K�H�]�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �S�U�H�F�t�]�L�y�V�� �H�V�]�N�|�]�� �p�U�G�H�N�H�V�� �P�y�G�R�Q�� �V�]�p�O�H�V�N�|�U�&�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�W�� �Q�\�H�U�W�� �D�� �Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q���� �e�V�� �H�]�� �Q�H�P�� �U�L�W�N�D�� �H�V�H�W���� �~�M�U�D�� �p�V�� �~�M�U�D�� �H�O���I�R�U�G�X�O����
�K�R�J�\���D�O�D�S�Y�H�W�����W�H�U�P�p�V�]�H�W�L���W�|�U�Y�p�Q�\�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���F�p�O�M�i�U�D���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���H�V�]�N�|�]�|�N���V�]�L�Q�W�H���D�]�R�Q�Q�D�O��
�N�R�P�R�O�\���J�D�]�G�D�V�i�J�L���K�D�V�]�Q�R�W���L�V���K�D�M�W�D�Q�D�N��   

�$�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W�� �R�E�M�H�N�W�t�Y�H�N���� �V�]�H�P�p�O�\�W�H�O�H�Q�H�N���� �F�V�L�V�]�R�O�W����
�W�p�Q�\�V�]�H�U�&���R�O�Y�D�V�P�i�Q�\�R�N�����$���N�p�]�t�U�i�V���W�|�E�E�H�W���Q�\�~�M�W�����D���M�H�O�H�Q�O�p�W���L�O�O�~�]�L�y�M�i�W���D�G�M�D�����P�L�Q�W�K�D���D���V�]�H�U�]����
�Y�i�O�O�D�� �I�|�O�|�W�W�� �N�X�N�X�F�V�N�i�O�Y�D�� �P�H�J�O�H�V�Q�p�Q�N�� �D�� �V�]�H�U�]���� �N�t�Q�O�y�G�i�V�i�W���� �K�R�J�\�� �W�p�P�i�M�i�W�� �D�� �O�H�J�W�L�V�]�W�i�E�E�D�Q����
�O�H�J�Y�L�O�i�J�R�V�D�E�E�D�Q�� �|�Q�W�V�H�� �I�R�U�P�i�E�D���� �%�H�S�L�O�O�D�Q�W�i�V�W�� �H�Q�J�H�G�� �D�� �]�V�H�Q�L�� �P�|�J�|�W�W�� �D�]�� �H�P�E�H�U�E�H����
�P�H�J�P�X�W�D�W�M�D�� �D�� �I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�W�y�O�� �D�� �Y�p�J�V������ �N�L�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�R�G�R�W�W�� �I�R�U�P�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W���� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�W����
�(�|�W�Y�|�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�K�K�H�]�� �P�p�J�� �K�R�]�]�i�D�G�y�G�L�N�� �N�p�]�t�U�i�V�i�Q�D�N�� �H�V�]�W�p�W�L�N�D�L�� �p�O�P�p�Q�\�H�� �p�V�� �D�]�� �D�]��
�L�Q�W�H�O�O�H�N�W�X�i�O�L�V���I�H�J�\�H�O�H�P�����D�P�L�W���W�•�N�U�|�]�����$�P�L�N�R�U���Q�\�L�O�Y�i�Q�R�V�V�i�J�U�D���K�R�]�]�X�N���H�]�W���D���I�R�J�D�O�P�D�]�Y�i�Q�\�W����
�p�V���|�V�V�]�H�R�O�Y�D�V�]�W�M�X�N���D���S�X�E�O�L�N�i�O�W���V�]�|�Y�H�J�J�H�O�����D�]���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�F�L�D-�H�O�Y�U���O���V�]�y�O�y���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���F�L�N�N�H�O����
�O�H�J�P�p�O�\�H�E�E���W�L�V�]�W�H�O�H�W�•�Q�N�H�W���I�H�M�H�]�]�•�N���N�L���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�D�J�\�D�U���I�L�]�L�N�X�V�����E�i�U�y���(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G��
�V�]�H�P�p�O�\�H���p�V���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���L�U�i�Q�W�� 

�$���N�p�]�L�U�D�W�O�D�S�R�N�R�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���N�p�W�I�p�O�H���R�O�G�D�O�V�]�i�P�R�]�i�V���V�]�H�U�H�S�H�O�����D���M�R�E�E���I�H�O�V�����V�D�U�R�N�E�D�Q��
�O�i�W�K�D�W�y�N���D�]���(�|�W�Y�|�V-�I�p�O�H���V�]�i�P�R�N�����P�H�O�\�H�N���Q�p�K�R�O���R�O�Y�D�V�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N�����G�H���Y�D�Q�Q�D�N���R�O�G�D�O�V�]�i�P�R�]�i�V��
�Q�p�O�N�•�O�L���U�p�V�]�H�N���L�V�����$���M�R�E�E���D�O�V�y���V�D�U�R�N�E�D�Q���D���U�H�V�W�D�X�U�i�W�R�U�R�N �i�O�W�D�O���D�G�R�W�W�����I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���V�]�i�P�R�]�i�V��
�O�i�W�K�D�W�y���� �D�P�H�O�\�� �D�� �O�D�S�R�N���|�V�V�]�H�N�H�Y�H�U�H�G�p�V�H���P�L�D�W�W���D�]�� �i�W�L�U�D�W�E�D�Q���P�i�U�� �Q�H�P�� �N�|�Y�H�W�L�N���D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V��
�V�R�U�U�H�Q�G�H�W���� �$�� �N�H�W�W���V�� �V�]�i�P�R�]�i�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�y�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q��
�E�H�D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�M�D���D���N�p�]�t�U�i�V�R�V���R�O�G�D�O�W���D�]���i�W�L�U�D�W�W�D�O�� 
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AZ �(�g�7�9�g�6-�.�e�=�,�5�$�7���È�7�,�5�$�7A 
 
�.�p�]�L�U�D�W p. 2/11  

1) Die Aufgabe, wie sie hier aufgefasst und behandelt wurde. 

Das Newton-�V�F�K�H���*�H�V�H�W�]���O�l�V�V�W���V�L�F�K���I�R�O�J�H�Q�G�H�U�Z�H�L�V�H���D�X�V�V�S�U�H�F�K�H�Q�� 
�-�H�G�H�U���N�O�H�L�Q�V�W�H���7�K�H�L�O���H�L�Q�H�V���.�|�U�S�H�U�V���]�L�H�K�W���M�H�G�H�Q���D�Q�G�H�U�H�Q���V�R�O�F�K�H�Q���P�L�W���H�L�Q�H�U���.�U�D�I�W���D�Q�����G�H�U�H�Q��

�5�L�F�K�W�X�Q�J�� �P�L�W���G�H�U���9�H�U�E�L�Q�G�X�Q�J�V�O�L�Q�L�H�� �E�H�L�G�H�U���7�K�H�L�O�H�� �]�X�V�D�P�P�H�Q�I�l�O�O�W���X�Q�G���G�H�U�H�Q���*�U�|�V�V�H�� �G�H�P��
Produkt ihrer Massen direkt und dem Quadrat ihres Abstandes voneinander umgekehrt 
proportional ist. Sind also �/  und �I  die beiden Massentheile und �N ihr Abstand, so ist die 
�*�U�|�V�V�H���L�K�U�H�U���J�H�J�H�Q�V�H�L�W�L�J�H�Q���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J�� 

�2 
L �B
�/�I

�N�6
 

Entsprechend den Prinzipien der Galilei-Newtonschen Mechanik ist dann die 
Beschleunigung des Massentheiles �I  gegen �/ :  

�Û 
L �B
�/

�N�6
�ä 

�3�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�l�W���Y�R�Q���7�U�l�J�K�H�L�W���X�Q�G���*�U�D�Y�L�W�l�W���L�V�W���D�O�V�R���J�O�H�L�F�K�E�H�G�H�X�W�H�Q�G���G�D�P�L�W���G�D�V���B eine 
�F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���*�U�|�V�V�H���V�H�L�����*�U�D�Y�L�W�D�W�L�R�Q�V�F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���� 
�.�p�]�L�U�D�W p. 4/3 2 

2) �h�E�H�U���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���]�X�U���(�Q�W�V�F�K�H�L�G�X�Q�J���G�H�U���)�U�D�J�H���R�E���G�L�H���*�U�D�Y�L�W�D�W�L�R�Q���Y�R�Q���G�H�U��
�P�D�W�H�U�L�H�O�O�H�Q���%�H�V�F�K�D�I�I�H�Q�K�H�L�W���G�H�U���.�|�U�S�H�U���D�E�K�l�Q�J�L�J���V�H�L�� 

�9�R�U�� �D�O�O�H�P�� �K�D�E�H�Q�� �Z�L�U�� �K�L�H�U�� �G�H�U�� �%�H�Z�H�L�V�J�U�•�Q�G�H�� �]�X�� �J�H�G�H�Q�N�H�Q�� �Z�H�O�F�K�H�� �1�H�Z�W�R�Q�� �V�H�O�E�V�W�� �L�Q��
�V�H�L�Q�H�Q���3�U�L�Q�]�L�S�L�H�Q���I�•�U���G�L�H���3�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�l�W���Y�R�Q���7�U�l�J�K�H�L�W���X�Q�G���*�U�D�Y�L�W�l�W���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U���.�|�U�S�H�U��
�D�Q�I�•�K�U�W���� �'�L�H�V�H�O�E�H�Q�� �V�L�Q�G�� �]�Z�H�L�I�D�F�K�H�U�� �$�U�W����astronomische die sich besonders auf die 
Bewegung der Jupitertrabanten beziehen, und terrestrische die sich auf Beobachtungen 
des freien Falles und der pendelnden Bewegung materi�H�O�O���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U���.�|�U�S�H�U���V�W�•�W�]�H�Q����
�%�H�L�G�H�� �$�U�W�H�Q�� �G�H�U�� �%�H�Z�H�L�V�I�•�K�U�X�Q�J�� �H�U�J�H�E�H�Q�� �Q�D�F�K�� �1�H�Z�W�R�Q�� �D�O�V�� �5�H�V�X�O�W�D�W���� �G�D�V�V���� �R�E�Z�R�K�O�� �H�L�Q�H��
Verschiedenheit von nur 

�5

�5�4�4�4
 der gravitationellen Anziehungskraft von verschiedenen 

�.�|�U�S�H�U�Q���J�O�H�L�F�K�H�U���0�D�V�V�H���X�Q�G���J�O�H�L�F�K�H�U���/�D�J�H���G�X�U�F�K���V�R�O�F�K�H���%eobachtungen erkannt werden 
�P�•�V�V�W�H�����G�L�H���J�U�D�Y�L�W�D�W�L�R�Q�H�O�O�H���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���Y�R�Q���G�H�U���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�H�O�O�H�Q���%�H�V�F�K�D�I�I�H�Q�K�H�L�W���G�H�U���.�|�U�S�H�U��
�X�Q�D�E�K�l�Q�J�L�J���]�X���V�H�L�Q���V�F�K�H�L�Q�W�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. /2 

Der nach Newtons Zeiten sich unaufhaltsam entwickelnde Fortschritt in der Kunst der 
Beobachtung ird�L�V�F�K�H�U�� �X�Q�G�� �K�L�P�P�O�L�V�F�K�H�U�� �%�H�Z�H�J�X�Q�J�H�Q�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�W�H�� �V�S�l�W�H�U�� �D�X�F�K�� �H�L�Q�H��
�Y�H�U�I�H�L�Q�H�U�W�H�� �$�X�V�I�•�K�U�X�Q�J�� �G�L�H�V�H�U�� �V�H�L�Q�H�P�� �*�H�V�H�W�]�H�� �]�X�J�U�X�Q�G�H�� �O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q���� �6�R��
�Z�R�O�O�H�Q���Z�L�U���K�L�H�U���E�H�V�R�Q�G�H�U�V���D�X�I���G�L�H���N�O�D�V�V�L�V�F�K�H�Q���3�H�Q�G�H�O�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���%�H�V�V�H�O�¶�V���K�L�Q�Z�H�L�V�H�Q����

 
1 A �N�p�]�L�U�D�W���H�O�V�����R�O�G�D�O�D���H�O�Y�H�V�]�H�W�W�� 
2 �$���I�H�O�•�O���V�]�i�P�R�]�i�V���Q�p�O�N�•�O�L�����D�O�X�O����-�H�V���V�]�i�P�R�W���Y�L�V�H�O�����O�D�S���U�R�V�V�]���K�H�O�\�U�H���N�H�U�•�O�W�����i�W�K�H�O�\�H�]�Y�H���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����K�H�O�\�U�H����

�M�H�O�H�Q���O�D�S���X�W�i�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�� 
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durch welche die Grenze �H�L�Q�H�U���L�P�P�H�U�K�L�Q���Q�R�F�K���P�|�J�O�L�F�K�H�Q���9�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�K�H�L�W���G�H�U���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J��
�Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U���.�|�U�S�H�U���Y�R�Q��

�5

�5�4�4�4
 auf 

�5

�:�4�4�4�4
 verschoben wurde. 

�1�R�F�K�� �Y�L�H�O�� �E�H�W�U�l�F�K�W�O�L�F�K�H�U���� �E�L�V�� �]�X��
�5

�6�4�4�4�4�4�4�4
 wurde diese Grenze in neuerer Zeit durch die 

�8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �(�|�W�Y�|�V�� �K�H�U�D�E�J�H�V�H�W�]�W���� �G�H�U�� �X�Q�V�H�U�� �H�P�S�I�L�Q�G�O�L�F�K�V�W�H�V�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�����G�L�H��
Drehwaage, sich zu diesem Zwecke dienstbar gemacht hatte. Die Methode und die 
Resultate dieser Untersuchung sind nur in einer kurzen Notiz im VIII Bande der 
naturwissenschaftlichen Berichte aus Ungarn vom Jahre 1890 bekannt gemacht, so hatten 
wir�« 3 
�.�p�]�L�U�D�W p. 9/4 
und somit  

�u�;�������������������������������������������������������������������������������������������������������������–�ƒ�•�Ý 
L
�%�•�‹�•�î

�C 
E �%�•�‹�•�î
 

�=�X�U�� �E�H�V�V�H�U�H�Q�� �h�E�H�U�V�L�F�K�W�� �K�D�E�H�Q�� �Z�L�U�� �G�L�H�� �:�H�U�W�H�� �Y�R�Q���C�á �)�á �% und �Ý den Daten des 
�%�H�V�V�H�O�V�F�K�H�Q�� �(�O�O�\�S�V�R�L�G�H�� �X�Q�G�� �G�H�U�� �+�H�O�P�H�U�W�V�F�K�H�Q�� �)�R�U�P�H�O�� �H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �I�•�U�� �G�L�H��
geographischen Breiten eines Erdquadranten 5 zu 5 Grad berechnet und in beifolgender 
Tabelle zusammengestel�O�W�����+�L�H�U�E�H�L���Z�H�U�G�H�Q���D�O�V�R���G�L�H���:�H�U�W�K�H���E�H�Q�•�W�]�W��  

�I�•�U���G�L�H���J�U�|�V�V�H�U�H���+�D�O�E�D�F�K�V�H���G�H�V���(�U�G�H�O�O�\�S�V�R�L�G�H�Q���= 
L�x�u�y�y�u�{�y�r�r cm  
�I�•�U���G�L�H���N�O�H�L�Q�H�U�H���+�D�O�E�D�F�K�V�H���G�H�V�V�H�O�E�H�Q���������������������������������������> 
L�x�u�w�x�r�y�z�r�r cm  

ferner  
�C 
L�{�y�z�á�r�r�:�s 
E �r�á�r�r�w�u�s�•�‹�•�6�î�; 

Zur Berechnung der Centrifugalkraft diente die Formel: 

�% 
L �H�ñ�6 
L
�=�…�‘�•�î


§�s 
F
�=�6 
F �>�6

�= �•�‹�•�6�î

�ñ�6 

wo     �ñ�6 
L �w�á�u�s�y�w�s�ä�s�r�?�=. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 10/5 

�:�H�Q�Q�� �Z�L�U�� �L�P�� �5�D�K�P�H�Q�� �G�L�H�V�H�U�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�� �G�L�H�� �0�|�J�O�L�F�K�N�H�L�W�� �]�X�O�D�V�V�H�Q���� �G�D�V�V�� �G�L�H��
�$�Q�]�L�H�K�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �.�|�U�S�H�U�Q�� �J�O�H�L�F�K�H�U�� �0�D�V�V�H�� �D�E�H�U�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U�� �%�H�V�F�K�D�I�I�H�Q�K�H�L�W�� �H�L�Q�H��
�Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H���V�H�L�����V�R���V�L�Q�G���G�L�H���*�U�|�V�V�H�Q���)  und �B und in Folge dessen auch �C und �Ý als von 
�G�L�H�V�H�U���%�H�V�F�K�D�I�I�H�Q�K�H�L�W���D�E�K�l�Q�J�L�J���]�X���E�H�W�U�D�F�K�W�H�Q�����:�L�U���N�|�Q�Q�H�Q���G�D�Q�Q���D�X�F�K���Q�L�F�K�W���.�X�U�]�Z�H�J���Y�R�Q��
der Schwere reden, auch nicht von einer einzigen durch einen Punkt gelegten 
�1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H�����V�R�Q�G�H�U�Q���P�•�V�V�H�Q���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H �6�F�K�Z�H�U�H�Q���X�Q�G���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H���1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H�Q��
unte�U�V�F�K�H�L�G�H�Q���M�H���Q�D�F�K���G�H�U���$�U�W���G�H�U���V�F�K�Z�H�U�H�Q���.�|�U�S�H�U�� 

�'�H�P�� �H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �Z�l�U�H�Q�� �G�D�Q�Q�� �D�X�F�K�� �L�Q�� �G�H�U�� �D�Q�Q�l�K�H�U�Q�G�H�Q�� �'�D�U�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �G�H�U Schwere-
�Y�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H�� �D�Q�� �6�W�H�O�O�H�� �H�L�Q�H�V�� �H�L�Q�]�L�J�H�Q�� �%�H�V�V�H�O-schen Ellypsoiden und einer einzigen 
Halmartschen Formel viele solche Ellypsoide und viele solche Formeln zu setzen welche 
�G�H�Q���Y�L�H�O�H�Q���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q���.�|�U�S�H�U�Q���H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. 11/6 

�$�P���]�Z�H�F�N�P�lss�L�J�V�W�H�Q���V�F�K�H�L�Q�W���H�V���]�X���V�H�L�Q���G�L�H���6�F�K�Z�H�U�H�Y�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H���H�L�Q�H�U���1�R�U�P�D�O�V�X�E�V�W�D�Q�]��
festzustellen, und jene der anderen durch ihre Abweichungen von diesen zu kennzeichnen. 
Als solche Normalsubstanz diene beispielsweise das Wasser und so wollen wir auch die 
in der vorangehenden Tabelle enthaltenen Werthe als auf die Schwere des Wassers 
bezogene betrachten. 

 
3 �$���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O�������R�O�G�D�O���K�L�i�Q�\�]�L�N�� 
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�9�R�Q�� �J�U�|�V�V�W�H�U�� �:�L�F�K�W�L�J�N�H�L�W�� �I�•�U�� �X�Q�V�H�U�H�� �%�H�W�U�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �L�V�W�� �G�Le dieser Auffassung 
�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�H���9�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�K�H�L�W���G�H�U���5�L�F�K�W�X�Q�J���G�H�U���6�F�K�Z�H�U�H���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U���.�|�U�S�H�U�����6�H�W�]�H�Q��
�Z�L�U���I�•�U���H�L�Q�H�Q���.�|�U�S�H�U�� 

�%�•�‹�•�î 
L �)�•�‹�•�Ý 
�X�Q�G���I�•�U���H�L�Q�H�Q���D�Q�G�H�U�H�Q�� 

�%�•�‹�•�î�ñ
L �)�ñ�•�‹�•�Ý�ñ 
�V�R���N�|�Q�Q�H�Q���Z�L�U�����G�D���G�L�H���5�L�F�K�W�X�Q�J�H�Q���G�H�U���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J�V�N�U�l�I�W�H���)  und �) �ñ die gleichen sind, also 
unserer Figur entsprechend  

�î 
L �ð 
E �Ý 
�î �ñ
L �ð 
E �Ý�ñ 

�.�p�]�L�U�D�W p. 12/7 
den Winkel  

�Ý�ñ
F �Ý 
L �î�ñ
F �î 
berechnen, den die Richtungen ihrer Schweren bilden. 

In Anbetracht dass dieser Winkel gewiss sehr klein ist erhalten wir:  

�������������Ý�ñ
F �Ý 
L �î�ñ
F �î 
L 
F
�) �ñ
F �)

�)�…�‘�•�Ý 
F �%�…�‘�•�î
�•�‹�•�Ý�w�������������������������������������������������w�v�;�� 

wo wir in Anbetracht dessen dass �Ý kleiner als 6 Minuten ist statt �•�‹�•�Ý auch �Ý setzen 
�N�|�Q�Q�H�Q�����0�L�W���%�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�X�Q�J���G�H�U���*�O�H�L�F�K�X�Q�J�����������Z�L�U�G���G�D�Q�Q���� 

�Ý�ñ
F �Ý 
L �î�ñ
F �î 
L 
F
�) �ñ
F �)

�C
�•�‹�•�Ý�ä 

Bezieht sich nun �)  auf die Normalsubstanz (Wasser) und setzen wir  

�) �ñ
L �)�:�s 
E �â�; 
dann folgt:  

�����������Ý�ñ
F �Ý 
L �î�ñ
F �î 
L 
F
�)

�C
�â�•�‹�•�Ý�ä �w�w�������������������������������������������������������w�w�; 

�.�p�]�L�U�D�W p. 13/8 
�+�L�H�U�P�L�W�� �H�U�O�D�Q�J�W�� �G�L�H�� �*�U�|�V�V�H���â die Bedeutung eines spezifischen Attraktions-

koeffizienten, denn es ist  
�) �ñ

�)

L

�B�ñ

�B
 

also  
�B�ñ
L �B�:�s 
E �â�;�ä 

Die Pendelversuche Newtons besagten eben, dass �â kleiner als 
�5

�5�4�4�4
; die Bessels, dass 

�â kleiner als
�5

�:�4�ä�4�4�4
; �G�L�H���Y�R�Q���(�|�W�Y�|�V�����G�D�V�V���â kleiner als 

�5

�6�4�ä�4�4�4�ä�4�4�4
��sei. 

(�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����V�]�|�Y�H�J���O�i�E�M�H�J�\�]�H�W-�V�]�H�U�&���E�H�V�]�~�U�i�V���D���N�p�]�L�U�D�W 13/8. �R�O�G�D�O�i�Q�D�N���P�D�U�J�y�M�i�Q.) 
�=�X�U�� �(�U�O�l�X�W�H�U�X�Q�J�� �X�Q�V�H�U�H�U�� �I�R�O�J�H�Q�G�H�Q�� �%�H�W�U�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �Z�R�O�O�H�Q�� �Z�L�U�� �Q�R�F�K�� �G�H�Q��

Ablenkungswinkel �ß �H�L�Q�I�•�K�U�H�Q�����G�H�Q���G�L�H���5�L�F�K�W�X�Q�J���G�H�U���6�F�K�Z�H�U�H���H�L�Q�H�U���E�H�O�L�H�E�L�J�H�Q���6�X�E�V�W�D�Q�]��
�P�L�W���M�H�Q�H�U���G�H�U���1�R�U�P�D�O�V�X�E�V�W�D�Q�]�����:�D�V�V�H�U�����Q�D�F�K���G�H�Q���3�R�O�H�Q���]�X���E�L�O�G�H�W�����D�O�V�R���L�Q���G�H�U���Q�|�U�G�O�L�F�K�H�Q��
�+�H�P�L�V�S�K�l�U�H���Q�D�F�K Norden. Da  

�ß 
L �Ý 
F �Ý�ñ�á 
so schreiben wir  

�ß 
L
�)

�C
�â�•�‹�•�Ý�ä 

�h�E�H�U�O�H�J�H�Q�� �Z�L�U�� �Q�X�Q���� �L�Q�� �Z�H�O�F�K�H�U�� �:�H�L�V�H�� �V�L�F�K�� �H�L�Q�H�� �V�R�O�F�K�H�� �9�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�K�H�L�W�� �G�H�U��
�6�F�K�Z�H�U�H�U�L�F�K�W�X�Q�J���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U���.�|�U�S�H�U���I�•�K�O�E�D�U���P�D�F�K�H�Q���P�•�V�V�W�H�����9�R�U���D�O�O�H�P���G�U�l�Q�J�W���V�L�F�K���X�Q�V��
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die Folgerung auf, dass Lotsenkel aus v�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �6�X�E�V�W�D�Q�]�H�Q�� �X�Q�G�� �)�O�•�V�V�L�J�N�H�L�W�H�Q��
verschiedener Art in ihrem Ruhezustande verschiedene Richtungen der Vertikale angeben 
�Z�•�U�G�H�Q���� �'�D�V�� �/�R�W�� �Z�l�U�H�� �G�D�Q�Q�� �L�P�� �D�O�O�J�H�P�H�L�Q�H�Q�� �D�X�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �Q�R�U�P�D�O�� �D�X�I�� �G�L�H�� �U�X�K�H�Q�G�H��
�)�O�•�V�V�L�J�N�H�L�W�V�I�O�l�F�K�H�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. 14/9 

Laut den �$�Q�J�D�E�H�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�D�Q�J�H�K�H�Q�G�H�Q�� �7�D�E�H�O�O�H�� �E�H�W�U�l�J�H�� �G�L�H�V�H�U�� �5�L�F�K�W�X�Q�J�V�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G��
unter dem 45ten Breitengrade  

�I�•�U �â 
L
�5

�5�4�4�4
 . . . . . . . . . . .0,375 Sekunden 

�I�•�U���â 
L
�5

�:�4�ä�4�4�4
 . . . . . . . . . 0,00595 Sekunden 

�I�•�U���â 
L
�5

�6�4�ä�4�4�4�ä�4�4�4
 . . . . . . 0,000018 Sekunden. 

Directe Beobachtungen solcher, eventueller Richtungsunterschiede sind wohl hier mit 
�G�H�U���$�E�V�L�F�K�W���D�Q�J�H�V�W�H�O�O�W���Z�R�U�G�H�Q���G�L�H���X�Q�V���K�L�H�U���E�H�V�F�K�l�I�W�L�J�H�Q�G�H���)�U�D�J�H���]�X���O�|�V�H�Q�����G�R�F�K���Z�R�O�O�H�Q���Z�L�U��
die seiner Zeit ein gewisses Aufsehen erregenden Versuche Guyots in Erinnerung bringen. 
Guyot beobachtete im Jahre 1836 im Pantheon zu Paris die von einer ruhenden 
�4�X�L�F�N�V�L�O�E�H�U�I�O�l�F�K�H���]�X�U�•�F�N�J�H�Z�R�U�I�H�Q�H�Q���6�S�L�H�J�H�O�E�L�O�G�H�U���Y�R�Q���0�D�U�N�H�Q�����Z�H�O�F�K�H���V�L�F�K���O�l�Q�J�V�W���H�L�Q�H�U��
57 Meter langen ruhenden Pendels angebracht waren, und fand dass dessen Ende um �v

�5

�6
 

Mill �L�P�H�W�H�U���Q�D�F�K���6�•�G�H�Q���D�E�Z�H�L�F�K�W 
�.�p�]�L�U�D�W p. 15/10 
�Y�R�Q���G�H�Q���1�R�U�P�D�O�H�Q���G�H�U���)�O�•�V�V�L�J�N�H�L�W�I�O�l�F�K�H4. Die Berechtigung hieraus auf eine Abweichung 
der Schwerkraftrichtung zu schliessen wurde stark bezweifelt. Verfasser selbst hatte 
Gelegenheit in einem Thurme von 22 �0�H�W�H�U�� �K�|�K�H�� �G�X�U�F�K�� �$�X�I�K�l�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �3�H�Q�G�H�O�Q��
�Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �0�D�W�H�U�L�D�O�V���� �E�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�D�U�W�L�J�H�U�� �$�X�I�K�l�Q�J�H�I�l�G�H�Q���� �]�X�� �•�E�H�U�]�H�X�J�H�Q����
dass deren Enden wohl Abweichungen zeigen, diese aber von dem Drucke der ungleich 
�H�U�Z�l�U�P�W�H�Q���X�Q�G���E�H�Z�H�J�W�H�Q���/�X�I�W���K�H�U�U�•�K�U�H�Q�� 

Eine weitere �)�R�O�J�H�� �G�H�U�� �Y�R�Q�� �G�H�U�� �P�D�W�H�U�L�H�O�O�H�Q�� �%�H�V�F�K�D�I�I�H�Q�K�H�L�W�� �D�E�K�l�Q�J�L�J�H�Q��
�6�F�K�Z�H�U�H�U�L�F�K�W�X�Q�J�� �Z�l�U�H�� �H�L�Q�H�� �8�Q�J�O�H�L�F�K�K�H�L�W�� �G�H�U�� �6�F�K�Z�H�U�N�U�D�I�W-�1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U��
Substanzen. 

Sei �#�2�0 ���)�L�J���� ������ �H�L�Q�� �0�H�U�L�G�L�D�Q�T�X�D�G�U�D�Q�W�� �G�H�U�� �1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H�� �I�•�U�� �G�L�H�� �1�R�U�P�D�O�V�X�E�V�W�D�Q�]��
(Wasser), �#�2�ñ�0�ñ ders�H�O�E�H���I�•�U���H�L�Q�H���D�Q�G�H�U�H���6�X�E�V�W�D�Q�]���P�L�W���G�H�P���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J�V�F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�H�Q���â. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 16/11 

�'�H�U���$�E�V�W�D�Q�G���E�H�L�G�H�U���G�X�U�F�K���G�H�Q�V�H�O�E�H�Q���3�X�Q�N�W���D�P���$�H�T�X�D�W�R�U���J�H�O�H�J�W�H�Q���1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H�Q���O�l�V�V�W��
�V�L�F�K�� �G�D�Q�Q�� �R�K�Q�H�� �6�F�K�Z�L�H�U�L�J�N�H�L�W�H�Q�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�Q���� �)�•�K�U�H�Q�� �Z�L�U�� �Q�l�P�O�L�F�K�� �G�L�H�� �0�D�V�V�H�Q�H�L�Q�K�H�L�W�� �G�H�U��
zweiten Substanz von �# �D�X�V�J�H�K�H�Q�G���O�l�Q�J�V���G�H�U���1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H���G�H�U���1�R�U�P�D�O�V�X�E�V�W�D�Q�]���Q�D�F�K���2, 
dann von �2 nach �2�ñ �X�Q�G���O�l�Q�J�V���G�H�U���]�Z�H�L�W�H�Q���1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H���Q�D�F�K���# �]�X�U�•�F�N���V�R���L�V�W���G�L�H���J�D�Q�]�H��
auf diesem geschlossenen Wege geleistete Arbeit = 0. Also  


± �C�ñ
��

�4
�ä �ß�ä�@�O
E �V�C�ñ
L �r 

wo �@�O ein Bogenelement des Meridianquadranten, �V �G�H�Q���Q�D�F�K���D�E�Z�l�U�W�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�Q���$�E�V�W�D�Q�G��
der N�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H���#�2�ñ�0�ñ bedeutet. 

�%�H�Q�•�W�]�H�Q���Z�L�U���G�L�H���%�H�]�L�H�K�X�Q�J�H�Q���������X�Q�G�����������V�R���I�R�O�J�W���� 

 
4 Guyot: ���ƒ�� �’�‡�•�†�—�Ž�‡�� �•�ï�‡�•�–�� �’�ƒ�•��perpendiculaire a la surface des liquides tranquilles C. R. XXXII 

Fortschritte der Physik VI. 
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±
�C�ñ

�C

��

�4
�%�•�‹�•�î�@�O
L 
F�C�ñ�V 

Um langwierige Rechnungen 
(�.�p�]�L�U�D�W p. 1?/12 �i�W�K�H�O�\�H�]�Y�H���D�] Abs 16/78 �p�V Abs 18/80 �N�|�]�p) 
�.�p�]�L�U�D�W p. 17/13 
�]�X���Y�H�U�P�H�L�G�H�Q���V�H�W�]�H�Q���Z�L�U���P�L�W���K�L�H�U���Q�R�F�K���V�H�K�U���E�H�I�U�L�H�G�L�J�H�Q�G�H�U���$�Q�Q�l�K�H�U�X�Q�J���C �I�•�U���C�ñ und  

�@�O
L �N�@�î 
�% 
L �N�…�‘�•�î�ñ�6 

mit �N den mittleren Erdradius bezeichnend. Dann ist:  

�V 
L 
F
�s

�t

�â

�C
�N�6�ñ�6�•�‹�•�6�î  

�X�Q�G���I�•�U���î 
L �{�r�â d.i. an einem Pole der Erde  

�V 
L 
F
�s

�t

�â

�C
�N�6�ñ�6 

Setzen wir �N 
L�x�u�x�y�v�r�r�r�r �F�P���X�Q�G���E�H�Q�•�W�]�H�Q���G�L�H���D�X�V���G�H�U���7�D�E�H�O�O�H���H�Q�W�K�D�O�W�H�Q�H�Q���:�H�U�W�H����
�V�R�� �H�U�J�L�E�W�� �V�L�F�K�� �D�O�V�� �J�U�|�V�V�W�H�U�� �$�E�V�W�D�Q�G�� �G�H�U�� �1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H�� �E�H�O�L�H�E�L�J�H�U�� �6�X�E�V�W�D�Q�]�� �Y�R�Q���G�H�U�� �G�H�V��
Wassers bei den Polen zu  

�V 
L 
F�s�u�z�r�t�w�r���â�ä �%�ä 
�H�V���Z�l�U�H���G�H�P�Q�D�F�K  

        �I�•�U���â 
L
�5

�5�4�4�4
�w�w�����������������V 
L 
F�s�u�z�r�% 

�.�p�]�L�U�D�W p. 18/14 

       �I�•�U���â 
L
�5

�:�4�4�4�4
�w�w�������������V 
L 
F�t�u�% 

�I�•�U���â 
L
�5

�6�4�4�4�4�4�4�4
�w�w���V 
L 
F�r�á�r�x�{�% 

positiven Werten von �â entspricht an den Polen eine Erhebung, negativen eine Senkung 
�G�H�U���1�L�Y�H�D�X�I�O�l�F�K�H�� 

�0�D�Q���N�|�Q�Q�W�H���G�D�� �D�Q���H�L�Q�H���G�H�U�D�U�W�L�J�H�� �6�H�F�U�H�W�L�R�Q���L�U�G�L�V�F�K�H�U���6�X�E�V�W�D�Q�]�H�Q���G�H�Q�N�H�Q���G�D�V�V�� �V�R�O�F�K�H��
mit positiven �â sich um die Pole, solche mit negativem �â dagegen aequatorialen Gegenden 
�V�L�F�K���D�Q�K�l�X�I�W�H�Q�����G�R�F�K���V�L�Q�G���G�L�H���H�L�Q�H���V�R�O�F�K�H���E�H�Z�L�U�N�H�Q�G�H�Q���H�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�Q���.�U�l�I�W�H���J�H�Z�L�V�V���Y�L�H�O���]�X��
�N�O�H�L�Q�����G�L�H���J�H�J�H�Q���V�L�H���Z�L�U�N�H�Q�G�H���:�L�H�G�H�U�V�W�l�Q�G�H���D�E�H�U���Y�L�H�O���]�X���J�U�R�V�V���X�P���V�R�O�F�K�H���$�X�V�V�F�K�H�L�G�X�Q�J�H�Q��
�]�X���H�U�P�|�J�O�L�F�K�H�Q�� 

�h�E�H�U�U�D�V�F�K�H�Q�G�� �J�H�Q�X�J�� �L�V�W�� �H�V�� �V�F�K�R�Q�� �Gass so kleine Richtungsunterschiede ausreichend 
sind um mechanische Antriebe zu bewirken, welche wahrgenommen 
�.�p�]�L�U�D�W p. 19/15 
�X�Q�G���Z�L�H���H�V���(�|�W�Y�|�V���D�Q�J�H�J�H�E�H�Q���P�L�W���+�L�O�I�H���G�H�U���'�U�H�Kwaage �D�X�F�K���J�H�P�H�V�V�H�Q���Z�H�U�G�H�Q���N�|�Q�Q�H�Q�� 

�%�H�V�W�H�K�W���G�D�V���*�H�K�l�Q�J�H���G�H�U���'�U�H�Kwaage aus Massen verschiedener Materiale �I �5�á �I�6�á �I�7 
�X�V�Z������ �V�R�� �P�•�V�V�W�H�� �L�Q�I�R�O�J�H�� �X�Q�V�H�U�H�U�� �%�H�W�U�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �G�L�H�� �G�X�U�F�K�� �G�H�Q�� �0�H�V�V�G�U�D�K�W���G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W�H��
Drehungsachse von der Richtung der Schwere des Wassers um einen Winkel �'  nach dem 
Pole abweichen, der leicht zu berechnen is�W���� �%�H�W�U�D�F�K�W�H�Q�� �Z�L�U�� �Q�l�P�O�L�F�K�� �G�L�H��
�*�O�H�L�F�K�J�H�Z�L�F�K�W�V�E�H�G�L�Q�J�X�Q�J�H�Q�� �H�L�Q�H�V�� �V�R�O�F�K�H�Q�� �*�H�K�l�Q�J�H�V�� �X�P�� �H�L�Q�H�� �Z�H�V�W-�|�V�W�O�L�F�K�� �J�H�U�L�F�K�W�H�W�H��
horizontale Achse �1 ���)�L�J�����������V�R���H�U�K�D�O�W�H�Q���Z�L�U���I�•�U���G�D�V���'�U�H�K�X�Q�J�V�P�R�P�H�Q�W���G�H�U���6�F�K�Z�H�U�H���H�L�Q�H�V��
homogenen Massentheiles �I �5 �G�L�H���*�U�|�V�V�H: 


F�I �5���5�C�5�•�‹�•�:�Û�5 
F �ß�5�; 
und als Gleichgewichtsbedingung: 
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�Ã�I �� �÷�� �C�� �•�‹�•�:�Û�� 
F �ß�� �; 
L �r 

wo �Á�� den Drehungshalbmesser des Schwerpunktes der Masse �I ��  und �Û��  den Winkel 
bedeutet, den �Á�� mit der Richtung der Wasserschwere einschliesst; �C��  ist die Schwere der 
Masseneinheit von �I ��  und �ß��  die Abweichung ihrer Richtung von der der 
Wasserschwere. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 21/16 

Wir wollen nun unsere weiteren Rechnungen auf ein rechtwinkliges Koordinaten-
system beziehen, dessen �< Achse mit der Drehungsach�V�H�����0�H�V�V�G�U�D�K�W�����]�X�V�D�P�P�H�Q�I�l�O�O�W���X�Q�G��
�Q�D�F�K�� �X�Q�W�H�Q�� �J�H�U�L�F�K�W�H�W�� �L�V�W���� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �G�L�H���:  Achse nach Norden, die �;  Achse nach Osten 
gerichtet seien. Das aus den vorher betrachteten Richtungsabweichungen entspringende 
Drehungsmoment der Schwere ist dann:  


F�Ã�I�� �C�� �U�� �:�ß�� 
F �'�; 
L 
F�Ã�I�� �C�� �U�� �ß�� 
E �'�Ã�I �� �C�� �U�� �w�â 

da aber in Folge des Gleichgewichtes um die �:  Achse  

�Ã�I �� �C�� �U�� 
L �r�á 

�V�R���E�H�V�F�K�U�l�Q�N�W���V�L�F�K���G�L�H�V�H�V���'�U�H�K�X�Q�J�V�P�R�P�H�Q�W���D�X�I���G�D�V���H�U�V�W�H���*�O�L�H�G���� 


F�Ã�I�� �C�� �U�� �ß�� �ä 

�$�Q���G�H�Q���'�U�H�K�Z�D�D�J�H�Q���� �Z�H�O�F�K�H���K�L�H�U���E�H�Q�•�W�]�W���Z�X�U�G�H�Q���� �Z�D�U�H�Q��die verschiedenen Massen 
�O�l�Q�J�V���H�L�Q�H�V���J�H�U�D�G�H�Q���6�W�D�E�H�V���D�Q�J�H�E�U�D�F�K�W�� 
Az Abs 21/17. �p�V Abs 22/18. �R�O�G�D�O���i�W�K�H�O�\�H�]�Y�H���D�]��Absorption fejezetbe. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 23/19 
�'�L�H���*�U�|�V�V�H���G�L�H�V�H�V���H�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�Q���'�U�H�K�X�Q�J�V�P�R�P�H�Q�W�H�V���V�H�L���G�X�U�F�K���H�L�Q���%�H�L�V�S�L�H�O���H�U�O�H�X�F�K�W�H�W�� 

�0�|�J�H�Q���D�Q���E�H�L�G�H�Q��Enden eines 40 cm langen homogenen Stabes zwei Massen verschie-
�G�H�Q�H�U���6�X�E�V�W�D�Q�]���Y�R�Q���M�H���������*�U�D�P�P���K�l�Q�J�H�Q�����8�Q�W�H�U���G�H�P�����������%�U�H�L�W�H�Q�J�U�D�G�H���Z�R���)�•�‹�•�Ý 
L �s�á�y ist 
dann im Falle, dass das �=-Ende des Stabes nach Osten weist  

�& 
L�t�w
I�t�r 
I �s�á�y�:�â�Õ
F �â�Ô�; 
L �z�w�r�:�â�Õ
F �â�Ô�; 

Wenn aber das Ende �= nach Westen zeigt  

�&�ñ
L 
F�z�w�r�:�â�Õ
F �â�Ô�;�á 
also  

�& 
F �&�ñ
L �s�y�r�r�:�â�Õ
F �â�Ô�;�á 
�:�l�U�H���â�Õ
F �â�Ô
L �s�r�?�: �V�R���H�U�J�l�E�H���V�L�F�K�� 

�& 
F �&�ñ
L �r�á�r�r�s�y 
�X�Q�G���G�L�H�V�H�V���'�U�H�K�X�Q�J�V�P�R�P�H�Q�W���Z�•�U�G�H���D�Q���H�L�Q�H�P���'�U�D�K�W�H�����G�H�V�V�H�Q���7�R�U�V�L�R�Q�V�F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�������������X�Q�G��
�G�D�E�H�L���G�R�F�K���G�L�H���J�H�I�R�U�G�H�U�W�H���7�U�D�J�I�l�K�L�J�N�H�L�W���E�H�V�L�W�]�H�Q���N�D�Q�Q�����H�L�Q�H���'�U�L�O�O�X�Q�J���E�H�Z�L�U�N�H�Q�����Z�H�O�F�K�H���L�Q��
�G�H�U���(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���Y�R�Q�������������6�N�D�O�H�Q�W�K�H�L�O�H�Q���D�E�J�H�O�H�V�H�Q�����L�Q���6�N�D�O�H�Q�W�K�H�L�O�H�Q���D�X�V�J�H�G�U�•�F�N�W�� 

�J 
F �J�ñ
L
�r�á�r�r�s�y

�r�á�w
�u�r�r�r
L �s�r�á�t�w�w���•�ƒ�Ž�‡�•�–�Š�‡�‹�Ž�‡�ä 

�.�p�]�L�U�D�W p. Abs 20/20 �i�W�K�H�O�\�H�]�Y�H���D�] Absorption fejezetbe. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 

�6�:

�5
/21 

�ô 
L
�s

�t

�-

�ì
�:
�ò�6�7

�ò�U�6

F

�ò�6�7

�ò�T�6
�;�•�‹�•�t�Ù 
E

�-

�ì

�ò�6�7

�ò�T�ò�U
�-�…�‘�•�t�Ù 
F

�/ �Ô�D�H

�ì

�ò�6�7

�ò�T�ò�V
�•�‹�•�Ù 

�z�; 


E
�/ �Ô�D�H

�ì

�ò�6�7

�ò�U�ò�V
�…�‘�•�Ù 
E

�s

�ì
�:�Ã�I �Õ�H�Õ�â�Õ
F �Ã�I�Ô�H�Ô�â�Ô�;�) 
I �•�‹�•���Ý 
I �•�‹�•�Ù�á�w 

�ì bedeutet hier die Torsionsconstante. 
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�%�H�L�� �G�H�U�� �)�H�V�W�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �G�L�H�V�H�U�� �*�O�H�L�F�K�X�Q�J�� ������ �V�L�Q�G�� �G�L�H�� �D�X�F�K�� �P�L�W�� �5�•�F�N�V�L�F�K�W�� �D�X�I�� �G�D�V�� �O�H�W�]�W�H��
�*�O�L�H�G���Y�H�U�V�F�K�Z�L�Q�G�H�Q�G���N�O�H�L�Q�H�Q���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q���Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�W���Z�R�U�G�H�Q�����Z�H�O�F�K�H���G�L�H���]�Z�H�L�W�H�Q��
Differentialquotienten des Potentials �7 infolge verschiedener Anziehung verschiedener 
�6�X�E�V�W�D�Q�]�H�Q���H�U�O�H�L�G�H�Q���N�|�Q�Q�W�H�Q�����:�R�K�O���L�V�W���]�X���E�H�D�F�K�W�H�Q���G�D�V�V���G�L�H���*�U�|�V�V�H�� 

�Ã�I �Õ�H�Õ
F �Ã�I�Ô�H�Ô 

hier nicht mehr strenge als gleich Null betrachtet werden darf, doch bleibt dieselbe von 
�G�H�U���2�U�G�Q�X�Q�J���G�H�U���*�U�|�V�V�H�� 

�Ã�I �Õ�H�Õ�â�Õ
F �Ã�I�Ô�H�Ô�â�Ô 

�G�D���I�•�U���G�D�V���*�O�H�L�F�K�J�H�Z�L�F�K�W���X�P���H�L�Q�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H 
�.�p�]�L�U�D�W p. 

�6�:

�6
/22 

Achse  
�Ã�I �Õ�H�Õ�C�Õ
F �Ã�I�Ô�H�Ô�C�Ô
L �r 

�V�H�L�Q���P�X�V�V���X�Q�G���G�D�V���9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V��
�Ú�Í

�Ú�Ì
 nur um ein Bruchtheil �ã von der Einheit verschieden ist, 

der von derselben Ordnung wie �â ist. 
�)�•�U�� �G�D�V�� �'�U�H�Kwaage�Q�J�H�K�l�Q�J�H�� �R�E�H�Q�� �E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�U�� �$�U�W�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �Z�L�U�� �L�P�� �)�D�O�O�H���� �G�D�V�V�� �G�L�H��

�5�|�K�U�H���D�Q���E�H�L�G�H�Q���6�H�L�W�H�Q���J�O�H�L�F�K���O�D�Q�J�����K�R�P�R�J�H�Q �X�Q�G���•�E�H�U�D�O�O���Y�R�Q���J�O�H�L�F�K�H�U���6�W�l�U�N�H���L�V�W�����V�H�W�]�H�Q���� 

�Ã�I �Õ�H�Õ�â�Õ
F �Ã�I�Ô�H�Ô�â�Ô
L �/ �Õ�H�Õ�â�Õ
F �/ �Ô�H�Ô�â�Ô 

�D�O�V�R���P�L�W���9�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�X�Q�J���G�H�V���P�L�W���ã�â�Õ multiplizierten Gliedes  

�w�w�Ã�I �Õ�H�Õ�â�Õ
F �Ã�I�Ô�H�Ô�â�Ô
L �/ �Õ�H�Ô�:�â�Õ
F �â�Ô�;�w�w�w�w�������������w�w�z�"�; 

�'�L�H�� �*�O�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q�� ������ �X�Q�G�����¶�� �Z�H�U�G�H�Q�� �X�Q�V�� �V�S�l�W�H�U�� �G�H�Q�� �:�H�J�� �D�Q�Z�H�L�V�H�Q���� �Z�L�H�� �G�X�U�F�K��
�(�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �D�O�O�H�U�� �D�Q�G�H�U�H�U�� �8�Q�E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q�� �G�L�H�� �*�U�|�V�V�H�Q���:�â�Õ
F �â�Ô�; mit Hilfe von 
�%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �E�H�V�W�L�P�P�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �X�Q�G�� �V�R�� �G�L�H�� �)�U�D�J�H�� �J�H�O�|�V�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�D�Q�Q�����R�E�� �L�K�U��
Wert die Grenze des Messbaren erreicht. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 27/23 

�6�R�O�F�K�H���9�H�U�V�X�F�K�H���Q�D�F�K���G�H�U���0�H�W�K�R�G�H���Y�R�Q���(�|�W�Y�|�V���J�H�E�H�Q���X�Q�V���D�E�H�U���Q�X�U���$�X�I�N�O�l�U�X�Q�J���•�E�H�U��
die Anziehung eines einz�L�J�H�Q���.�|�U�S�H�U�V�����Q�l�P�O�L�F�K���G�L�H���G�H�U���(�U�G�H�����*�H�Z�L�V�V���L�V�W���H�V���Y�R�Q���,�Q�W�H�U�H�V�V�H��
zu untersuchen, ob nicht auch die Anziehungen von Sonne und Mond, die ja in den 
�)�O�X�W�K�H�U�V�F�K�H�L�Q�X�Q�J�H�Q�� �X�Q�G�� �L�Q�� �G�H�Q�� �5�L�F�K�W�X�Q�J�V�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �G�H�V�� �/�R�W�H�V�� �W�D�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �I�•�K�O�E�D�U��
�Z�H�U�G�H�Q���� �P�L�W�� �]�X�U�� �$�X�I�N�O�l�U�X�Q�J�� �X�Q�V�H�U�H�U�� �)�U�D�J�H�� �E�H�L�W�U�D�J�H�Q�� �N�|�Q�Q�W�H�Q�"�� �,�Q�� �N�X�U�]�H�U�� �D�Q�Q�l�K�H�U�Q�G�H�U��
Behandlung des so komplizierten Fluthph�lnomens wollen wir hierauf Antwort geben. 

�'�L�H�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�� �I�O�X�W�K�H�U�]�H�X�J�H�Q�G�H�� �.�U�D�I�W�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �Z�L�U�� �D�X�V�� �]�Z�H�L��Componenten 
zusammensetzen. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 28/24 

Eine dieser Componenten ist die Anziehung welche Sonne oder Mond auf ein 
�0�D�V�V�H�Q�W�K�H�L�O�F�K�H�Q���D�X�I���(�U�G�H�Q���D�X�V�•�E�W�����L�K�U�H���*�U�|�V�V�H�����E�H�]�R�J�H�Q���D�X�I���G�L�H���0�D�V�V�H�Q�H�L�Q�K�H�L�W�����Z�L�U�G���X�Q�W�H�U��
Annahme eines baryc�H�Q�W�U�L�V�F�K�H�Q���D�Q�]�L�H�K�H�Q�G�H�U���.�|�U�S�H�U�V���� 


L �B��
�/

�÷�6 

wo �/  die Masse von Sonne oder Mond, �÷ die Entfernung von ihrem Anziehungs-centrum 
�E�H�G�H�X�W�H�W�����'�L�H�V�H���.�U�D�I�W�����Z�H�O�F�K�H���I�•�U���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H���0�D�V�V�H�Q�W�K�H�L�O�H���G�H�U���(�U�G�H���V�F�K�R�Q���Z�H�J�H�Q���L�K�U�H�U��
Lage ungleich gross und ungleich gerichtet ist, wollen wir hier auch noch als von der 
substantiellen Beschaffenheit, also von �â �D�E�K�l�Q�J�L�J���E�H�W�U�D�F�K�W�H�Q�� 

Die zweite hier mitwirkende KraftComponent�H�� �L�V�W�� �G�L�H�� �G�H�U�� �7�U�l�J�K�H�L�W�� �H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�H��
Centrifug�D�O�N�U�D�I�W�� �M�H�Q�H�U�� �N�U�H�L�V�H�Q�G�H�Q�� �%�H�Z�H�J�X�Q�J���� �Z�H�O�F�K�H�� �G�L�H�� �(�U�G�H�� �X�P�� �G�H�Q�� �7�U�l�J�K�H�L�W�V-
mittelpunkt der Sonne und der Erde, 
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�.�p�]�L�U�D�W p. 29/25 
�U�H�V�S���� �G�H�V�� �0�R�Q�G�H�V�� �X�Q�G�� �G�H�U�� �(�U�G�H�� �E�H�V�F�K�U�H�L�E�W���� �'�L�H�V�H�� �L�V�W�� �I�•�U�� �M�H�G�H�V�� �7�K�H�L�O�F�K�H�Q�� �G�H�U�� �Y�R�Q�� �L�K�U�H�U��
Achsendrehung befreiten Erde gleich gross und gleich gerichtet, wir wollen sie, auf die 
Masseneinheit bezogen, mit �% bezeichnen. 

Da die auf die ganze Er�G�H���D�X�V�J�H�•�E�W�H���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���X�Q�G���G�L�H��Centrifugalkraft ihrer ganzen 
�0�D�V�V�H���J�O�H�L�F�K���J�U�R�V�V���V�H�L�Q���P�•�V�V�H�Q�����V�R���V�H�W�]�H�Q���Z�L�U�� 

�% 
L �B�4
�/

�&�6 

wo �& �G�L�H�� �(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J�� �G�H�V�� �7�U�l�J�K�H�L�W�V�P�L�W�W�H�O�S�X�Q�N�W�H�V�� �G�H�U�� �(�U�G�H�� �Y�R�P�� �J�H�P�H�L�Q�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�Q��
�7�U�l�J�K�H�L�W�V�P�L�W�W�H�O�S�X�Q�N�W�H�� �Y�R�Q�� �6�R�Q�Q�H�� �X�Q�G�� �(�U�G�H�� �U�H�V�S. von Mond und Erde bedeutet. Das 
Zeichen �B�4 �E�H�]�H�L�F�K�Q�H�W�� �K�L�H�U�� �H�L�Q�H�Q�� �0�L�W�W�H�O�Z�H�U�W�� �G�H�U�� �I�•�U�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�� �6�X�E�V�W�D�Q�]�H�Q�� �G�H�U�� �(�U�G�H��
eventuell verschiedenen Werte von �B. 

�'�L�H�V�H�Q�� �%�H�W�U�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �X�Q�G�� �X�Q�W�H�U�� �$�Q�Q�D�K�P�H�� �H�L�Q�H�U�� �N�X�J�H�O�I�|�U�P�L�J�H�Q�� �(�U�G�H��
erhalten wir dann als Componenten der auf ein irdisches Coordinatsystem bezogenen 
�.�U�l�I�W�H�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. 30/26 
eine nach oben gerichtete vertikale Kraft (Fig 5):  


F�< 
L �B
�/

�&�6�…�‘�•�Þ 
F �%�…�‘�•�Þ 
E�B�/
�=

�&�7�:�t�…�‘�•�6�Þ 
F �•�‹�•�6�Þ�;5 

und eine horizontale Kraft  

�* 
L �B
�/

�&�6�•�‹�•�Þ 
F �%�•�‹�•�Þ 
E
�u

�t
�B�/

�=

�&�7 �•�‹�•�t�Þ�ä 

+In diesen Gleichungen bedeutet �Þ die Zenithdistanz von Sonne oder Mond, �= den 
mittleren Halbmesser der Erde, �*  ist nach jenem Punkte des Horizontes gerichtet, in dem 
�G�L�H���9�H�U�W�L�N�D�O�H�E�H�Q�H���Y�R�Q���6�R�Q�Q�H���R�G�H�U���0�R�Q�G���G�H�Q���+�R�U�L�]�R�Q�W���V�F�K�Q�H�L�G�H�W�����X�Q�G���I�•�U���Z�H�O�F�K�H�Q��6 

�Þ 
L 
E
��

�6
  ist. 

�'�L�H�� �K�L�H�U�� �D�Q�J�H�I�•�K�U�W�H�� �D�Q�Q�l�K�H�U�Q�G�H�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �Y�R�O�O�V�W�l�Q�G�L�J�H�U�H�� �]�X�� �H�U�V�H�W�]�H�Q����
�Z�•�U�G�H���G�H�Q���5�D�K�P�H�Q���G�L�H�V�H�U���$�E�K�D�Q�G�O�X�Q�J���•�E�H�U�V�W�H�L�J�H�Q�� 

Setzen wir  
�B 
L �B�4�:�s 
E �â�; 

so wird:  

���{�; ���������������������������������������������������������������� 
F �< 
L �â�B�4
�/

�&�6�…�‘�•�Þ 
E�B�/
�=

�&�7
�:�t�…�‘�•�6�Þ 
F �•�‹�•�6�Þ�;������ 

und 

�s�r�;�����������������������������������������������������������������������������* 
L �â�B�4
�/

�&�6�•�‹�•�Þ 
E
�u

�t
�B�/

�=

�&�7�•�‹�•�t�Þ�ä������ 

Wenn �â 
L �r, so sind �G�L�H�V���G�L�H���J�H�Z�|�K�Q�O�L�F�K�H�Q�����G�L�H���I�O�X�W�K�H�U�]�H�X�J�H�Q�G�H���.�U�l�I�W�H���G�D�U�V�W�H�O�O�H�Q�G�H�Q��
Kraftcomponenten (Siehe z. B. Thomson-Tait, Handbuch der Theor. Physik I Bd. �†��812). 
�.�p�]�L�U�D�W p. 31/27 

Wenn aber �â �Y�R�Q�� �1�X�O�O�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�� �Z�l�U�H���� �V�R�� �P�•�V�V�W�H�� �Q�H�E�H�Q�� �G�H�U�� �Y�R�Q�� �G�H�Q�� �]�Z�H�L�W�H�Q��
�*�O�L�H�G�H�U�Q���X�Q�V�H�U�H�U���*�O�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q���E�H�G�L�Q�J�W�H�Q���K�D�O�E�W�l�J�L�J�H�Q���)�O�X�W�K�H�U�V�F�K�H�L�Q�X�Q�J���D�X�F�K���H�L�Q�H���V�R�O�F�K�H��
�Y�R�Q���G�H�U���3�H�U�L�R�G�H���H�L�Q�H�V���J�D�Q�]�H�Q���7�D�J�H�V���H�L�Q�W�U�H�W�H�Q�����G�L�H���G�H�Q���H�U�V�W�H�Q���*�O�L�H�G�H�U�Q���H�Q�W�V�S�U�l�F�K�H�� 

 
5 ���Ú�–�˜�Ú�•�� �‹�–�–���±�•�� �ƒ���{���á���s�r���� �‡�‰�›�‡�•�Ž�‡�–�„�‡�•���--�–���Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�–�á���•�±�•�Ý�„�„�� �ž�–�–�±�”�–���Þ �Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�ƒ�–�ž�”�ƒ�ä��Mind a nyomtatott 

�•�œ�Ú�˜�‡�‰�„�‡�•�á���•�‹�•�†���ƒ���ˆ�‘�”�†�À�–�ž�•�‘�•�„�ƒ�•���Þ�•�œ�‡�”�‡�’�‡�Ž�á���À�‰�›���‹�–�–���‹�•���‡�œ�–���Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�Œ�—�•�ä 
6 �/�i�E�M�H�J�\�]�H�W���V�]�H�U�&���E�H�V�]�~�U�i�V���D���P�D�U�J�y�Q���D�]���������i�E�U�i�Y�D�O�� 
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Wenn �Þ 
L �r, so wird  


F�< 
L �â�B�4
�/

�&�6 
E �t�B
�/

�&�6

�=

�&
 

und wenn �Þ 
L �è, so wird  


F�< 
L 
F�â�B�4
�/

�&�6 
E �t�B
�/

�&�6

�=

�&
 

�'�D�V�� �9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�� �G�H�V�� �H�U�V�W�H�Q�� �*�O�L�H�G�H�V�� �]�X�P�� �]�Z�H�L�W�H�Q�� �L�V�W�� �G�D�Q�Q���â�ã �t
�Ô

�½
; �E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�H�Q�� �Z�L�U��

�D�O�V�R���G�D�V�V���I�•�U���(�U�G�H���X�Q�G���6�R�Q�Q�H��
�Ô

�½

L

�5

�6�7�:�4�4
 �X�Q�G���I�•�U���(�U�G�H���X�Q�G���0�R�Q�G��

�Ô

�½

L

�5

�:�4�á�6�;
 gesetzt werden 

kann, so folgt dass �â 
L
�5

�5�5�<�4�4
 �V�H�L�Q���P�•�V�V�W�H���X�P���G�L�H���G�H�U���6�R�Q�Q�H���H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�H���)�O�X�W�K���H�L�Q�P�D�O��

zu verdoppeln, dann nach halben Tage ganz zu vernichten, und nicht kleiner als 
�5

�7�4
 sein 

�G�•�U�I�W�H���X�P���G�L�H���J�O�H�L�F�K�H���:�L�U�N�X�Q�J���J�H�J�H�Q���G�L�H���K�D�O�E�W�l�J�L�J�H���0�R�Q�G�I�O�X�W�K���H�U�]�L�H�O�H�Q���]�X���N�|�Q�Q�H�Q�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. 32/28 

Nehmen wir an dass die Kraft 
F�< bis zu etwa 
�5

�5�4�4
 �V�H�L�Q�H�U�� �*�U�|�V�V�H�� �D�X�V�� �G�H�Q�� �)�O�X�W�K�H�U-

schein�X�Q�J�H�Q���E�H�V�W�L�P�P�W���Z�H�U�G�H�Q���N�|�Q�Q�W�H�����V�R���Z�•�U�G�H���G�H�P�Q�D�F�K���G�L�H���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J���G�H�U���6�R�Q�Q�H�Q-
fluthen noch zur Erkenntnis von Werthen des Coeffizienten �â �I�•�K�U�H�Q���Z�H�O�F�K�H���J�U�|�V�V�H�U���D�O�V��
�s�r�?�: d. i. der ein millionstel Theile der Einheit sind. 
+))Eine so genaue Beobachtung einer eventuellen der Sonnenanziehung entspringenden 
�����V�W�•�Q�G�L�J�H�Q�� �)�O�X�W�K�Z�H�O�O�H�� �L�V�� �D�E�H�U schon darum kaum denkbar, weil dieselbe von den in 
gleicher Periode wiederkehrenden Wirkungen der Sonnenstrahlung schwer zu trennen ist.7 

�%�H�V�V�H�U���O�D�V�V�H�Q���V�L�F�K���G�L�H���*�O�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q���������X�Q�G�����������I�•�U���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���P�L�W���G�H�U���'�U�H�K�Z�D�D�J�H��
�Y�H�U�Z�H�U�W�H�Q�����6�W�H�O�O�H�Q���Z�L�U���Q�l�P�O�L�F�K���H�L�Q�H���'�U�H�K�Z�D�D�J�H���Y�R�Q���G�H�U���I�U�•�K�H�U���E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q���$�U�W���V�R���D�X�I����
dass das Azimuth des Stabes �Ù 
L �r sei, also die Stabachse im Meridiane liege und ihr 
Ende �= �Q�D�F�K���1�R�U�G�H�Q���]�H�L�J�H�����V�R���Z�L�U�N�H�Q���D�X�I���G�L�H�V�H�O�E�H���]�Z�H�L���l�X�V�V�H�U�H���'�U�H�K�X�Q�J�V�P�R�P�H�Q�W�H�����'�D�V��
�H�L�Q�H���U�•�K�U�W���Y�R�Q���G�H�U���(�U�G�V�F�K�Z�H�U�H���K�H�U�����X�Q�G���E�H�Z�L�U�N�W���H�L�Q�H���]�H�L�W�O�L�F�K���X�Q�Y�H�U�l�Q�G�H�U�O�L�F�K�H���'�U�L�O�O�X�Q�J���ô�4 
�G�H�V�� �'�U�D�K�W�H�V���� �G�D�V�� �]�Z�H�L�W�H�� �H�Q�W�V�S�U�L�F�K�W�� �G�H�U�� �Y�R�Q�� �G�H�U�� �=�H�L�W�� �D�E�K�l�Q�J�L�J�H�Q�� �.�U�D�I�W���* ���� �G�H�U�H�Q�� �*�U�|�V�V�H 
durch die Gleichung 10) gegeben ist. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 33/29 

Wenn �# das Azimuth der Sonne oder des Mondes bedeutet, so ist die auf die Stabachse 
normale Componente der Kraft �*  gleich 
F�*�•�‹�•�#�����X�Q�G���Z�L�U���H�U�K�D�O�W�H�Q���I�•�U���G�L�H���'�U�L�O�O�X�Q�J���G�H�V��
Messdrahtes 
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Das letzte Glied des zur rechten Seite dieser Gleichung stehenden Ausdruckes kann 
wegen des Faktors 

�Ô

�½
 �Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�W���Z�H�U�G�H�Q�����H�E�H�Q�V�R���D�X�F�K���G�D�V���Y�R�U�D�Q�J�H�K�H�Q�G�H���*�O�L�H�G�����Z�H�L�O�� 

�Ã�I �Ô�H�Ô
F �Ã�I�Õ�H�Õ 

�Y�R�Q���G�H�U�V�H�O�E�H�Q���*�U�|�V�V�H�Q�R�U�G�Q�X�Q�J���L�V�W�����Z�L�H�� 

 
7 �/�i�E�M�H�J�\�]�H�W���V�]�H�U�&���E�H�V�]�~�U�i�V���D���P�D�U�J�y�Q�� 
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�Ã�I �Ô�H�Ô�â�Ô
F �Ã�I�Õ�H�Õ�â�Õ 

�V�R���G�D�V�V���Q�l�K�H�U�X�Q�J�V�Z�H�L�V�H���G�L�H���)�R�U�P�H�O���E�H�Q�•�W�]�W���Z�H�U�G�H�Q���G�D�U�I���� 

���s�t�;���������������������������������������������������������������������ô 
L �ô�4 
F
�s

�ì
�B�4

�/

�&�6
�<�Ã�I �Ô�H�Ô�â�Ô
F �Ã�I�Õ�H�Õ�â�Õ�=�•�‹�•�Þ�•�‹�•�#���������������������������������������������������� 

 
�.�p�]�L�U�D�W p. 34/30 

�$�Q�� �H�L�Q�H�P�� �%�H�L�V�S�L�H�O�H�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �Z�L�U�� �X�Q�V�� �Q�X�Q�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �*�U�|�V�V�H�� �X�Q�G��Messbarkeit dieser 
�'�U�L�O�O�X�Q�J�� �$�X�I�N�O�l�U�X�Q�J�� �Y�H�U�V�F�K�D�I�I�H�Q���� �%�H�Q�•�W�]�H�Q�� �Z�L�U�� �G�D�V�� �L�P�� �Y�R�U�D�Q�J�H�K�H�Q�G�H�Q�� �%�H�L�V�S�L�H�O�H��
beschriebene �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�����I�•�U���Z�H�O�F�K�H�V�� 

�Ã�I �Ô�H�Ô�â�Ô
F �Ã�I�Õ�H�Õ�â�Õ
L �/ �Ô�H�Ô�:�â�Ô
F �â�Õ�; 

gesetzt werden kann, und �/ �Ô
L �t�w���C, �H�Ô
L �t�r���?�I, �ì 
L �r�á�w ist. 
Es sei ferner: 

�I�•�U���G�L�H���6�R�Q�Q�H�����B�4
�Æ

�½�. 
L �r�á�w�z�x, 

      �I�•�U���G�H�Q���0�R�Q�G�����B�4
�Æ

�½�. 
L �r�á�r�r�u�u�t. 

Dann erhalten wir die der Sonnenanziehung entsprechende Drillung:  

�ô 
L �ô�4 
F �w�z�x�:�â�Ô
F �â�Õ�;�•�‹�•�Þ�•�‹�•�# 

die der Mondanziehung entsprechende:  

�ô 
L �ô�4 
F �u�á�u�t�:�â�Ô
F �â�Õ�;�•�‹�•�Þ�•�‹�•�# 

Wir �Z�R�O�O�H�Q���X�Q�V���K�D�X�S�W�V�l�F�Klich nur mit der8 

�.�p�]�L�U�D�W p. 36/31 
�ô 
F �ô�ñ
L �w�z�x�:�â�Ô
F �â�Õ�;�:�•�‹�•�#

�ñ
F �•�‹�•�#�; 
�X�Q�G���I�•�U���G�H�Q���)�D�O�O�����G�D�V�V�� 

�•�‹�•�#�ñ
F �•�‹�•�# 
L �t 

wie dies zur Zeit der Tag- �X�Q�G���1�D�F�K�W�J�O�H�L�F�K�H���D�Q�Q�l�K�H�U�Q�G���]�X�W�U�L�I�I�W���� 

�ô 
F �ô�ñ
L �s�s�y�t�:�â�Ô
F �â�Õ�; 

oder in Theilen einer Skala in der Entfernung von 1500 Skalentheilen  

�J 
F �J�ñ
L �u�w�s�x�r�r�r�:�â�Ô
F �â�Õ�; 

�)�•�U���:�â�Ô
F �â�Õ�; 
L �s 
H�s�r�?�: �Z�•�U�G�H���V�L�F�K���G�D�K�H�U���H�L�Q�H���(�O�R�Q�J�D�W�L�R�Q���Y�R�Q�� 

�J 
F �J�ñ
L �u�á�w 
ergeben. 

�'�L�H�� �(�P�S�I�L�Q�G�O�L�F�K�N�H�L�W�� �H�L�Q�H�V�� �D�X�I�� �G�L�H�V�H�� �%�H�W�U�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �J�H�J�U�•�Q�G�H�W�H�Q�� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V-
verfahrens ist also etwa nur ein Drittel 
�.�p�]�L�U�D�W p. 37/32 
�G�H�U�� �Y�R�Q�� �(�|�W�Y�|�V�� �D�Q�J�H�J�H�E�H�Q�H�Q���� �V�R�O�D�Q�J�H�� �Q�l�P�O�L�F�K�� �G�D�V�V�H�O�E�H�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �E�H�Q�•�W�]�W�� �Z�L�U�G����
Trotzdem verspricht dieses neue Verfahren manche Vorteile, da es sich auf 
�%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �H�L�Q�H�P�� �V�W�D�E�L�O�H�Q�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� �V�W�•�W�]�W���� �X�Q�G�� �V�R�P�L�W�� �H�L�Q�� �V�R�O�F�K�H�V�� �Y�R�Q���Y�L�H�O��
�J�U�|�V�V�H�U�H�U�� �(�P�S�I�L�Q�G�O�L�F�K�N�H�L�W�� �E�H�Q�•�W�]�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�D�Q�Q���� �'�H�U�� �(�|�W�Y�|�V-sche Gravitations-
kompensator9 �H�U�O�D�X�E�W���M�D���E�H�L�� �$�X�V�V�F�K�O�X�V�V�� �V�W�|�U�H�Q�G�H�U���(�L�Q�I�O�•�V�V�H���G�L�H�� �(�P�S�I�L�Q�G�O�L�F�K�N�H�L�W���V�R�O�F�K�H�U��
stabilen Drehwaage bis zu einer beliebigen Grenze zu steigern. 

 
8 �,�W�W���H�J�\���R�O�G�D�O���K�L�i�Q�\�]�L�N. 
9 �(�|�W�Y�|�V�����8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q���•�E�H�U���*�U�D�Y�����X�Q�G���(�U�G�P�D�J�Q�����:�L�H�G�����$�Q�Q�����%�G�������������6�������� 
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�%�H�L�G�H�� �9�H�U�I�D�K�U�H�Q�� �H�U�J�l�Q�]�H�Q�� �V�L�F�K�� �•�E�U�L�J�H�Q�V�� �L�Q�� �G�H�U�� �:�H�L�V�H���� �G�D�V�V�� �G�D�V�� �H�U�V�W�H�� �•�E�H�U�� �G�L�H��
�$�Q�]�L�H�K�X�Q�J�� �G�H�U�� �(�U�G�H���� �G�D�V�� �]�Z�H�L�W�H�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �$�Q�]�L�H�K�X�Q�J�� �G�H�U�� �6�R�Q�Q�H�� �G�H�Q�� �J�H�Z�•�Q�V�F�K�W�H�Q��
Aufschluss erteilt. 

�.�p�]�L�U�D�W p. 38/33 

3) �1�l�K�H�U�H�V���•�E�H�U���G�L�H���$�X�V�I�•�K�U�X�Q�J���Y�R�Q���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q �Q�D�F�K���G�H�U���Y�R�Q���(�|�W�Y�|�V��
angegebenen Methode 

�%�H�Q�•�W�]�W�� �Z�X�U�G�H�Q�� �]�Z�H�L�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� �G�H�U�V�H�O�E�H�Q�� �$�U�W���� �Z�L�H�� �V�L�H�� �(�|�W�Y�|�V�� �E�H�L�� �V�H�L�Q�H�Q��
�8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q�� �O�R�N�D�O�H�U�� �6�F�K�Z�H�U�H�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�H�Q�� �E�H�Q�•�W�]�W�� �X�Q�G�� �L�P��ersten Bande der 
Behandlungen der XV. Allgemeinen Konferenz der Erdmessung (1906) beschrieben hat. 
Es sind dies Drehwaagen von grosser Empfindlichkeit, welche um eine vertikale Achse 
�G�U�H�K�E�D�U�����D�O�V�R���I�•�U���G�L�H���K�L�H�U���E�H�K�D�Q�G�H�O�W�H�Q���8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q���H�E�H�Q���J�H�H�L�J�Q�H�W���V�L�Q�G�� Fig. 6 stellt dar 
�H�L�Q�H�� �Y�R�Q�� �(�|�W�Y�|�V�� �³�G�D�V�� �H�L�Q�I�D�F�K�H�� �6�F�K�Z�H�U�H�Y�D�U�L�R�P�H�W�H�U�´�� �J�H�Q�D�Q�Q�W�H�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �L�P�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�H�Q����
Fig. 7 in horizontalen Querschnitte dar. 

�'�D�V�� �*�H�K�l�X�V�H�� �L�V�W�� �D�X�V�� �H�L�Q�H�P�� ���P�P�� �V�W�D�U�N�H�Q�� �0�H�V�V�L�Q�J�E�O�H�F�K�� �X�Q�G�� �D�X�V�� �J�O�H�L�F�K�V�W�D�U�N�H�Q��
�0�H�V�V�L�Q�J�U�|�K�U�H�Q 
�.�p�]�L�U�D�W p. 39/34 
�K�H�U�J�H�V�W�H�O�O�W���� �Z�H�O�F�K�H�� �G�D�V�� �*�H�K�l�X�V�H�� �]�Z�H�L�I�D�F�K���� �L�P�� �X�Q�W�H�U�H�Q�� �K�H�U�D�E�K�l�Q�J�H�Q�G�H�Q�� �7�K�H�L�O�H�� �V�R�J�D�U��
�G�U�H�L�I�D�F�K���X�P�V�F�K�O�L�H�V�V�H�Q�����'�L�H�V�H�V���*�H�K�l�X�V�H���L�V�W���X�P���H�L�Q�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���V�W�H�O�O�E�D�U�H���$�F�K�V�H���G�U�H�K�E�D�U���X�Q�G��
�D�X�I�� �I�H�V�W�H�Q�� �*�H�V�W�H�O�O�H�� �D�X�I�J�H�V�H�W�]�W�� �Z�R�E�H�L�� �]�X�U�� �%�H�V�W�L�P�P�X�Q�J�� �G�H�U���*�U�|�V�V�H�� �L�K�U�H�U�� �'�U�H�K�X�Q�J�� �H�L�Q�� �L�P��
drittel Grade geteilter mit Nonius bis zur Genauigkeit einer Minute ablesbarer Kreis dient. 

Das �*�H�K�l�Q�J�H �E�H�V�W�H�K�W���D�X�V���H�L�Q�H�U���G�•�Q�Q�Z�D�Q�G�L�J�H�Q���0�H�V�V�L�Q�J�U�|�K�U�H���Y�R�Q���F�L�U�F�D������ �F�P���/�l�Q�J�H��
und 0,5cm Durchmesser; in diese ist an einem Ende (b) ein Platincylinder von circa 30 gr 
G�H�Z�L�F�K�W�� �K�L�Q�H�L�Q�J�H�V�F�K�R�E�H�Q���� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �D�P�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �(�Q�G�H�� ���D���� �G�L�H�� �]�X�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�H�Q�G�H�Q��
�Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q���.�|�U�S�H�U���D�X�I���G�•�Q�Q�H�Q���'�U�D�K�W�H���D�X�I�J�H�K�l�Q�J�W���Z�H�U�G�H�Q�����+�L�H�U�E�H�L���P�X�V�V���G�D�V���*�H�Z�L�F�K�W��
�G�L�H�V�H�V�� �.�|�U�S�H�U�V�� �V�W�H�W�V�� �V�R�� �D�X�V�J�H�J�O�L�F�K�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �G�D�V�V�� �H�V�� �G�H�Q�� �D�P�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �(�Q�G�H�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W��
belasteten Balken �V�W�H�W�V�� �L�Q�� �G�L�H�V�H�O�E�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�� �/�D�J�H�� �E�U�L�Q�J�H���� �'�L�H�� �$�X�I�K�l�Q�J�X�Q�J�� �J�H�V�F�K�D�K��
�G�H�U�D�U�W���G�D�V�V���G�H�U���7�U�l�J�K�H�L�W�V�P�L�W�W�H�O�S�X�Q�N�W 
�.�p�]�L�U�D�W p. 40/35 
�G�L�H�V�H�V���.�|�U�S�H�U�V���Q�X�Q���X�Q�J�H�I�l�K�U��������Centimeter unter die Balkenachse zu liegen komme. Diese 
�/�l�Q�J�H���D musste besonders bei einem Theile der Versuche genauer bekannt sein, zu 
welchem Zwecke nebst dem Kathetometer auch noch eine zweckentsprechend 
�H�L�Q�J�H�U�L�F�K�W�H�W�H���:�D�D�J�H���E�H�Q�•�W�]�W���Z�X�U�G�H�����0�L�W���+�L�O�I�H���G�L�H�V�H�U���N�R�Q�Q�W�H���G�L�H���/�D�J�H���G�H�V���6�F�K�Z�H�U�S�X�Q�N�W�H�V��
in dem untersuchten, nicht immer aus einem einzigen Materiale beste�K�H�Q�G�H�Q���.�|�U�S�H�U���G�X�U�F�K��
�G�L�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �E�H�V�W�L�P�P�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �Z�H�O�F�K�H�� �L�K�U�H�� �(�P�S�I�L�Q�G�O�L�F�K�N�H�L�W�� �G�D�Q�Q�� �H�U�K�l�O�W���� �Z�H�Q�Q�� �G�H�U��
�.�|�U�S�H�U�� �D�P�� �:�D�D�J�H�E�D�O�N�H�Q�� �E�H�I�H�V�W�L�J�W�� �Z�X�U�G�H���� �'�L�H�� �H�U�U�H�L�F�K�W�H�� �*�H�Q�D�X�L�J�N�H�L�W�� �Z�D�U�� �I�•�U���D etwa 

�5

�5�4
 

Millimeter, was mehr als ausreichend ist. 
Um die Lage des Drehwaageba�O�N�H�Q�V���E�H�V�W�L�P�P�H�Q���]�X���N�|�Q�Q�H�Q���Z�X�U�G�H���G�H�U�V�H�O�E�H���P�L�W���H�L�Q�H�P��

Spiegel versehen und in der Entfernung von circa 60 Centimetern eine in halbmilli-metern 
�J�H�W�K�H�L�O�W�H�� �6�N�D�O�H�� �P�L�W�� �G�H�P�� �'�U�H�K�Z�D�D�J�H�Q�J�H�K�l�X�V�H�� �I�H�V�W�� �Y�H�U�E�X�Q�G�H�Q�� �D�Q�J�H�E�U�D�F�K�W���� �'�L�H�� �$�E�O�H�V�X�Q�J��
geschah mit gebrochenen �)�H�U�Q�U�R�K�U�H�����X�P���G�D�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���L�Q���P�|�J�O�L�F�K�V�W���N�O�H�L�Q�H�Q 
�.�p�]�L�U�D�W p. 41/36 
�5�D�X�P�H���D�X�I�V�W�H�O�O�H�Q���X�Q�G���E�H�R�E�D�F�K�W�H�Q���]�X���N�|�Q�Q�H�Q�����=�X�U���$�X�I�K�l�Q�J�X�Q�J���G�H�V���J�D�Q�]�H�Q���H�W�Z�D���������*�U�D�P�P��
�V�F�K�Z�H�U�H�Q�� �*�H�K�l�Q�J�H�V���� �D�O�V�R�� �D�O�V�� �0�H�V�V�G�U�l�K�W�H �E�H�Q�•�W�]�W�H�Q�� �Z�L�U�� �V�R�O�F�K�H�� �D�X�V�� �3�O�D�W�L�Q�L�U�L�G�L�X�P�� �Y�R�Q��
0,04mm Durchmesser und circa 60 �F�����/�l�Q�J�H�����'�L�H���'�U�l�K�W�H���Z�X�U�G�H�Q���E�H�L���H�L�Q�H�U���%�H�O�D�V�W�X�Q�J���Y�R�Q��
80 �J�U���� �O�D�Q�J�V�D�P�� �E�L�V�� �•�E�H�U�� �������ƒ�&�� �H�U�Z�l�U�P�W�� �X�Q�G�� �Z�L�H�G�H�U�� �D�E�J�H�N�•�K�O�W�� �X�Q�G�� �H�U�O�D�Q�J�W�H�Q�� �Q�D�F�K��
mehrmahliger Wiederholen dieser Procedur nach dem Verlaufe von einigen Monaten eine 
nahezu vollkommene Constanz ihrer Gleichgewichtslage. Selbst die heftigen 
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�(�U�V�F�K�•�W�W�H�U�X�Q�J�H�Q���� �Z�H�O�F�K�H�� �E�H�L�� �G�H�U�� �8�P�G�U�H�K�X�Q�J�� �G�H�V�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�V�� �Q�D�P�H�Q�W�O�L�F�K�� �E�H�L��
exz�H�Q�W�U�L�V�F�K�H�U�� �/�D�J�H�� �G�H�U�� �$�X�I�K�l�Q�J�H�G�U�l�K�W�H�� �H�L�Q�V�W�H�K�H�Q�� �Y�H�U�X�U�V�D�F�K�H�Q�� �L�P�� �D�O�O�J�H�P�H�L�Q�H�Q�� �N�H�L�Q�H��
�E�H�P�H�U�N�E�D�U�H�Q���� �Q�X�U�� �L�P�� �Z�H�Q�L�J�H�Q�� �)�l�O�O�H�Q�� �V�H�K�U�� �N�O�H�L�Q�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q��dieser Gleich-
gewichtslage. 

�9�H�U�V�X�F�K�H���� �G�L�H�� �Z�L�U�� �P�L�W�� �4�X�D�U�]�I�l�G�H�Q�� �D�Q�V�W�H�O�O�W�H�Q���� �H�U�J�H�E�H�Q�� �E�H�L�� �Z�H�L�W�H�P�� �Q�L�F�K�W�� �V�R�� �J�•�Q�V�W�L�J�H��
Resultate. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 42/37 

�'�L�H���*�O�H�L�F�K�J�H�Z�L�F�K�W�V�O�D�J�H���E�H�O�D�V�W�H�W�H�U���0�H�W�D�O�O�G�U�l�K�W�H���L�V�W���D�E�H�U���Y�R�Q���G�H�U���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U���D�E�K�l�Q�J�L�J����
Es ist dies die Folge der �U�H�P�D�Q�H�Q�W�H�Q���'�U�L�O�O�X�Q�J���P�L�W���Z�H�O�F�K�H�U���V�L�H���G�L�H���g�V�H���Y�H�U�O�D�V�V�H�Q�����D�O�V�R���I�•�U��
�M�H�G�H�V�� �'�U�D�K�W�V�W�•�F�N�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �$�E�K�l�Q�J�L�J�N�H�L�W�� �L�V�W�� �H�L�Q�H�� �V�H�K�U�� �F�R�P�S�O�L�]�L�H�U�W�H���� �G�L�H��
�9�H�U�U�•�F�N�X�Q�J�� �G�H�U�� �*l�H�L�F�K�J�H�Z�L�F�K�W�V�O�D�J�H�� �L�V�W�� �Q�l�P�O�L�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �D�O�O�H�L�Q�� �Y�R�Q�� �G�H�U��
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �V�R�Q�G�H�U�Q�� �D�X�F�K�� �Y�R�Q�� �L�K�U�H�P �]�H�L�W�O�L�F�K�H�Q�� �9�H�U�O�D�X�I�H�� �D�E�K�l�Q�J�L�J���� �%�H�L�� �V�R��
�N�O�H�L�Q�H�Q�� �X�Q�G�� �O�D�Q�J�V�D�P�H�Q�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �D�E�H�U���� �Z�L�H�� �M�H�Q�H�� �E�H�L�� �Z�H�O�F�K�H�Q�� �G�L�H�� �K�L�H�U��
behandelten Beobachtungen angestellt wurden, wo sie im Verlaufe eines Tages einige 
�=�H�K�Q�W�H�O�� �*�U�D�G�H�� �Q�L�F�K�W�� �•�E�H�U�V�W�L�H�J�H�Q���� �N�D�Q�Q�� �G�L�H�V�H�� �9�H�U�V�F�K�L�H�Eung der Gleichgewichtslage mit 
�+�•�O�I�H�� �H�L�Q�H�V�� �I�•�U�� �M�H�G�H�Q�� �'�U�D�K�W�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�O�H�Q�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�H�Q�� �E�H�I�U�L�H�G�L�J�H�Q�G��
�G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W���Z�H�U�G�H�Q�����)�•�U���G�H�Q���'�U�D�K�W���G�H�V���Y�R�Q���X�Q�V���E�H�Q�•�W�]�W�H�Q���H�L�Q�I�D�F�K�H�Q���6�F�K�Z�H�U�H�Y�D�U�L�R-meters, 

ist dieser Coefficient 
�!�á

�!�ç

L �r�á�v, wenn �J die Skalenablesung der Gleichgewichts-lage, �P die 

Temperatur (Celsius) bedeutet, 
�.�p�]�L�U�D�W p. 43/38 
�I�•�U���G�L�H���'�U�l�K�W�H���G�H�V���]�Z�H�L�W�H�Q���E�H�Q�•�W�]�W�H�Q���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�V���L�V�W���G�Hrselbe noch viel kleiner. 

Dieses zweite Instrument war ein doppeltes Schwerevariometer so benannt von 
�(�|�W�Y�|�V�����Z�H�L�O���H�V���D�X�V���]�Z�H�L�H�Q���S�D�U�D�O�O�H�O���Q�H�E�H�Q�H�L�Q�D�Q�G�H�U���Y�H�U�E�X�Q�G�H�Q�H�Q���'�U�H�K�Z�D�D�J�H�Q���E�H�V�W�H�K�W�����G�L�H��
�D�X�I�� �J�H�P�H�L�Q�V�D�P�H�Q�� �*�H�V�W�H�O�O�H�� �X�P�� �G�L�H�V�H�O�E�H�� �$�F�K�V�H�� �J�H�G�U�H�K�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �]�Z�H�L��
einzelnen Drehwaagen sind von derselben Art wie die des einfachen Schwere-
var�L�R�P�H�W�H�U�V���� �L�K�U�H�� �%�D�O�N�H�Q�� �V�L�Q�G�� �Q�D�K�H�]�X�� �S�D�U�D�O�O�H�O�� �D�E�H�U�� �V�R�� �J�H�U�L�F�K�W�H�W���� �G�D�V�V�� �G�L�H�� �K�l�Q�J�H�Q�G�H�Q��
Gewichte (�/ �Ô���� �D�Q�� �L�K�U�H�Q�� �H�Q�W�J�H�J�H�Q�J�H�V�H�W�]�W�H�Q�� �(�Q�G�H�Q�� �O�L�H�J�H�Q���� �:�H�Q�Q�� �D�O�V�R�� �G�D�V�� �K�l�Q�J�H�Q�G�H��
�*�H�Z�L�F�K�W�� �G�H�V�� �H�L�Q�H�Q�� �%�D�O�N�H�Q�V�� �Q�D�F�K�� �1�R�U�G�H�Q�� �J�H�U�L�F�K�W�H�W�� �L�V�W���� �]�H�L�J�W�� �G�D�V�� �K�l�Q�J�H�Q�G�H�� �*�H�Z�L�F�K�W�� �G�H�V��
anderen Bal�N�H�Q�V���Q�D�F�K���6�•�G�H�Q�����X���V���Z�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. 44/39 

�6�R�Z�H�L�W���I�R�O�J�W�H�Q���Z�L�U���G�H�Q���$�Q�Z�H�L�V�X�Q�J�H�Q���Y�R�Q���(�|�W�Y�|�V�����L�P���9�H�U�O�D�X�I�H���G�H�U���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���L�V�W��
es uns aber gelungen durch ein einfaches Mittel, die Instrumente zum vielen 
�O�H�L�V�W�X�Q�J�V�I�l�K�L�J�H�U�� �]�X�� �P�D�F�K�H�Q���� �'�D�� �Q�D�F�K�� �X�Q�V�H�U�H�P�� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�Y�Hrfahren die Gleich-
gewichtslage des Balkens im Gleichgewichte selbst also dann abgelesen wird, wenn schon 
Ruhe eingetreten ist, so erfordert die Bestimmung je einer durch Drehung bewirkten neuen 
Gleichgewichtslage einen Zeitaufwand welcher von dem der Balkenbewegung entgegen 
�Z�L�U�N�H�Q�G�H�Q���:�L�H�G�H�U�V�W�D�Q�G�H���D�E�K�l�Q�J�L�J���L�V�W�����'�D�V���=�H�L�W�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�H�Q���$�E�O�H�V�X�Q�J�H�Q���]�Z�H�L�H�U��
�D�X�I�H�L�Q�D�Q�G�H�U�I�R�O�J�H�Q�G�H�Q���(�L�Q�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q���N�R�Q�Q�W�H���V�R���X�U�V�S�U�•�Q�J�O�L�F�K���Q�L�F�K�W���N�O�H�L�Q�H�U���D�O�V���]�X���]�Z�H�L�����L�Q��
�P�D�Q�F�K�H�Q�� �)�l�O�O�H�Q�� �J�D�U�� �Q�L�F�K�W�� �N�O�H�L�Q�H�U�� �D�O�V�� �]�X�� �G�U�H�L�� �6�W�X�Q�G�H�Q�� �I�H�V�W�J�H�V�H�Wzt werden. Einfache 
�5�H�F�K�Q�X�Q�J�H�Q�����G�H�U�H�Q���$�X�V�I�•�K�U�X�Q�J���K�L�H�U���N�D�X�P���D�P���3�O�D�W�]�H���Z�l�U�H�����]�H�L�J�W�H�Q���X�Q�V���D�E�H�U���G�D�V�V���G�L�H�V�H�V 
�.�p�]�L�U�D�W p. 45/40 
Zeitintervall zuversichtlich auf eine Stunde reduziert werden kann, wenn der gegen die 
Bewegung des Balkens wirkende Wiederstand nahezu gleich dem kleinsten Wiederstande 
�J�H�P�D�F�K�W���Z�L�U�G�����Z�H�O�F�K�H�U���G�L�H���%�H�Z�H�J�X�Q�J���]�X���H�L�Q�H�U���D�S�H�U�L�R�G�L�V�F�K�H�Q���J�H�V�W�D�O�W�H�W�����'�L�H�V�H���H�U�Z�•�Q�V�F�K�W�H��
�9�H�U�J�U�|�V�V�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �:�L�H�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V�� �Z�X�U�G�H�� �G�X�U�F�K�� �G�D�V�� �(�L�Q�O�H�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �0�H�V�V�L�Q�J�S�O�D�W�W�H�Q��
entsprechender Dicke am Boden und an den Decken des inneren �*�H�K�l�X�V�H�� �H�U�]�L�H�O�W���� �'�L�H��
�L�Q�Q�H�U�H�� �/�L�F�K�W�H�� �G�L�H�V�H�V�� �*�H�K�l�X�V�H�� �Z�X�U�G�H�� �V�R�� �D�X�I�� �H�W�Z�D�� ���� �P���P���� �U�H�G�Xziert. Nachdem wir diese 
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Platten angebracht hatten, konnten wir dann in gleicher Zeit zwei-, dreimal soviel 
verrichten als vorher. 

Beobachtungen mit so heiklichen �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�Q���V�R�O�O�W�H�Q���L�Q���H�U�V�F�K�•�W�W�H�U�X�Q�J�V�I�U�H�L�H�Q���/�R�F�D�O�H�Q��
�D�X�V�J�H�I�•�K�U�W���Z�H�U�G�H�Q���G�L�H���D�X�F�K���Y�R�Q���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q 
�.�p�]�L�U�D�W p. 46/41 
�X�Q�G�� �Q�D�P�H�Q�W�O�L�F�K�� �G�H�Q�� �:�L�U�N�X�Q�J�H�Q�� �H�L�Q�V�H�L�W�L�J�H�U�� �%�H�V�W�U�D�K�O�X�Q�J�� �P�|�J�O�L�F�K�V�W�� �J�H�V�F�K�•�W�]�W�� �V�L�Q�G����
�.�H�O�O�H�U�O�R�F�D�O�H�� �R�K�Q�H�� �)�H�Q�V�W�H�U�|�I�I�Q�X�Q�J�H�Q�� �Z�•�U�G�H�Q�� �G�L�H�V�H�U�� �%�H�Gingung am besten entsprechen. 
�/�H�L�G�H�U���V�W�D�Q�G�H�Q���X�Q�V���N�H�L�Q�H���V�R�O�F�K�H�Q���]�X���*�H�E�R�W�H�����'�L�H���=�H�L�W���G�U�l�Q�J�W�H���X�Q�G���V�R���P�X�V�V�W�H�Q���Z�L�U���X�Q�V���P�L�W��
�H�L�Q�H�P�� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�O�R�F�D�O�H�� �E�H�J�Q�•�J�H�Q���� �Z�H�O�F�K�H�V�� �L�P�� �H�U�V�W�H�Q�� �)�O�X�U�H�� �G�H�V�� �X�Q�V�� �]�X�� �*�H�E�R�W�H��
�V�W�H�K�H�Q�G�H�Q���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�X�P�V�� �O�D�J���X�Q�G���]�Z�H�L�� �Q�D�F�K�� �6�•�G�H�Q���J�H�U�L�F�K�W�H�W�H�� �)�H�Q�V�W�H�U���K�D�W�W�H���� �*�H�J�H�Q�•�E�H�U��
�V�W�H�K�H�Q�G�H���K�|�K�H�U�H���*�H�E�l�X�G�H���Z�D�U�I�H�Q���D�E�H�U���D�X�I���G�L�H�V�H���)�H�Q�V�W�H�U���Z�l�K�U�H�Q�G���G�H�Q���J�U�|�V�V�H�U�H�Q���7�K�H�L�O�H���G�H�V��
�7�D�J�H�V���L�K�U�H�Q���6�F�K�D�W�W�H�Q�����D�X�F�K���Z�H�U�G�H�Q���G�L�H���G�X�U�F�K���5�R�O�O�Y�R�U�K�l�Q�J�H���Y�H�U�V�S�H�U�U�W���X�Q�G���V�R���G�D�V���=�L�P�P�H�U��
�V�W�H�W�V���I�L�Q�V�W�H�U���J�H�K�D�O�W�H�Q�����=�X�P���Y�R�O�O�V�W�l�Q�G�L�J�H�U�H�Q���6�F�K�X�W�]�H���Z�X�U�G�H���Q�R�F�K���L�Q���G�H�P���=�L�P�P�H�U�U�D�X�P�H���I�•�U��
�M�H�G�H�V�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �H�L�Q�� �H�L�J�H�Q�H�V�� �+�l�X�V�F�K�H�Q�� �H�U�E�D�X�W�� �G�H�V�V�H�Q�� �:�l�Q�G�H�� �D�X�V�� �M�H�� �]�Z�H�L�� �L�Q�� �5�D�K�P�H�Q��
�D�X�V�J�H�V�S�D�Q�Q�W�H�Q���V�W�D�U�N�H�Q���/�H�L�Q�Z�D�Q�G�V�W�•�F�N�H�Q���E�H�V�W�H�K�H�Q�����G�L�H���L�P���=�Z�L�V�F�K�H�Q- 
�.�p�]�L�U�D�W p. 47/42 
raume �P�L�W���I�H�L�Q�H�P���6�l�J�H�V�S�l�Q�H�Q���J�H�I�•�O�O�W�����X�Q�G���J�H�V�W�H�S�S�W�H�Q���%�H�W�W�G�H�F�N�H�Q���l�K�Q�O�L�F�K���D�E�J�H�Q�l�K�W���V�L�Q�G�� 

Da der Raum in dem wir beobachteten abseits vom Strassenverkehre lag, hatten wir zu 
�$�Q�I�D�Q�J�H�� �N�H�L�Q�H�� �8�U�V�D�F�K�H�� �Z�H�J�H�Q�� �V�W�D�U�N�H�U�H�Q�� �(�U�V�F�K�•�W�W�H�U�X�Q�J�H�Q�� �E�H�V�R�U�J�W�� �]�X�� �V�H�L�Q���� �O�H�L�G�H�U��
�Y�H�U�V�F�K�O�L�P�P�H�U�W�H�Q���V�L�F�K���D�E�H�U���G�L�H���9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H���G�X�U�F�K���H�L�Q���1�H�X�E�D�X���G�H�U���L�Q���X�Q�P�L�W�W�H�O�E�D�U�H�U���1�l�K�H��
�Z�l�K�U�H�Q�G�� �G�H�U�� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �L�Q�� �$�Q�J�U�L�I�I�� �J�H�Q�R�P�P�H�Q�� �Z�X�U�G�H���� �:�R�K�O�� �]�H�L�J�H�Q���G�L�H��
�%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�U�H�V�X�O�W�D�W�H�� �N�H�L�Q�H�� �E�H�G�H�X�W�H�Q�G�H�U�H�Q�� �(�L�Q�I�O�•�V�V�H�� �G�L�H�V�H�U�� �6�W�|�U�X�Q�J�H�Q���� �G�R�F�K�� �V�L�Q�G�� �Z�L�U��
dessen wohl bewusst, dass die Beobachtungen die wir hier mittheilen nicht unter den 
�J�•�Q�V�W�L�J�V�W�H�Q���9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H�Q���D�X�V�J�H�I�•�K�U�W���X�Q�G���D�X�F�K���Q�L�F�K�W���G�L�H 
�.�p�]�L�U�D�W p. 48/43 
�E�H�V�W�H�Q�� �V�L�Q�G�� �G�L�H�� �Z�L�U�� �P�L�W�� �X�Q�V�H�U�H�Q�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�Q�� �H�U�]�L�H�O�H�Q�� �]�X�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �J�O�D�X�E�H�Q���� �'�R�F�K�����³�$�U�V��
�O�R�Q�J�D���� �Y�L�W�D�� �E�U�H�Y�L�V�´�� �± �Z�L�U�� �P�•�V�V�H�Q�� �X�Q�V�� �E�H�J�Q�•�J�H�Q���� �H�L�Q�H�Q�� �6�F�K�U�L�W�W�� �Q�D�F�K�� �Y�R�U�Z�l�U�W�V�� �J�H�W�D�Q�� �]�X��
haben. 

Die Betrachtungen des vorangehenden Abschnittes, welche als theoretische Grundlage 
�G�H�U���D�X�V�]�X�I�•�K�U�H�Q�G�H���9�H�U�V�X�F�K�H���G�L�H�Q�H�Q���V�R�O�O�H�Q�����V�H�W�]�H�Q���Y�R�U�D�X�V�����G�D�V�V���G�D�V���'�U�H�K�Z�D�D�J�Hn�J�H�K�l�Q�J�H��
�N�H�L�Q�H�Q���D�Q�G�H�U�H�Q���(�L�Q�Z�L�U�N�X�Q�J�H�Q���X�Q�W�H�U�Z�R�U�I�H�Q���V�H�L���D�O�V���M�H�Q�H�Q���G�H�U���7�U�l�J�K�H�L�W���X�Q�G���J�U�D�Y�L�W�D�W�L�R�Q�H�O�O�H�Q��
Anziehung ausser der Drehwaage gelegenen Massen einerseits, der Torsion 
entgegenwirkenden elastischen Kraft des Drahtes andererseits. 

Ein solch vollkommener Ausschluss aller anderen Wirkungen, dem die Kenntnis der 
�J�H�V�D�P�W�H�Q���1�D�W�X�U�N�U�l�I�W�H���Y�R�U�D�Q�J�H�K�H�Q���P�•�V�V�W�H 
�.�p�]�L�U�D�W p. 49/44 
�L�V�W�� �Z�R�K�O�� �G�H�P�� �0�H�Q�V�F�K�H�Q�� �X�Q�H�U�U�H�L�F�K�E�D�U���� �G�R�F�K�� �V�R�O�O�H�Q�� �Z�H�Q�L�J�V�W�H�Q�V�� �M�H�Q�H�� �V�W�|�U�H�Q�G�H�� �(�L�Q�Z�L�U-
�N�X�Q�J�H�Q�� �Q�D�F�K�� �0�|�J�O�L�F�K�N�H�L�W�� �Y�H�U�P�H�L�G�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �G�L�H�� �X�Q�V�� �E�L�V�� �]�X�� �H�L�Q�H�P�� �J�H�Z�L�V�V�H�Q�� �*�U�D�G�H��
bekannt sind. 

�'�L�H���K�D�X�S�W�V�l�F�Ktlichsten dieser Einwirkungen wollen wir der Reihe nac�K���D�Q�I�•�K�U�H�Q���X�Q�G��
auch jene �D�Q�J�H�E�H�Q�����Z�L�H���Z�L�U���V�L�H���I�•�U���X�Q�V�H�U�H���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���X�Q�V�F�K�l�G�O�L�F�K���P�D�F�K�W�H�Q�� 

�0�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�� �.�U�l�I�W�H���� �L�Q�V�E�H�V�R�Q�G�H�U�H�� �G�L�H�� �H�U�G�P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�� �.�U�D�I�W���� �P�•�V�V�H�Q�� �V�L�F�K�� �I�•�K�O�E�D�U��
�P�D�F�K�H�Q���Z�H�Q�Q���G�D�V���*�H�K�l�Q�J�H���U�H�P�D�Q�H�Q�W���P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H���7�K�H�L�O�H���H�Q�W�K�l�O�W�����(�L�Q���7�K�H�L�O�F�K�H�Q���Y�R�Q���Q�X�U��

�5

�5�4�4�4
 C.G.S. magnetischem Momente, wie etwa ein Splitter eines guten Stahlmagneten von 

nicht mehr als 
�5

�9�4
 �P�L�O�O�L�J�U�D�P�� �*�H�Z�L�F�K�W�� �N�|�Q�Q�W�H�� �E�H�L�P�� �8�P�G�U�H�K�H�Q�� �G�H�U�� �'�U�H�K�Z�Da�J�H�� �V�W�|�U�H�Q�G�H��

�9�H�U�V�F�K�L�H�E�X�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� ���� �J�D�Q�]�H�Q�� �6�N�D�O�H�Q�W�K�H�L�O�H�Q�� �Y�H�U�X�U�V�D�F�K�H�Q���� �'�X�U�F�K�� �V�R�U�J�I�l�O�W�L�J�H�� �:�D�K�O���G�H�U��
�6�W�•�F�N�H���D�X�V���G�H�Q�H�Q���G�D�V���*�H�K�l�Q�J�H���]�X�V�D�P�P�H�Q�J�H�I�•�J�W���Z�L�U�G���L�V�W���H�V 
�.�p�]�L�U�D�W p. 50/45 
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�Z�R�K�O�� �P�|�J�O�L�F�K�� �H�L�Q�� �V�R�O�F�K�H�V�� �*�H�K�l�Q�J�H�� �]�X�� �H�U�K�D�O�W�H�Q���� �Z�H�O�F�K�H�V�� �W�U�R�W�]�� �G�L�H�V�H�U�� �J�U�R�V�V�H�Q��
Empfindlichkeit als unmagnetisch gelten kann, doch muss namentlich bei unseren 
�9�H�U�V�X�F�K�H�Q�����Z�R���G�L�H���K�l�Q�J�H�Q�G�H�Q���7heile wiederholt durch neue vertauscht wurden, diesem 
�h�E�H�O�V�W�D�Q�G�H���D�X�F�K���Q�R�F�K���D�X�I���D�Q�G�H�U�H���:�H�L�V�H���Y�R�U�J�H�E�H�X�J�W���Z�H�U�G�H�Q�����:�L�U���F�R�P�S�H�Q�V�L�H�U�W�H�Q���G�H�V�K�D�O�E��
die horizontale Componente der erdmagnetischen Kraft derart, dass im Raume jedes 
Instrumentes �*  nahezu gleich Null gemacht wurde, wozu permanente Magnete und 
�(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�H�� �G�L�H�Q�W�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �F�R�P�S�H�Q�V�L�H�U�H�Q�G�H�Q�� �0�D�J�Q�H�W�H�� �P�X�V�V�W�H�Q�� �D�E�H�U�� �L�Q�� �J�U�|�V�V�H�U�H�U��
Entfernung (etwa 1,4 Meter) und so aufgestellt werden, dass sie auch keine merkbare 
�W�U�D�Q�V�O�D�W�R�U�L�V�F�K�H�Q�� �.�U�l�I�W�H�� �D�X�V�•�E�H�Q�� �D�X�I�� �M�H�Q�H�Q�� �W�H�P�S�R�U�l�U�H�Q induzierten Magnetismus des 
�*�H�K�l�Q�J�H�V���G�H�Q���K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K���G�L�H���9�H�U�W�L�N�D�Ocomponente der erdmagnetischen Kraft erzeugt. 
Bei so weitgehender Kenntnis der Kraft, wie die der magnetischen Kraft, war es ein 
leichtes �L�K�U�H���6�W�|�U�X�Q�J�H�Q���]�X���Y�H�U�P�H�L�G�H�Q��10 
�.�p�]�L�U�D�W p. 51/46 

Da�V�V�H�O�E�H�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �Z�L�U�� �E�H�K�D�X�S�W�H�Q�� �D�X�F�K�� �E�H�]�•�J�O�L�F�K�� �G�H�U��elektrostatischen Wirkungen 
�luss�H�U�H�U�� �.�|�U�S�H�U���� �G�H�U�H�Q�� �(�L�Q�I�O�X�V�V�� �D�X�I�� �X�Q�V�H�U�H�� �:�D�D�J�H�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �G�U�H�L�I�D�F�K�H�� �0�H�W�D�O�O�K�•�O�V�H���G�H�V��
�*�H�K�l�X�V�H�V���D�O�V���Y�R�O�O�V�W�l�Q�G�L�J���D�X�I�J�H�K�R�E�H�Q���E�H�W�U�D�F�K�W�H�W���Z�H�U�G�H�Q���G�D�U�I�� 

�=�X�� �E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�H�Q�� �K�D�E�H�Q�� �Z�L�U�� �G�D�J�H�J�H�Q�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�V�F�K�H�Q�� �.�U�l�I�W�H�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �G�H�P��
�*�H�K�l�Q�J�H�� �X�Q�G�� �G�H�P�� �L�K�Q�� �X�P�V�F�K�O�L�H�V�V�H�Q�G�H�Q�� �*�H�K�l�X�V�H die ja nicht aus gleichem Materiale 
�E�H�V�W�H�K�H�Q�����:�H�Q�Q���G�L�H���2�E�H�U�I�O�l�F�K�H���G�H�U���H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q���7�K�H�L�O�H���G�H�V���*�H�K�l�Q�J�H�V���X�Q�G���G�L�H���X�P�J�H�E�H�Q�G�H�Q��
�:�l�Q�G�H�� �G�H�V�� �*�H�K�luses verschiedene elektrische Ladungen besitzen, so entstehen 
�H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�V�F�K�H���.�U�l�I�W�H�����G�L�H���L�Q���H�L�Q�H�U���V�\�P�P�H�W�U�L�V�F�K�H�Q���0�L�W�W�H�O�V�W�H�O�O�X�Q�J���Z�R�K�O���J�O�H�L�F�K���1�X�O�O���V�H�L�Q��
�N�|�Q�Q�H�Q���� �D�E�H�U�� �E�H�L�� �M�H�G�H�U�� �$�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �H�L�Q�H�U�� �V�R�O�F�K�H�Q�� �I�•�K�O�E�D�U�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �.�U�l�I�W�H��
�P�•�V�V�H�Q�� �V�L�F�K�� �G�H�P�Q�D�F�K�� �E�H�V�Rnders in der Weise zu erkennen geben, dass sie die 
Empfindlichkeit des Instrumentes beeinflussen, also bedingen dass das gegen die 
Schwere�N�U�l�I�W�H���Z�L�U�N�H�Q�G�H���'�U�H�K�X�Q�J�V�P�R�P�H�Q�W���ì�ô ein anderes �ì�ñ�ô wird. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 52/47 

Um diesen verschiedenen elektrischen Ladungen verschieden gearteter 
�2�E�H�U�I�O�l�F�K�H�Q�W�K�H�L�O�H�� �Y�R�U�]�X�E�H�X�J�H�Q���� �Y�H�U�V�D�K�H�Q�� �Z�L�U�� �V�L�H�� �D�O�O�H�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �J�O�H�L�F�K�P�l�V�V�L�J�H�Q�� �5�X�V�V-
�h�E�H�U�]�X�J�H�����]�X���G�H�V�V�H�Q���:�D�K�O���X�Q�V���Z�H�L�W�H�U���D�Q�]�X�I�•�K�U�H�Q�G�H���*�U�•�Q�G�H���Y�H�U�D�Q�O�D�V�V�W�H�Q�� 

Auch haben wir ein Beobachtungsverfahren ersonnen, dessen Resultate von kleinen 
�9�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�K�H�L�W�H�Q���G�H�U���*�U�|�V�V�H���ì�ñ unbeeinflusst bleiben. 

Die �G�L�U�H�N�W�H�Q���(�L�Q�Z�L�U�N�X�Q�J�H�Q���G�H�U���%�H�V�W�U�D�K�O�X�Q�J���G�X�U�F�K���l�X�V�V�H�U�H���.�|�U�S�H�U sind uns nicht zur 
�J�H�Q�•�J�H���E�H�N�D�Q�Q�W�����'�L�H���P�H�K�U�I�D�F�K�H���0�H�W�D�O�O�Z�D�Q�G���G�H�V���*�H�K�l�X�V�H�V���G�L�H�Q�W���D�E�H�U���G�D�]�X���G�H�Q���(�L�Q�I�O�X�V�V��
�G�L�H�V�H�U���X�Q�E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q���D�X�I���H�L�Q���0�L�Q�L�P�X�P���]�X���U�H�G�X�]�L�H�U�H�Q�����$�X�F�K���G�L�H���'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�H�Q���G�H�U���E�H�Q�•�W�]�W�H�Q��
�$�S�S�D�U�D�W�H�� �V�L�Q�G�� �G�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �J�H�Z�l�K�O�W���� �X�Q�G�� �G�L�H�� �%�H�Q�•�W�]�X�Q�J�� �N�O�H�L�Q�H�U�H�U�� �X�Q�G�� �O�H�L�F�K�W�H�U�H�U��
�*�H�K�l�X�V�H�� �Y�H�U�V�L�F�K�H�U�Q�� �G�D�� �Z�L�U�� �M�D�� �W�U�D�F�K�W�H�Q�� �P�•�V�V�H�Q dass die zu messende mit der Masse 
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�H�� �.�U�D�I�W�� �P�|�J�O�L�F�K�V�W�� �J�U�R�V�V�� �V�H�L�� �L�P�� �9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H�� �]�X�� �G�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �2�E�H�U�I�O�l�F�K�H��
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�H�Q���H�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�Q���.�U�l�I�W�H�Q�����'�L�H�V�H���6�W�|�U�X�Q�J�H�Q���V�L�Q�G���E�H�L���%�H�Q�•�W�]�X�Q�J���X�Q�V�H�U�H�U 
�.�p�]�L�U�D�W p. 53/48 
Instrumente gewiss sehr klein, und bis �K�H�X�W�H�� �L�Q�� �G�H�Q�� �=�X�I�l�O�O�L�J�N�H�L�W�H�Q�� �Y�H�U�E�R�U�J�H�Q���� �G�L�H�� �D�O�V��
Fehler jeder Beobachtungsreihe anhaften. 

�:�L�U�N�X�Q�J�H�Q���G�L�H���Y�R�Q���G�H�P���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�H���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U���7�K�H�L�O�H���G�H�V���*�H�K�l�X�V�H�V��
�X�Q�G���G�H�V���*�H�K�l�Q�J�H�V���K�H�U�U�•�K�U�H�Q. �'�L�H���l�X�V�V�H�U�H�Q���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�����L�Q���G�H�U�H�Q���*�H�I�R�O�J�H���G�H�P��
�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� �G�X�U�F�K�� �6�W�U�D�K�O�X�Q�J�� �X�Q�G�� �/�H�L�W�X�Q�J�� �:�l�U�P�H�� �]�X�J�H�I�•�K�U�W�� �X�Q�G�� �L�K�U�� �D�E�J�H�Q�R�P�P�H�Q�� �Z�L�U�G��
bewirken eine Ungleichheit der Temperatur seiner Theile und der eingeschlos-senen Luft. 
�'�L�H���P�H�K�U�I�D�F�K�H���0�H�W�D�O�K�•�O�O�H���G�H�V���*�H�K�l�X�V�H�V���G�L�H�Q�W���G�D�]�X���G�L�H�V�H���8�Q�J�O�H�L�F�K�K�H�L�W���P�|�J�O�L�F�K�V�W���N�O�H�L�Q���]�X��
�P�D�F�K�H�Q�����G�D�V�J�O�H�L�F�K�H���E�H�]�Z�H�F�N�W���D�X�F�K���G�H�U���5�X�V�V�•�E�H�U�]�X�J���V�l�P�W�O�L�F�K�H�U���L�Q�Q�H�U�H�Q���7�K�H�L�O�H���Y�R�Q���G�H�P��
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�I�U�•�K�H�U�� �(�U�Z�l�K�Q�X�Q�J�� �J�H�V�F�K�D�K���� �:�H�Q�Q�� �Z�L�U�� �D�Q�Q�H�K�P�H�Q���� �G�D�V�V�� �K�L�H�U�G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H��
Temperaturvertheilung erreicht wird welche um die nach beiden Seiten der durch die 
Mittellage des Balkens gelegten Verticalebene symmetrisch ist, so wird sich nur die 
Empfindlichkeit des Instrumentes, also die an Stelle der Torsionsconstante zu setzende 
�*�U�|�V�V�H���ì�ñ �Y�H�U�l�Q�G�H�U�Q�����J�D�Q�]���L�Q 
�.�p�]�L�U�D�W p. 54/49 
der Wei�V�H�����Z�L�H���Z�L�U���G�L�H�V���G�L�H���L�Q�Q�H�U�H�Q���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�V�F�K�H�Q���.�U�l�I�W�H���E�H�W�U�H�I�I�H�Q�G���V�F�K�R�Q���H�U�Z�l�K�Q�W�H�Q����
�6�S�X�U�H�Q�� �X�Q�V�\�P�P�H�W�U�L�V�F�K�H�U�� �(�U�Z�l�U�P�X�Q�J�H�Q���� �G�L�H�� �W�U�R�W�]�W�� �D�O�O�H�U�� �6�F�K�X�W�]�P�L�W�W�H�O�� �Q�R�F�K�� �E�H�V�W�H�K�H�Q��
�E�H�K�D�O�W�H�Q���K�H�X�W�H���Q�R�F�K���L�K�U�H�Q���&�K�D�U�D�N�W�H�U���G�H�V���=�X�I�l�O�O�L�J�H�Q�� 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �G�H�V�� �'�U�D�K�W�H�V �N�|�Q�Q�H�Q�� �Q�D�F�K�� �G�H�P�� �V�F�K�R�Q�� �Y�R�U�K�H�U�� �J�H�V�D�J�W�H�Q���� �Z�H�Q�Q��
sie klein und von langsamer Verlaufe sind, mit einem individuellen Coeffizienten mit in 
Rechnung gezogen werden, oder bei entsprechender Wahl des Beobachtungsverfahrens 
auch ausser acht gelassen werden. 

�(�U�V�F�K�•�W�W�Hrungen �V�L�Q�G���D�X�F�K���Q�L�F�K�W���J�D�Q�]���X�Q�Z�L�U�N�V�D�P�����'�D���Q�l�P�O�L�F�K���G�L�H���*�O�H�L�F�K�J�H�Z�L�F�K�W�V�O�D�J�H��
des belasteten Drahtendes wegen der remanenten Drillung des Drahtes sich mit der 
�%�H�O�D�V�W�X�Q�J���Y�H�U�l�Q�G�H�U�W�����V�R���P�•�V�V�H�Q���Y�H�U�W�L�N�D�O�H���6�W�|�V�V�H���H�L�Q�H�Q���$�X�V�V�F�K�O�D�J���G�H�V���:�Dagebalkens zur 
Folge haben. Dies�H�U���$�X�V�V�F�K�O�D�J���L�V�W���D�E�H�U���Y�H�U�V�F�K�Z�L�Q�G�H�Q�G���N�O�H�L�Q���E�H�L���(�U�V�F�K�•�W�W�H�U�X�Q�J�H�Q���Z�L�H���V�L�H��
�J�H�Z�|�K�Q�O�L�F�K�� �Y�R�P�� �6�W�U�D�V�V�H�Q�J�H�W�U�L�H�E�H�� �K�H�U�U�•�K�U�H�Q���� �Q�X�U�� �L�P�� �)�D�O�O�H�� �Y�R�Q�� �(�U�G�E�H�E�H�Q�� �H�U�U�H�L�F�K�W�� �V�L�H��
bemerkbare, dann aber auch 
�.�p�]�L�U�D�W p. 55/50 
�P�H�K�U�H�U�H���6�N�D�O�H�Q�W�K�H�L�O�H���E�H�W�U�D�J�H�Q�G�H���:�H�U�W�K�H�����,�P���9�H�U�O�D�X�I�H���P�H�K�U�M�l�K�Uiger Beobachtungen mit 
solchen Instrumenten sind wir auf dieser Weise zur Kenntnis mancher Erdbeben gelangt 
�G�H�U�H�Q�� �(�L�Q�W�U�H�I�I�H�Q�� �V�S�l�W�H�U�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �H�L�Q�J�H�J�D�Q�J�H�Q�H�Q�� �6�H�L�V�P�R�J�U�D�S�K�L�V�F�K�H�Q�� �%�H�U�L�F�K�W�H�� �E�H�V�W�l�W�L�J�W��
�Z�X�U�G�H���� �6�R�O�F�K�H�� �$�X�V�Q�D�K�P�H�I�l�O�O�H���� �G�L�H�� �O�H�L�F�K�W�� �H�U�N�D�Q�Q�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �V�L�Q�G�� �I�•r die Gesamtheit der 
Beobachtungen von keinen Belang. 

�,�Q���G�H�U���5�H�L�K�H���G�H�U���P�|�J�O�L�F�K�H�Q���6�W�|�U�X�Q�J�H�Q���P�•�V�V�H�Q���Z�L�U���H�Q�G�O�L�F�K���D�X�F�K���M�H�Q�H�U���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q��
gedenken, welche durch �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q���L�Q���G�H�U���0�D�V�V�H�Q�Y�H�U�W�K�H�L�O�X�Q�J���G�H�U���8�P�J�H�E�X�Q�J in den 
Werten des zweiten Differentialcoefficienten des Schwerepotentials eintreten und 
�E�H�V�R�Q�G�H�U�V���I�•�U���ò�6�7���ò�T�ò�V und �ò�6�7���ò�U�ò�V, wenn auch nur kleine, doch messbare Werthe 
�H�U�U�H�L�F�K�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �9�H�U�V�F�K�L�H�E�X�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �*�H�J�H�Q�V�W�l�Q�G�H�Q�� �L�P�� �*�H�E�l�X�G�H�� �V�L�Q�G�� �G�D�E�H�L�� �N�D�X�P���L�Q��
Betracht zu ziehen, wohl aber das Ansammeln von Wassermassen ausserhalb, wie dies 
�L�Q�I�R�O�J�H���Y�R�Q���5�H�J�H�Q�J�•�V�V�H�Q���J�H�V�F�K�H�K�H�Q���N�D�Q�Q�����'�H�U���(�L�Q�I�O�X�V�V 
�.�p�]�L�U�D�W p. 56/51  
�H�L�Q�H�U�� �H�L�Q�� �&�H�Q�W�L�P�H�W�H�U�� �K�R�K�H�Q�� �G�D�V�� �*�H�E�l�X�G�H�� �X�P�J�H�E�H�Q�G�H�Q�� �:�D�V�V�H�U�V�F�K�L�F�K�W�� �D�X�I�� �G�L�H��
Gleichgewichtslage unseres Instrumentes berechnet sich auf etwa ein hundertstel eines 
�6�N�D�O�H�Q�W�K�H�L�O�H�V���� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �V�R�O�F�K�H�U�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �E�H�W�U�H�I�I�H�Q�G�� �V�R�O�O�W�H�Q�� �V�\�V�W�H�P�D�W�L�V�F�K��
�D�X�V�J�H�I�•�K�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �Z�R�]�X�� �Z�L�U�� �E�L�V�K�H�U�� �N�H�L�Q�H�� �=�H�L�W�� �I�D�Q�G�H�Q���� �(�L�Q�� �7�K�H�L�O�� �X�Q�V�H�U�H�U��
�%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�U�H�V�X�O�W�D�W�H���Z�X�U�G�H���D�E�H�U���D�X�F�K���Y�R�Q���G�L�H�V�H�Q���P�|�J�O�L�F�K�H�Q���(�L�Q�I�O�X�V�V�H���E�H�I�U�H�L�W�� 

�'�H�U���*�D�Q�J���X�Q�V�H�U�H�U���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���X�Q�G���L�K�U�H�U���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�����G�H�U���D�X�I���D�O�O���G�L�H�V�H���8�P�V�W�l�Q�G�H��
�5�•�F�N�V�L�F�K�W�� �]�X�� �Q�H�K�P�H�Q�� �K�D�W�W�H���� �H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W�H�� �X�Q�G�� �Y�H�U�Y�R�O�O�V�W�l�Q�G�L�J�W�H�� �V�L�F�K�� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �G�H�U��
�$�X�V�I�•�K�U�X�Q�J���X�Q�V�H�U�H�U���$�U�E�H�L�W�����'�L�H���.�•�U�]�H���G�H�U���=�H�L�W���H�U�O�D�X�E�W�H���H�V���X�Q�V���Q�L�F�K�W���D�O�O�H�V���Q�D�F�K���G�H�P���D�O�V��
besten erkan�Q�W�H�Q�����D�E�H�U���D�X�F�K���G�H�Q���J�U�|�V�V�W�H�Q���=�H�L�W�D�X�I�Z�D�Q�G���E�H�D�Q�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�H�Q���3�O�D�Q���D�X�V�]�X�I�•�K�U�H�Q����
Die hier mitgetheilten Resultate sind so nach drei verschiedenen Verfahren gewonnen, die 
wir als I, II und11 
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�.�p�]�L�U�D�W p. 58/52 
wo �J die der Gleichgewichtslage entsprechende Skalenablesung �J�4 eine Constante und �. 
die in Skalentheilen abgemessene Skalenentfernung bedeutet. So ist dann 
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�$�O�O�¶�� �X�Q�V�H�U�H�� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �J�H�V�F�K�D�K�H�Q�� �L�Q�� �Y�L�H�U�� �6�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q�� �G�H�U�� �'�U�H�K�Zaage die wir 
bezogen auf das Ende �= �G�H�V���%�D�O�N�H�Q�V�����D�O�V���Q�|�U�G�O�L�F�K�H�����|�V�W�O�L�F�K�H�����V�•�G�O�L�F�K�H���X�Q�G���Z�H�V�W�O�L�F�K�H���P�L�W��
�1�����g�����6�����: und auch die ihnen entsprechenden Skalenablesungen mit �J�Ç, �J�È, �J�Ì und �J�Ð 
bezeichnen wollen. Das Einstellen auf �0 kann bei bekannter magnetischer Declination am 
leichtesten mit Hilfe der Bussole geschehen; von dieser Stellung ausgehend 
�.�p�]�L�U�D�W p. 59/53 
werden dann die anderen durch Drehen des Drehwaage�J�H�K�l�X�V�H�V���X�P���M�H�������ƒ erreicht. Die 
Achse des Balkens weist aber in diesen Stellungen nicht genau nach den vier 
Himmelrichtungen hin. Ist �Â�Ù das Azimuth der Balkenachse von Norden nach Osten 
�J�H�]�l�K�O�W���L�Q���G�H�U���X�U�V�S�U�•�Q�J�O�L�F�K�H�Q���0 �6�W�H�O�O�X�Q�J�����V�R���H�U�K�D�O�W�H�Q���Z�L�U���I�R�O�J�H�Q�G�H���:�H�U�W�H���I�•�U���G�L�H���G�Hn vier 
Stellungen entsprechenden Azimuthe: 

Stellung �0 �å �ä �Ù�Ç 
L �Â�Ù 

Stellung �g �ä �ä �ä �ä �Ù�Y 
L �Â�Ù
E
�á�¿�?�á�Y

�6�Å

E

��

�6
, 

Stellung �5�ä �ä �ä �ä �ä �Ù�Ì 
L �Â�Ù
E
�á�¿�?�á�Ä

�6�Å

E �è, 

Stellung �9�ä �ä �ä �ä �Ù�Ð 
L �Â�Ù
E
�á�¿�?�á�È

�6�Å

E �u

��

�6
. 

�%�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�H�Q���Z�L�U�����G�D�V�V���Â�Ù �X�Q�G���D�X�F�K���G�L�H���*�U�|�V�V�H�Q��
�á�¿�?�á�À

�6�Å
 klein sind, so berechnen wir 

�I�•�U���G�L�H�V�H���Y�L�H�U���6�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q���D�X�V���*�O�H�L�F�K�X�Q�J�����������G�L�H���$�Q�Q�l�K�H�U�X�Q�J�V�Z�H�U�Whe:12 
�.�p�]�L�U�D�W p. 61/54 

�'�L�H���*�U�|�V�V�H�Q���Z�H�O�F�K�H���L�Q���G�L�H�V�H�Q���*�O�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q���D�O�V���&�R�Q�V�W�D�Q�W�H�Q���G�H�U���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H���D�X�I�W�U�H�W�H�Q��
sind von uns durch �G�D�V�� �Y�R�Q�� �(�|�W�Y�|�V�� �D�Q�J�H�J�H�E�H�Q�H�� �9�H�U�I�D�K�U�H�Q�� �E�H�V�W�L�P�P�W�� �Z�R�U�G�H�Q����
(Abhandlungen der XV. A. Conf. v. Erdmessung). 

�)�•�U�� �G�D�V�� �E�H�Q�•�W�]�W�H�� �H�L�Q�I�D�F�K�H�� �6�F�K�Z�H�U�H�Y�D�U�L�R�P�H�W�H�U�� �X�Q�G�� �I�•�U�� �G�L�H�� �*�H�K�l�Q�J�H�� �,�� �X�Q�G�� �,�,�� �G�H�V��
doppelten Schwerevariometers sind die so gefundene Werte in folgender Tabelle 
zusammengestellt, worin �/ �Û und �D�Û Durchschnittswerte bezeichnen, die bei den einzelnen 
Beobachtunges durch genauere ersetzt wurden. 

 
�2 �����2 L la Ma

�
 h�
 G sin �0 

Einfaches Schwerevariometer 0,5035 41896 1232 20 25,4 21,2 1,6858 

Doppeltes Schw.V. �*�H�K�l�Q�J�H���, 0,5073 43081 1258 20 25,4 21,2 1,6858 
�'�R�S�S�H�O�W�H�V���6�F�K�Z���9�����*�H�K�l�Q�J�H���,�, 0,5116 43849 1258 20 25,8 21,2 1,6858 
 

  

 
12 �����x�r�ä���‘�Ž�†�ƒ�Ž�����ˆ�‡�Ž�•�Ý���•�œ�ž�•�����Š�‹�ž�•�›�œ�‹�•. 
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�.�p�]�L�U�D�W p. 62/55 

4) Beobachtungen und deren Berechnung nach einem Verfahren (I) dem die 
Voraussetzung der Constanz der Schwerevariationen und der Empfindlichkeit (�W) 

zu Grunde liegt. 

�%�H�Q�•�W�]�W�� �Z�X�U�G�H�� �H�L�Q�� �H�L�Q�]�H�O�Q�H�V�� �'�U�H�Kwaage�Q�J�H�K�l�Q�J�H���� �D�O�V�R�� �G�D�V�� �G�H�V�� �H�L�Q�I�D�F�K�H�Q�� �R�G�H�U�� �Q�X�U��
eines des doppelten Schwerevariometers. Das Ende �> blieb stets mit demselben in die 
�5�|�K�U�H���K�L�Q�H�L�Q�J�H�V�F�K�R�E�H�Q�H�Q���3�O�D�W�L�Q�V�W�•�F�N���E�H�O�D�V�W�H�W�� 

Das Ende �= wurde nun in der schon angegebenen Weise mit einem der Untersuchung 
unt�H�U�Z�R�U�I�H�Q�H�Q���.�|�U�S�H�U�����H�W�Z�D���P�L�W���3�O�D�W�L�Q�����E�H�O�D�V�W�H�W�����X�Q�G���G�L�H���1�R�U�G�V�W�H�O�O�X�Q�J���G�H�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�V��
(das Ende �= �Q�D�F�K�� �1�R�U�G�H�Q���� �D�P�� �J�H�W�K�H�L�O�W�H�Q�� �.�U�H�L�V�H�� �P�L�W�� �+�L�O�I�H�� �G�H�U�� �%�X�V�V�R�O�H�� �Q�l�K�H�U�X�Q�J�V�Z�H�L�V�H��
�I�H�V�W�J�H�V�W�H�O�O�W�����'�L�H���]�X�O�l�V�V�L�J�H���$�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J�����D�O�V�R���G�H�U���:�H�U�W���Y�R�Q���Â�Ù �G�D�U�I���K�L�H�U�E�H�L���G�L�H���*�U�|�V�V�H���Yon 
einigen Graden erreichen. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 63/56 

�1�X�Q���Z�L�U�G���G�D�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���L�Q���U�H�J�H�O�P�l�V�V�L�J�H�Q���=�H�L�W�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�Q���Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W���]�Z�L�V�F�K�H�Q���]�Z�H�L��
�6�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q���X�P�J�H�O�H�J�W���� �G�L�H�� �Y�R�Q���G�H�U���D�Q�Q�l�K�H�U�Q�G���E�H�V�W�L�P�P�W�H�Q���1�R�U�G�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �X�P�� ������ �U�H�V�S������������
Grade abstehen und als Oststellung und Weststellung bezeichnet werden. Durch Ablesung 
der Gleichgewichtsstellungen erhalten wir dann  

�R 
L �J�Y 
F �J�Ð 

derart, dass der Abstand je einer dieser Stellungen bestimmt wird von dem Mittelwerte 
der unmittelbar vorangehenden und darauf folgenden entgegengesetzten Stellung. Bei 
dem einfachen Schwerevariometer sind hierbei die mit dem Temperaturcoeffiienten 0,4 
reduzierten Werte von �J �E�H�Q�•�W�]�W���Z�R�U�G�H�Q�� 

�(�E�H�Q�V�R���Z�L�U�G���G�D�Q�Q���I�•�U���G�H�Q�V�H�O�E�H�Q���.�|�U�S�H�U�����H�W�Z�D���3�O�D�W�L�Q�����G�L�H���*�U�|�V�V�H���I  bestimmt, wozu 
aber auch wenige Beobachtungen ausreichen, da bei diesem Verfahren die Kenntnis eines 
nur ange- 
�.�p�]�L�U�D�W p. 6?/57 
�Q�l�K�H�U�W�H�Q���:�H�U�Wh�H�V���G�L�H�V�H�U���*�U�|�V�V�H���H�U�I�R�U�G�H�U�W���Z�L�U�G�� 

�1�D�F�K�G�H�P�� �G�L�H�V�H�� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �.�|�U�S�H�U�� �]�X�� �(�Q�G�H�� �J�H�I�•�K�U�W���� �Z�L�U�G�� �D�Q�� �6�W�H�O�O�H��
desselben am Ende �= ein anderer (etwa Magnalium) von nahezu gleichem Gewicht 
�J�H�K�l�Q�J�W�� �X�Q�G�� �I�•�U�� �G�H�Q�V�H�O�E�H�Q���R�" und �I�" �E�H�V�W�L�P�P�W���� �'�D�� �G�L�H�V�H�V�� �9�H�U�W�D�X�V�F�K�H�Q�� �G�H�U�� �.�|�U�S�H�U���Q�X�U��
beim arretierten Instrumente erfolgen kann, ist eine kleine Verschiebung der ersten 
�1�R�U�G�V�W�H�O�O�X�Q�J���Q�L�F�K�W���]�X���Y�H�U�P�H�L�G�H�Q�����V�R���G�D�V�V���I�•�U���Â�Ù zu setzen ist �Â�Ù�ñ�����'�L�H���*�U�|�V�V�H���Â�Ù�ñ
F �Â�Ù 
�Z�H�O�F�K�H���D�O�V���6�N�D�O�H�Q�Y�H�U�V�F�K�L�H�E�X�Q�J���P�H�V�V�E�D�U���L�V�W���H�U�U�H�L�F�K�W���D�E�H�U���N�D�X�P���G�L�H���*�U�|�V�V�H��

�5

�5�4�4�4
. 

�1�H�K�P�H�Q�� �Z�L�U�� �Q�X�Q�� �D�Q�� �G�D�V�V�� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �G�L�H�V�H�U�� �J�D�Q�]�H�Q�� �E�L�V�� �D�X�I�� �H�L�Q�L�J�H�� �:�R�F�K�H�Q�� �G�D�X�H�U�Q�G�H��
�%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�U�H�L�K�H���G�L�H���*�U�|�V�V�H���ì und auch die 
�.�p�]�L�U�D�W p. 65/58 
zweiten Differentialquotienten des Schwerepotentials constant geblieben sind, so erhalten 
wir zur Berechnung von �â�Ô
F �â�Ô

�ñ, d.i. dem Unterschiede der Attraktions-coeffizienten der 
�E�H�L�G�H�Q�� �.�|�U�S�H�U�� ���E�H�L�V�S�L�H�O�V�Z�H�L�V�H�� �Y�R�Q�� �3�O�D�W�L�Q�� �X�Q�G�� �0�D�J�Q�D�O�L�X�P���� �G�H�U�� �*�O�H�L�F�K�X�Q�J�� ��������
entsprechend:  
 

 
 
�Z�R�E�H�L���Z�L�U���G�L�H���P�L�W���*�U�|�V�V�H�Q���Z�L�H�� 
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�<�:
�J�Y 
F �J�Ð

�.
�; 
F �:

�J�Y 
F �J�Ð
�.

�;�"�= 

�P�X�O�W�L�S�O�L�]�L�H�U�W�H�Q���*�O�L�H�G�H�U���D�O�V���Y�H�U�V�F�K�Z�L�Q�G�H�Q�G���N�O�H�L�Q�H���Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�W�H�Q�� 
�1�R�F�K���Z�H�L�W�H�U���O�l�V�V�W���V�L�F�K���G�L�H�V�H�U���$�X�V�G�U�X�F�N���G�D�G�X�U�F�K���Y�H�U�H�L�Q�I�D�F�K�H�Q�����G�D�V�V���Z�L�U���Y�R�Q���G�H�Q���N�O�H�L�Q�H�Q��

�*�U�|�V�V�H�Q���]�Z�H�L�W�H�U���2�U�G�Q�X�Q�J���D�E�V�H�K�H�Q�����H�V���Z�L�U�G���G�Dnn  

�s�x�;�����������������������������R 
F �R�"
L �R
�D 
F �D�"

�D

F �I 
k�Â�Ù
F �Â�Ù�"
o
E

�v�.
�ì

�/ �=�H�=�)�•�‹�•�Ý
k�â�=
F �â�=�"
o���������������������������������� 

also  

17)    ���������������������â�Ô
F �â�Ô�ñ 
L
��

�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l��
�:�R 
F �R�ñ�; 
E

�à 
k�ñ���?�ñ���ò
o�?�é
�Ó�7�Ó�ò

�Ó

�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì �À�q�g�l��
 �ì  

�.�p�]�L�U�D�W p. /59 13 

5) Beobachtungen und deren Berechnung nach einem zweiten Verfahren (II), 
welcher bei Constantem Werthe der Schwerevarationen eine langsame und stetige 

�9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J���G�H�U���(�P�S�I�L�Q�G�O�L�F�K�N�H�L�W���]�X�O�l�V�V�W 

�%�H�Q�•�W�]�W���Z�L�U�G�����Z�L�H���E�H�L�P���H�U�V�W�H�Q���9�H�U�I�D�K�U�H�Q�����Q�X�U���H�L�Q���*�H�K�l�Q�J�H�����'�H�U���H�L�Q�H���9�H�U�J�O�H�L�F�K�V�N�|�U�S�H�U��
wird an das Ende �= �J�H�K�l�Q�J�W�����'�D�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���Z�L�U�G���L�Q���J�O�H�L�F�K�H�Q���=�H�L�W�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�Q���L�P�P�H�U���X�P���M�H��
einen rechten Winkel gedreht und so der Reihe nach in die Stellungen �0�á �1�á �5�á �9 gebracht; 
�G�L�H�V�H�V���9�H�U�I�D�K�U�H�Q���Z�L�U�G���E�L�V���]�X�U���*�H�Q�•�J�H���Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W�� 

Wir nehmen nun an, dass sich �ì und damit auch �I  und �R �Z�R�K�O���P�L�W���G�H�U���=�H�L�W���Y�H�U�l�Q�G�H�U�Q����
�G�D�V�V�� �D�E�H�U�� �G�L�H�V�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �G�H�P�� �]�X�� �Z�H�Q�L�J�V�W�H�Q�V�� �V�H�F�K�V�� �(�L�Q�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q��
erforderlichen 
�.�p�]�L�U�D�W p. /60 

Zeitraume als proportional der Zeit in Rechnung gezogen werden darf. Dann erhalten 
�Z�L�U���I�•�U���6�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q���L�P���0�H�U�L�G�L�D�Q���G�L�H���G�H�P���0�R�P�H�Q�W�H���L�K�U�H�U���$�E�O�H�V�X�Q�J���H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�H�Q���:�H�U�W�H��
von �I , als die Differenz dieser Ablesung vom Mittelwerte der Ablesungen in der 
vorangehenden und der folgenden entgegengesetzten Meridianstellungen. In gleicher 
Weise ergeben sich die momentanen Werte in den Stellungen der ersten Vertikalen. Die 
Momentanwerthe von �R zur Zeit einer Meridianablesung berechnen wir aber als Mittel 
des vorangehenden und des folgenden Werth�H�V���G�L�H�V�H�U���*�U�|�V�V�H�����6�R���D�X�F�K���X�P�J�H�N�H�K�U�W�� 

Wir �E�H�U�H�F�K�Q�H�Q���Q�X�Q���G�D�V���9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V��
�é

�à
 �Z�R�I�•�U���Z�L�U���D�X�V�����������X�Q�G�����������P�L�W���9�H�U�Q�l�F�K�O�l�V�V�L�J�X�Q�J��

�N�O�H�L�Q�H�U���*�U�|�V�V�H�Q���]�Z�H�L�W�H�U���2�U�G�Q�X�Q�J���H�U�K�D�O�W�H�Q��14 

�w�w
�R

�I

L 
F

�ò�6�7
�ò�T�ò�V
�ò�6�7
�ò�U�ò�V


E
�t�-

�W

�ò�6�7
�ò�T�ò�V
�ò�6�7
�ò�U�ò�V

�F
�ò�6�7

�ò�U�6
��

�ò�6�7

�T�6 �G 
F �F
�R�6

�I �6 
E �s�G�Â�Ù��
�R�6

�I �6

�I

�v�.
�� 

18) 


F
�t�J�Ç 
F �J�È 
F �J�Ð

�v�.

E

�v�.

�I�ì
�/ �Ô�H�Ô�)�•�‹�•�Ý�:�â�Ô
F �â�Õ�; 

 

 
13 ���–�–�Ý�Ž���•�‡�œ�†�Ý�†�Ý�‡�•���ƒ���z�ä���ˆ�‡�Œ�‡�œ�‡�–�‹�‰�����Ú�–�˜�Ú�•���•�‡�•���Š�ƒ�•�œ�•�ž�Ž�–���‘�Ž�†�ƒ�Ž�•�œ�ž�•�‘�œ�ž�•�–. 
14 �����•�Ú�˜�‡�–�•�‡�œ�Ý���Ú�–���•�œ�ž�•�‘�œ�‘�–�–���‡�‰�›�‡�•�Ž�‡�–���–�Ú�„�„�±-�•�‡�˜�±�•�„�±���‡�Ž�–�±�”���ƒ���•�›�‘�•�–�ƒ�–�‘�–�–���˜�ž�Ž�–�‘�œ�ƒ�–�–�×�Ž�ä���2�”�–�Š�‡�–�Ý���‘�•�‘�•�„�×�Ž��

ez �—�–�×�„�„�‹�–���˜�ž�Ž�ƒ�•�œ�–�‘�–�–�—�•�ä 
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�.�p�]�L�U�D�W p. /61 
�'�D�U�D�X�I�K�L�Q���Z�L�U�G���G�H�U���.�|�U�S�H�U���E�H�L���= durch einen anderen vertauscht und eine neue Reihe 

von Beobachtungen gibt uns den Werth von 
�é�ñ

�à�ñ
 

Zur Berechnung des Werthes �â�Ô
F �â�Ô
�ñ �G�L�H�Q�W���G�D�Q�Q���G�L�H���$�Q�Q�l�K�H�U�X�Q�J�V�I�R�U�P�H�O�� 

 

��������������������������������������
�R

�I

F

�R�ñ

�I �ñ
L 
E
�v�.�/ �Ô�H�Ô�)�•�‹�•�Ý

�I�ì
�:�â�Ô
F �â�Ô

�ñ�; 
F �F
�R�6

�I �6 
E �s�G�:�Â�Ù
F �Â�Ù�ñ�;�������������������������s�{�; 

woraus 

�������������������â�Ô
F �â�Ô�ñ 
L
�I�ì

�v�.�/ �Ô�H�Ô�)�•�‹�•�Ý
�F

�R
�I


F
�R�ñ

�I �ñ�G 
E
�I�ì

�v�.�/ �Ô�H�Ô�)�•�‹�•�Ý
�F

�R�t

�I �t 
E �s�G�:�Â�Ù
F �Â�Ù�ñ�;�á�������������������t�r�; 

 
�L�Q���G�L�H�V�H�U���)�R�U�P�H�O���V�L�Q�G���D�O�O�H���*�U�|�V�V�H�Q���Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�W�����Z�H�O�F�K�H���]�X���G�H�P���V�W�U�H�Q�J�H�Q���:�H�U�Whe von 

�é

�à
 

weniger als 
�5

�5�4�4�4
 beitragen. 

�$�]���������I�H�M�H�]�H�W���P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���O�H�t�U�i�V�D���K�L�i�Q�\�]�L�N��. 

�.�p�]�L�U�D�W p. /62 

6) Beobachtungen und deren Berechnung nach dem dritten Verfahren (III) 
welches nicht nur �Y�R�Q���G�H�Q���V�W�H�W�L�J�H�Q���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q���G�H�U���(�P�S�I�L�Q�G�O�L�F�K�N�H�L�W���V�R�Q�G�H�U�Q 

�D�X�F�K���Y�R�Q���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q���G�H�U���U�l�X�P�O�L�F�K�H�Q���6�F�K�Z�H�U�H�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�H�Q �X�Q�D�E�K�l�Q�J�L�J�H���:�H�U�W�K�H��
liefert. 

Gebraucht wird hierzu ein doppeltes Schwerevariometer, deren Balken nur nahezu 
�S�D�U�D�O�O�H�O���V�H�L�Q���P�•�V�V�H�Q�����'�D�V���$�]�L�P�X�W�K���G�H�V���H�L�Q�H�Q���%�D�O�N�H�Q�V���L�Q���G�H�U���1�R�U�G�O�D�J�H���V�H�L���E�H�L���H�L�Q�H�U���H�U�V�W�H�Q��
Versuchsreihe �Â�Ù�5�á�Â, bei einer zweiten �Â�Ù�5�á�Â�Â, das des zweiten Balkens bei der ersten 
Versuchsreihe �Â�Ù�6�á�Â und bei der zweiten Versuchsreihe �Â�Ù�6�á�Â�Â, hierbei sollen die 
Differenzen �:�Â�Ù�6 
F �Â�Ù�5�; den Werth �Y�R�Q���H�W�Z�D���]�Z�H�L���*�U�D�G�H�Q���Q�L�F�K�W���•�E�H�U�V�W�H�L�J�H�Q�����Z�D�V���O�H�L�F�K�W��
zu erreichen ist. 

Indem die �>-Enden beider Balken mit den hineingeschobenen �3�O�D�W�L�Q�V�W�•�F�N�H�Q���E�H�O�D�V�W�H�W��
sind, wird eines �G�H�U���9�H�U�J�O�H�L�F�K�V�N�|�U�S�H�U���â�Ô am �=-�(�Q�G�H���G�H�V���*�H�K�l�Q�J�H�V���,15, das andere �â�Ô

�ñ am 
�= Ende,16 

�.�p�]�L�U�D�W p. /63  
jenes mit dem Coeffizienten �â�Ô aber an den Balken 2. �]�X���K�l�Q�J�H�Q���N�R�P�P�H�����V�R���H�U�J�L�E�W���H�L�Q�H��
zweite Beobachtungsreihe:  

�é�.
�à �.


F
�é�-

�ò

�à �-
�ò 
L

�8�Å�Æ�Ì �ß�Ì
�à��

�)�•�‹�•�Ý�:�â�Ô
F �â�Ô
�ñ�; 
E �@

�é�.

�à �. 
E �s�A �:�Â�Ù�5�á�Â�Â
F �Â�Ù�6�á�Â�Â�;                      21/b)17 

und wir erhalten durch Addition: 

  

 
15 �
�‡�Ž�Ž�‡�‰�œ�‡�–�‡�•���‡�Ž�À�”�ž�•�ã�����Ú�–�˜�Ú�•���‡�‰�›�±�”�–�‡�Ž�•�ö�‡�•���ƒ�œ���‡�Ž�•�Ý���±�•���•�ž�•�‘�†�‹�•���‹�•�‰�ž�–���Œ�‡�Ž�Ú�Ž�‹���s-el ill. 2-�˜�‡�Ž�á���ƒ���”�×�•�ƒ�‹���•�œ�ž�•�‘�•��

�’�‡�†�‹�‰���ƒ���•�±�”�±�•�•�‘�”�‘�œ�ƒ�–�‘�–���Œ�‡�Ž�Ú�Ž�‹�•�ä 
16 �����•�±�œ�‹�”�ƒ�–�„�×�Ž���t���‘�Ž�†�ƒ�Ž���Š�‹�ž�•�›�œ�‹�•�ä 
17 ���œ�–���ƒ�œ���‡�‰�›�‡�•�Ž�‡�–�‡�–�����Ú�–�˜�Ú�•���•�‡�•���•�œ�ž�•�‘�œ�–�ƒ�á���†�‡���ƒ���ˆ�‘�”�†�À�–�ž�•���t�s���„�����‡�‰�›�‡�•�Ž�‡�–�±�˜�‡�Ž���ƒ�œ�‘�•�‘�•�ä 
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c
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�I �5
�ñ�G�K 
E 

23) 


E
�I�ì

�z�.�/ �Ô�H�Ô�)�•�‹�•�Ý
�F

�R�6

�I �6 
E �s�G 
[�:�Â�Ù�5�á�Â
F �Â�Ù�5�á�Â�Â�; 
F �:�Â�Ù�6�á�Â
F �Â�Ù�6�á�Â�Â�;
_ 

A 6. fejezet �P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���O�H�t�U�i�V�D���p�V���D���W�H�O�M�H�V���������I�H�M�H�]�H�W���K�L�i�Q�\�]�L�N���D���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. Abs 1./64 

�������h�E�H�U���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���]�X�U���(�Q�W�V�F�K�H�L�G�X�Q�J���G�H�U���)�U�D�J�H�����R�E���H�L�Q�H���$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�U��
�$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���G�X�U�F�K���G�D�]�Z�L�V�F�K�H�Q�O�L�H�J�H�Q�G�H���.�|�U�S�H�U���V�W�D�W�W�I�L�Q�G�H�W�� 

Mit unseren vorangehenden Betrachtungen in engstem Zusammenhange steht die 
�)�U�D�J�H�����R�E���G�L�H���Y�R�Q���H�L�Q�H�P���.�|�U�S�H�U���# auf einen anderen �$ �D�X�V�J�H�•�E�W�H���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���Y�R�Q���H�L�Q�H�P��
�G�U�L�W�W�H�Q���G�D�]�Z�L�V�F�K�H�Q���O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���.�|�U�S�H�U���% �D�E�K�l�Q�J�L�J���V�H�L�����L�Q�V�E�H�V�R�Q�G�H�U�H�����R�E���G�H�Q���.�|�U�S�H�U�Q���H�L�Q��
Absorption�V�Y�H�U�P�|�J�H�Q���J�H�J�H�Q���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���]�X�]�X�V�F�K�U�H�L�E�H�Q���V�H�L�����'�H�Q�Q���Z�l�U�H���G�L�H�V�H�V���O�H�W�]�W�H�U�H���G�H�U��
�)�D�O�O�����V�R���P�•�V�V�W�H�Q���.�|�U�S�H�U���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U���)�R�U�P���X�Q�G���*�U�|�V�V�H���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q���Y�R�Q���H�L�Q�H�P���D�Q�G�H�U�H�Q��
�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �M�D�� �H�V�� �P�•�V�V�W�H�� �G�L�H�V�H�� �$�Q�]�L�H�K�X�Q�J�� �V�R�J�D�U�� �G�D�Y�R�Q�� �D�E�K�l�Q�J�H�Q���� �Z�L�H�� �G�L�H��
verschiedene Theile �G�H�V���D�Q�J�H�]�R�J�H�Q�H�Q���.�|�U�S�H�U�V���J�H�J�H�Q���G�H�Q���D�Q�]�L�H�K�H�Q�G�H�Q���J�H�U�L�F�K�W�H�W���V�L�Q�G�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 2./65 

�'�L�H�� �Y�R�U�J�H�O�D�J�H�U�W�H�Q�� �7�K�H�L�O�H�� �G�H�V�� �D�Q�J�H�]�R�J�H�Q�H�Q�� �.�|�U�S�H�U�V�� �Z�•�U�G�H�Q�� �M�D�� �G�D�Q�Q�� �G�L�H�� �$�Q�]�L�H�K�X�Q�J��
�V�H�L�Q�H�U�� �G�D�K�L�Q�W�H�U�� �J�H�O�H�J�H�Q�H�Q�� �7�K�H�L�O�H�� �E�H�H�L�Q�I�O�X�V�V�H�Q���� �,�Q�� �G�L�H�V�H�U�� �$�X�I�I�D�V�V�X�Q�J�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �V�F�K�R�Q�� �G�L�H��
vor�K�H�U���E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q���G�L�H���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U���.�|�U�S�H�U���E�H�W�U�H�I�I�H�Q�G�H�Q���%�H�R�E�D�F�K-tungen 
als solche betrachtet werden, die zur Entscheidung der hier aufgeworfenen Frage dienen. 
�'�R�F�K�� �L�V�W�� �E�H�]�•�J�O�L�F�K�� �G�H�U�V�H�O�E�H�Q�� �D�X�F�K�� �G�L�H�� �0�|�J�O�L�F�K�N�H�L�W�� �G�H�V�� �G�L�U�H�N�W�H�Q�� �9�H�U�V�X�F�K�H�V�� �Q�L�F�K�W��
ausgeschlossen. 

Ich denke dabei nicht an Versuche wie die der Herrn L. W. Austin und C. B. Thering18 
die den Einfluss zu messen trachteten, den das Dazwischenschieben von einigen 
Centimeter dicken Schichten von Wasser, Blei und Quicksilber 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 3/66 
auf die Stellung eines Drehwaage�Q�E�D�O�N�H�Q�V���D�X�V�•�E�H���G�H�U���G�X�U�F�K���G�L�H���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���Y�R�Q���Z�H�Q�L�J�H�U��
Kilogramm schweren Massen abgelenkt war. 

�6�R�O�F�K�H�� �9�H�U�V�X�F�K�H���� �Z�H�Q�Q�� �D�X�F�K�� �P�L�W�� �J�U�|�V�V�W�H�U�� �6�R�U�J�I�D�O�W�� �D�X�V�J�H�I�•�K�U�W���� �N�|�Q�Q�H�Q�� �N�D�X�P�� �]�X��
�J�H�Q�D�X�H�U�H�Q�� �5�H�V�X�O�W�D�W�H�Q�� �I�•�K�U�H�Q���� �D�O�V�� �G�L�H�� �Y�R�Q�� �G�H�Q�� �J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q�� �+�H�U�U�Q�� �L�Q�� �L�K�U�H�U�� �L�P�� �-�D�K�U�H�� ����������
�H�U�V�F�K�L�H�Q�H�Q���$�E�K�D�Q�G�O�X�Q�J���D�X�V�J�H�I�•�K�U�W�����Z�R�Q�D�F�K���G�L�H���%�H�H�L�Q�I�O�X�V�V�X�Q�J���G�H�U���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���G�X�U�F�K���G�L�H�V�H��
zwischenliegenden Schichten kleiner als 

�5

�9�4�4
 Theil derselben ist. Ein solches Resultat 

�H�U�J�L�E�W�� �V�L�F�K�� �Y�L�H�O�� �H�L�Q�I�D�F�K�H�U�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �%�H�W�U�D�F�K�W�X�Q�J���� �G�D�V�V�� �M�D�� �G�L�H�� �G�H�U�� �]�X�� �Y�L�H�O�� �J�U�|�V�V�H�U�H�Q��
Anziehung der Erde unterworfene Waa�J�H�� �N�H�L�Q�H�� �P�H�V�V�E�D�U�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �L�K�U�H�U�� �*�O�H�L�F�K-
gewichtslage erleidet, wenn unter die eine ihrer belasteten Waageschalen Schichten der 

 
18 (geodes Fortschritt)? 
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�R�E�H�Q�� �H�U�Z�l�K�Q�W�H�Q�� �$�U�W�� �J�H�V�F�K�R�E�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �%�H�L�� �J�H�K�|�U�L�J�H�P�� �6�F�K�X�W�]�H�� �N�|�Q�Q�W�H�� �P�L�W�� �G�L�H�V�H�P��
letzteren Instrumente 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 4/67 
�G�L�H���H�U�U�H�L�F�K�E�D�U�H���*�H�Q�D�X�L�J�N�H�L�W���V�R�J�D�U���E�L�V���•�E�H�U���H�L�Q���=�H�K�Q�P�L�O�O�L�R�Q�V�W�Hl des Gewichtes gesteigert 
�Z�H�U�G�H�Q���� �=�X�� �Q�R�F�K�� �X�P�� �Y�L�H�O�H�V�� �J�H�Q�D�X�H�U�H�Q�� �5�H�V�X�O�W�D�W�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �Z�L�U�� �P�L�W�� �G�H�U�� �'�U�H�Kwaage 
�J�H�O�D�Q�J�H�Q�����6�F�K�R�Q���L�P���-�D�K�U�H�������������K�D�E�H�Q���Z�L�U���G�H�U�D�U�W�L�J�H���9�H�U�V�X�F�K�H���D�X�V�J�H�I�•�K�U�W�����X�Q�G���]�Z�D�U���P�L�W��
�G�H�P�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H���� �G�D�V�� �(�|�W�Y�|�V�� �G�H�Q�� �*�U�D�Y�L�W�D�W�L�R�Q�V�N�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U���E�H�Q�D�Q�Q�W�H19. Diese Versuche 
haben wohl nur den Character von Vorversuchen, da wir sie hier dennoch mitteilen, 
�Z�•�Q�V�F�K�W�H�Q�� �Z�L�U�� �G�D�V�� �G�L�H�V�H�O�E�H�Q�� �D�X�F�K�� �D�O�V�� �V�R�O�F�K�H�� �E�H�W�U�D�F�K�W�H�W�� �X�Q�G�� �E�H�X�U�W�H�L�O�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �=�X�U��
�$�Q�I�•�K�U�X�Q�J�� �X�Q�V�� �V�H�O�E�V�W�� �J�D�Q�]�� �E�H�I�U�L�H�G�L�J�H�Q�G�H�U�� �9�H�U�V�X�F�K�H���� �Q�D�P�H�Q�W�O�L�F�K�� �]�X�U�� �+�H�U�V�W�H�O�O�X�Q�J���Yon 
vollkommeneren Instrumenten mangelte es uns an Zeit. 

�'�D�V���E�H�Q�•�W�]�W�H���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���Z�D�U���J�D�Q�]���l�K�Q�O�L�F�K���G�H�P���Y�R�Q���(�|�W�Y�|�V���D�Q�J�H�J�H�E�H�Q�H�Q���V�R���G�D�V�V���Z�L�U��
uns hier nicht eingehend mit der Besprechung �V�H�L�Q�H�Q���(�L�Q�]�H�O�K�H�L�W�H�Q���E�H�V�F�K�l�I�W�L�J�H�Q���E�U�D�X�F�K�H�Q�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 5/68 

Die an beiden Enden eines 50 cm langen Drehwaagenbalkens befestigten Messing-
kugeln von je 30 gramm Gewicht sind da ausser einem metallenen Schutzrohre noch von 
den zur Compensation dienenden Vorrichtungen umgeben (siehe Figur). 

Jede dieser an den zwei Enden angebrachten Vorrichtungen besteht aus einer das 
�6�F�K�X�W�]�U�R�K�U�� �X�P�J�H�E�H�Q�G�H�Q�� �F�\�O�L�Q�G�U�L�V�F�K�H�Q�� �0�H�W�D�O�O�K�•�O�V�H�� �Y�R�Q�� �� cm Durchmesser. Diese 
�0�H�W�D�O�O�K�•�O�V�H�Q�� �W�U�D�J�H�Q�� �M�H�� �]�Z�H�L�� �V�L�F�K�� �J�H�J�H�Q�•�E�H�U�� �O�L�H�J�H�Q�G�H�� �&�\�O�L�Q�G�H�U�T�X�D�G�U�D�Q�W�H�Q�� ���&�R�P�S�H�Q-
sationsmassen) aus Bleiguss und ruhen auf den horizontalen Axenlagern, so dass der 
Neigungswinkel �î  ihrer Mittellinie �-�-  �]�X�U���+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�Q���G�X�U�F�K���'�U�H�K�X�Q�J���Y�H�U�l�Q�G�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q��
kann. Die Dimensionen dieser Quadranten sind: innerer Radius 2,5 �F�P�����l�X�V�V�H�U�H�U���5�D�G�L�X�V��
12 �F�P�����'�L�F�N�H�����G���K�����$�E�V�W�D�Q�G���G�H�U���E�H�L�G�H�Q���H�E�H�Q�H�Q���%�H�J�U�H�Q�]�X�Q�J�V�I�O�l�F�K�H�Q�������� cm. Die Enden des 
Balkens, richtiger die daran haftenden Messingkugeln schweben in der Mitte je eines 
kompensierenden Quadrantenpaares. 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 6/69 

Der Mittelpunkt �2 der Kugeln am Balkenende sollte bei vollkommen eingestelltem 
Instrumente in die Drehungsaxe �% der Compensatoren zu liegen kommen. Da aber diese 
Vollkommenheit nicht erreicht werden kann, haben wir in unserer Figur �2 und �% als 
voneinander abstehend dargestellt, und so werden wir auch die Koordinaten von �2, 
bezogen auf ein durch �% gelegtes System �:�á �< durch �æ und �Þ bezeichnen. 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 7/70 

�,�Q���G�H�P���J�H�J�H�Q�Z�l�U�W�L�J�H�Q���)�D�O�O�H���Z�X�U�G�H���G�L�H�V�H�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���V�W�H�W�V���V�R���E�H�Q�•�W�]�W�����G�D�V�V���G�L�H���E�H�L�G�H�Q��
Compensatoren zu dem von ihnen umschlossenen Balkenende die gleiche Lage hatten. 
Stellt die Figur den Querschnitt des Compensators und der darin schwebenden Kugel dar, 
wie er einem Beobachter erscheint, der vor dem einen Ende stehend nach der 
�'�U�H�K�X�Q�J�V�D�F�K�V�H���V�F�K�D�X�W�����V�R���V�W�H�O�O�W���V�L�H���D�X�F�K���G�D�V���J�O�H�L�F�K�H���G�D�U���E�H�]�•�J�O�L�F�K���D�X�I���G�D�V���D�Q�G�H�U�H���(�Q�G�H��
�G�H�V�� �%�D�O�N�H�Q�V�� �X�Q�G�� �G�H�Q�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �7�K�H�L�O�� �G�H�V�� �&�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U�V�� �I�•�U�� �H�L�Q�� �%�H�R�E�D�Fhter, der dieses 
andere Ende ebenfalls der Drehungsachse zugekehrt betrachtet. Die Drehungen der beiden 
Compensatorentheile geschahen dementsprechend auch immer um gleiche Winkel. 

In diesem Falle kann das durch die Anziehung der Compensatoren auf den mit Kugeln 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 8./71 
�E�H�O�D�V�W�H�W�H�Q���%�D�O�N�H�Q���L�Q���I�R�O�J�H�Q�G�H�U���)�R�U�P���D�X�V�J�H�G�U�•�F�N�W���Z�H�U�G�H�Q���� 

�( 
L �#�æ
E �$�…�‘�•�î 
E�æ�%�…�‘�•�t�î 
E�Þ�&�•�‹�•�t�î�ä 

 
19 ���•�–�‡�”�•�—�…�Š�—�•�‰�‡�•���ò�„�‡�”���
�”�ƒ�˜�ä���—�•�†�����”�†�•�ƒ�‰�•�ä�����‹�‡�†�‡�•�ƒ�•�•�����•�•�ƒ�Ž�‡�•���s�t�r���w�{�ä 
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Bei den in Frage stehenden Untersuchungen wurden nun die Compensatoren in vier 
um je einen rechten Winkel abstehende Stellungen gebracht. Diese Stellungen sind in der 
unten folgenden Zeichnung schematisch dargestellt und die ihnen entsprechenden Werthe 
von �î  und �( darunter geschrieben. 

Stellung I Stellung II Stellung III Stellung IV 

    

�31 � �������ƒ �32� ���������ƒ �33 � ���������ƒ �34 � ���������ƒ 

F1=A�[1+Bcos
�S
�8


E�]�& F2=A�[2�±Bcos
�S
�8

�����Í���]�& F3=A�[3�±Bcos
�S
�8


E�]�& F4=A�[4+Bcos
�S
�8

�����Í���]�& 

 
Nehmen wir an, dass die Anziehung der Erdmassen 

�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 9/72 
auf die Massen unserer Drehwaage durch die dazwischen liegenden Compensa-tormassen 
einer Absorp�W�L�R�Q���l�K�Q�O�L�F�K���E�H�H�L�Q�I�O�X�V�V�W���Z�H�U�G�H�Q�����V�R���D�G�G�L�H�U�W���V�L�F�K���]�X���G�L�H�V�H�P���'�U�H�K�X�Q�J�V�P�R�P�H�Q�W��
�( noch ein anderes �0 welches je nach der eingenommenen Stellung der Compensatoren 
�Q�D�F�K���Y�R�U�Z�l�U�W�V���R�G�H�U���Q�D�F�K���U�•�F�N�Z�l�U�W�V���J�H�U�L�F�K�W�H�W���L�V�W�� 

�'�H�Q�N�H�Q�� �Z�L�U�� �X�Q�V�� �Q�l�P�O�L�F�K�� �G�L�H�� �(�U�G�H�� �G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �G�L�H�� �%�D�O�N�H�Q�D�F�K�V�H�� �H�Q�W�K�D�O�W�H�Q�G�H��
Vertic�D�O�H�E�H�Q�H���L�Q���]�Z�H�L���+�l�O�I�W�H�Q���J�H�W�K�H�L�O�W�����V�R���Z�L�U�N�W���G�L�H���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���G�H�U���H�L�Q�H�Q����zu der Stellung 
�,���O�L�Q�N�V�H�L�W�L�J�H�Q���+�l�O�I�W�H�������V�L�H�K�H���)�L�J�X�U�����G�X�U�F�K���G�L�H���&�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U�H�Q�����G�H�U���D�Q�G�H�U�H�Q�����U�H�F�K�W�V�H�L�W�L�J�H����
�D�E�H�U�� �R�K�Q�H�� �G�L�H�V�H�� �G�X�U�F�K�� �]�X�� �G�U�L�Q�J�H�Q���� �-�H�G�H�� �G�L�H�V�H�U�� �+�l�O�I�W�H�Q�� �H�U�]�H�X�J�W�� �H�L�Q�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�� �$�Q�]�L�H-
hungscomponent�H�����G�H�U�H�Q���*�U�|�V�V�H 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 10/73 
auf die �0�D�V�V�H�Q�H�L�Q�K�H�L�W���E�H�]�R�J�H�Q�����R�K�Q�H���%�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�X�Q�J���H�L�Q�H�U���P�|�J�O�L�F�K�H�Q���$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���J�O�H�L�F�K��
�À

�S
��und nach der Seite gerichtet ist, wo die anziehende Halberde liegt. Findet aber 

�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�W�D�W�W�����V�R���L�V�W���G�L�H���Y�R�Q���L�K�U���E�H�H�L�Q�I�O�X�V�V�W�H���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���H�L�Q�H�U���(�U�G�K�l�O�I�W�H�� 


L
�)

�è
�:�s 
F �ä�; 

zu setzen, wo �ä �Y�R�P���$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�V�Y�H�U�P�|�J�H�Q���G�H�V���G�D�]�Z�L�V�F�K�H�Q�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���.�|�U�S�H�U�V�����I�H�U�Q�H�U���Y�R�Q��
se�L�Q�H�U���)�R�U�P�����V�H�L�Q�H�U���*�U�|�V�V�H���X�Q�G���/�D�J�H���D�E�K�l�Q�J�L�J���L�V�W�� 

�'�L�H�� �:�L�U�N�X�Q�J�� �E�H�L�G�H�U�� �(�U�G�K�l�O�I�W�H�Q�� �]�X�V�D�P�P�H�Q�� �H�U�J�Lebt so eine horizontale 
Kraftcomponente, die nach jener Seite gerichtet ist, wo die Absorption geringer ist. Wenn 
wir mit �I  die Masse je einer Kugel am Drehwaagebalken und mit �H ihren Drehungs-
halbmesser bezeichnen, so sind die aus der einseitigen Absorption entstehenden 
Drehungsmomente in den mit I, II, III und IV bezeichneten Compensatorstellungen: 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorption 11/74 

Stellung I Stellung II Stellung III Stellung IV 

    

Das Gleichgewicht des Drehwaagenbalkens denken wir uns nun hervorgebracht von der 
Summe der Drehungsmomente �( und �0 einerseits, von dem gegen die Torsion wirkenden 
�'�U�H�K�X�Q�J�V�P�R�P�H�Q�W�H���D�Q�G�H�U�V�H�L�W�V�����'�L�H�V�H�V���O�H�W�]�W�H�U�H���G�U�•�F�N�H�Q���Z�L�U���L�Q���G�H�U���)�R�U�P���� 
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�ì�ô�4 
E�ì�ô 

aus, wo �ô�4 den Torsionswinkel bei einer Lage des Balkens bedeutet, bei welcher �æ 
L �r ist 
und �ô�4 
E �ô den ganzen Torsionswinkel darstellt. Setzen wir noch  

�æ 
L�H�ô 

so erhalten wir als Bedingungen des Gleichgewichtes in den vier Stellungen I-IV: 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorpt. 12/75 

�ì�ô�4 
E �ì�ô�5 
L �#�H�ô�5 
E �$�…�‘�•
�è

�v

E�Þ�&
F �t�I�H

�)

�è
�ä�á 

�ì�ô�4 
E �ì�ô�6 
L �#�H�ô�6 
F �$�…�‘�•
�è

�v

F �Þ�&
E �t�I�H

�)

�è
�ä�á 

�ì�ô�4 
E �ì�ô�7 
L �#�H�ô�7 
F �$�…�‘�•
�è

�v

E�Þ�&
F �t�I�H

�)

�è
�ä�á 

�ì�ô�4 
E �ì�ô�8 
L �#�H�ô�8 
E �$�…�‘�•
�è

�v

F �Þ�&
E �t�I�H

�)

�è
�ä�á 

Wird von der Summe der ersten und dritten dieser Gleichungen die Summe der zweiten 
�X�Q�G���Y�L�H�U�W�H�Q���D�E�J�H�]�R�J�H�Q�����V�R���H�U�K�l�O�W���P�D�Q���� 

�:�ì 
F�#�H�;�:�ô�5 
E �ô�7 
F �ô�6 
F �ô�8�; 
L �v�Þ�&
F �z�I�H
�)

�è
�ä�ä 

Bei der Beobachtung mit Spiegel und Skala bezeichnen wir mit �J die Skalenablesung 
und mit �. die in Skalentheilen abgemessene Entfernung der Skala vom Spiegel, es ist also:  

�J�5 
E �J�7 
F �J�6 
F �J�8 
L
�z�.�&�Þ

�ì 
F�#�H

F

�s�x�.�I�H

�ì 
F�#�H

�)

�è
�ä�ä 

Zur Berechnung unserer nachfolgenden Beobachtungen, wurde nun dem benutzten 
Apparate entsprechend, als Resultat hie�U���J�H�Q�•�J�H�Q�G���D�Q�J�H�Q�l�K�H�U�W�H���$�E�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���J�H�V�H�W�]�W�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorp 13/76 

L = 1315 Skalentheile, m = 30 g, l = 25 C, l = 25 C, G = 982 C.S, 
�ì �± A l =0,103 C.G.S 

�/�H�W�]�W�H�U�H���*�U�|�V�V�H���Z�X�U�G�H���G�X�U�F�K���$�E�O�H�Q�N�X�Q�J�V�Y�H�U�V�X�F�K�H���D�P���&�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U�E�D�O�N�H�Q���E�H�V�W�L�P�P�W����
Mit diesen Werthen wird:  

�J�5 
E �J�7 
F �J�6 
F �J�8 
L
�z�.�&

�ì 
F�#�H
�Þ 
F�v�y�z�{�r
I�s�r�: �ä�ä 

Der Faktor �Þ �O�l�V�V�W���V�L�F�K���D�X�V���G�H�Q���'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�H�Q���G�H�V���$�S�S�D�U�D�W�H�V���X�Q�V�F�K�Z�H�U���E�H�U�H�F�K�Q�H�Q�����Z�L�U��
�K�D�E�H�Q���D�E�H�U���G�H�U�H�Q���*�U�|�V�V�H���D�X�F�K���L�Q���G�H�U���:�H�L�V�H���G�X�U�F�K���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���E�H�V�W�L�P�P�W�����G�D�V�V���Z�L�U���]�Z�H�L��
Werth�H�� �G�H�U�� �*�U�|�V�V�H���:�J�5 
E �J�7 
F �J�6 
F �J�8�; feststellten, die verschiedenen Werten von �Þ 
entsprachen. Es ist ja dann:  

�:�J�5
�ñ
E �J�7

�ñ 
F �J�6
�ñ 
F �J�8

�ñ�; 
F �:�J�5 
E �J�7 
F �J�6 
F �J�8�; 
L
�z�.�&

�ì 
F�#�H
�:�Þ�ñ
F �Þ�;�ä 

�(�L�Q�H���V�R�O�F�K�H���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J���G�H�V���:�H�U�W�K�H�V���Y�R�Q���Þ kann 
�.�p�]�L�U�D�W p. Absorp 14/77 
durch ein Senken oder Heben der auf Fussschrauben stehenden Compensatoren leicht 
bewerkstelligt und gemessen werden. Aus solchen Versuchen erhielten wir, wenn �Þ in 
Centimetern abgemessen wird  

�z�.�&

�ì 
F�#�H

L �x�r�z�á 

so dass  
�J�5 
E �J�7 
F �J�6 
F �J�8 
L �x�r�z�Þ 
F�v�y�z�{�r
I�s�r�: �ä 
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und  

�ä 
L
�J�6 
E �J�8 
F �J�5 
F �J�7

�v�y�z�{�r
I�s�r�:

E

�x�r�z�Þ

�v�y�z�{�r
I�s�r�:
�ä 

�'�L�H���=�D�K�O�H�Q�Z�H�U�W�H���G�L�H�V�H�U���)�R�U�P�H�O���O�H�J�H�Q���Z�R�K�O���H�L�Q���=�H�X�J�Q�L�V���G�D�I�•�U���D�E�����Z�L�H���J�U�R�V�V���G�L�H���E�H�L���G�H�U��
Bestimmung von �ä erreichbare Genauigkeit sei, weisen aber auch auf die Schwierigkeiten 
�K�L�Q�� �G�L�H�� �G�D�E�H�L�� �•�E�H�U�Z�X�Q�G�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �P�•�V�V�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �E�H�V�W�H�K�H�Q�� �Q�L�F�K�W�� �Q�X�U�� �E�H�]�•�J�O�L�F�K�� �G�H�V��
�6�F�K�X�W�]�H�V�� �Y�R�Q�� �V�W�|�U�H�Q�G�H�Q�� �(�L�Q�I�O�•�V�V�H�Q���� �Z�H�O�F�K�H�� �E�H�L�� �V�R�� �J�U�R�V�V�H�U�� �*�H�Q�D�X�L�J�N�H�L�W�� �G�R�S�S�H�O�W�� �L�Q�� �G�L�H��
Waagschale fallen, sondern 
�.�p�]�L�U�D�W p. Abs. 15/78 
besonders auch darin, dass der Einfluss des mit �Þ �P�X�O�W�L�S�O�L�]�L�H�U�W�H�Q�� �*�O�L�H�G�H�V�� �P�|�J�O�L�F�K�V�W��
vermieden, oder sicher festgestellt werden muss. 

�%�H�L���X�Q�V�H�U�H�Q���9�H�U�V�X�F�K�H�Q���E�R�W���G�L�H���I�H�V�W�H���$�X�I�V�W�H�O�O�X�Q�J���G�H�V���$�S�S�D�U�D�W�H�V���L�Q���H�L�Q�H�P���J�O�H�L�F�K�P�l�V�V�L�J��
�W�H�P�S�H�U�L�H�U�W�H�Q���.�H�O�O�H�U�U�D�X�P�H���J�H�K�|�U�L�J�H�Q���6�F�Kutz, und mit Hilfe von Kathetometern gelang es 
uns auch die Compensatoren so zu stellen, dass �Þ nicht mehr als etwa 

�5

�9�4�4
 C. von Null 

�Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�� �Z�D�U���� �8�Q�W�H�U�� �V�R�O�F�K�H�Q�� �8�P�V�W�l�Q�G�H�Q�� �K�D�E�H�Q�� �Z�L�U�� �V�F�K�R�Q�� �Y�R�U�� �P�H�K�U�H�U�H�Q�� �-�D�K�U�H�Q�� �G�U�H�L��
�9�H�U�V�X�F�K�V�U�H�L�K�H�Q�� �D�X�V�J�H�I�•�K�U�W���� �G�H�U�H�Q�� �$�E�O�H�V�X�Qgen in folgender kleinen Tabelle 
zusammengestellt sind: 

  Ablesungen 
17 April 20 April  23 April  

Stellung I n1 246,2 264,0 266,2 
Stellung II n2 247,4 264,6 268,0 
Stellung III n3 246,3 263,8 267,1 
Stellung IV n4 246,0 262,5 266,6 
Stellung I n1 246,0 263,9 265,9 

�.�p�]�L�U�D�W p. Abs. 16/79 
Hieraus berechnen wir mit Weglassung des mit �Þ proportionalen Gliedes  
Aus den Beobachtungen von 17 April �P�� 
L 
E

�5

�8�;�<�=�4
I�5�4�2

I1.0 

Aus den Beobachtungen von 20 April �P�� 
L�� �5

�8�;�<�=�4
I�5�4�2

I �r�á�x 

Aus den Beobachtungen von 23 April �P�� 
L 
E
�5

�8�;�<�=�4
I�5�4�2

I1,4 

�%�H�G�H�Q�N�H�Q���Z�L�U�����G�D�V�V���H�L�Q�H���I�H�K�O�H�U�K�D�I�W�H���(�L�Q�V�W�H�O�O�X�Q�J���E�H�]�•�J�O�L�F�K���G�H�V���Þ von nur 
�5

�9�4
mm = 

�5

�9�4�4
cm 

�H�L�Q�H�Q���G�L�H���(�L�Q�K�H�L�W���H�W�Z�D�V���•�E�H�U�V�W�Higenden Fehler in diesem Werth�H���E�H�G�L�Q�J�H�Q���Z�•�U�G�H�����V�R���V�L�Q�G��
wir berechtigt, die von Null um etwa eine Einheit abweichenden verschiedenen Werthe 
von �ä dieser Unvollkommenheit zuzuschreiben. Soweit es auf Grund weniger Versuche 
erlaubt ist�����N�|�Q�Q�H�Q���Z�L�U���D�O�V�R���E�H�K�D�X�S�W�H�Q�����G�D�V�V���J�����G�D�V���L�V�W���G�L�H���6�F�K�Z�l�F�K�X�Q�J���G�H�U���(�U�G�D�Q�]�L�H�K�X�Q�J��
durch den dazwischen liegenden Compensatorquadrante�Q�����N�O�H�L�Q�H�U���D�O�V���L�K�U���I�•�Q�I�]�L�J�W�D�X�V�H�Q�G��
Millionstel war. 
�.�p�]�L�U�D�W p. 17/12 (�i�W�K�H�O�\�H�]�H�W�W���R�O�G�D�O) 

Versuche, wie die beschriebenen, sollten mehrfach wiederholt werden, um an 
�%�H�Z�H�L�V�N�U�D�I�W���]�X���J�H�Z�L�Q�Q�H�Q�����D�X�F�K���V�R�O�O�W�H���L�K�U�H���*�H�Q�D�X�L�J�N�H�L�W���P�|�J�O�L�F�K�V�W���J�H�V�W�H�L�J�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q�����Z�D�V��
besonders durch eine derartige Dimensionierung des Apparates erreicht werden kann, die 
uns von dem Einflusse des mit �Þ proportionalen Gliedes befreit. Die Compen-satormassen 
�P�•�V�V�W�H�Q���L�Q���J�U�|�V�V�H�U�H�U���(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���Y�R�P���%�D�O�N�H�Q���N�R�P�P�H�Q�� 
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Leider fanden Verfasser hierzu keine Zeit. Betrachten wir nun die Bedeutung des 
�E�H�]�•�J�O�L�F�K���ä erzielten Resultates. Wir glaub�H�Q���X�Q�V���G�H�U���0�•�K�H���H�L�Q�H�U���J�H�Q�D�X�H�Q���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J��
�G�L�H�V�H�U���*�U�|�V�V�H���X�Q�W�H�U���G�H�U���9�R�U�D�X�V�V�F�K�L�F�N�X�Q�J���H�L�Q�H�U���G�H�U���G�X�U�F�K�V�W�U�D�K�O�W�H�Q���6�W�U�H�F�N�H���S�U�R�S�R�U-tionalen 
�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���K�L�H�U�� �H�Q�W�]�L�H�K�H�Q�� �]�X�� �G�•�U�I�H�Q���� �K�D�Q�G�H�O�W�� �H�V�� �V�L�F�K�� �M�D�� �G�R�F�K�� �Q�X�U�� �X�P�� �)�H�V�W�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �H�L�Q�H�V��
minimalen Grenzwertes. Wohl sind wir aber berechtigt, zu behaupten, dass die 
�.�p�]�L�U�D�W p. Abs. 18/80 
�G�X�U�F�K�V�F�K�Q�L�W�W�O�L�F�K�H�� �/�l�Q�J�H�� �M�H�Q�H�U�� �7�K�H�L�O�H�� �G�H�U�� �Y�R�Q�� �G�H�Q�� �3�X�Q�N�W�H�Q�� �G�H�U�� �H�L�Q�H�Q�� �(�U�G�K�l�O�I�W�H�� �]�X�U��
�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q�H�Q�� �.�X�J�H�O�� �I�•�K�U�H�Q�G�H�Q�� �*�H�U�D�G�H�Q���� �Z�H�O�F�K�H�� �L�Q�� �G�L�H�� �0�D�V�V�H�� �G�H�V�� �&�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U�V�� �I�D�O�O�H�Q��
nicht unter 5 Centimeter ist. �:�L�U�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �D�O�V�R�� �E�H�K�D�X�S�W�H�Q���� �G�D�V�V�� �G�L�H�� �$�Q�]�L�H�K�X�Q�J�� �G�H�U�� �(�U�G�H��
beim Durchgang durch eine Bleischichte von 5 cm Dicke keine Absorption erleidet welche 
�H�L�Q���I�•�Q�I�]�L�J�W�D�X�V�H�Q�G���0�L�O�O�L�R�Q�V�W�H�O���G�H�U�V�H�O�E�H�Q���H�U�U�H�L�F�K�W�����)�•�U���H�L�Q�H���%�O�H�L�V�F�K�L�F�K�W���Y�R�Q������Meter Dicke 
�Z�•�U�G�H���G�L�H�V�H���X�Q�W�H�U�H���*�U�H�Q�]�H���H�L�Q���]�Z�H�L�W�D�X�V�H�Q�G�I�•�Q�I�K�X�Q�G�H�U�W���0�L�O�O�L�R�Q�V�W�H�O���E�H�W�U�D�J�H�Q�����X�Q�G���I�•�U���G�L�H��
�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �O�l�Q�J�V�� �H�L�Q�H�V�� �J�D�Q�]�H�Q�� �(�U�G�G�X�U�F�K�P�H�V�V�H�U�V�� �H�W�Z�D�� �H�L�Q�� �Y�L�H�U�K�X�Q�G�H�U�W�V�W�H�O���� �1�H�K�P�H�Q�� �Z�L�U��
�D�E�H�U���D�Q���G�D�V�V���G�L�H���$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���P�L�W���G�H�U���G�X�U�F�K�O�D�X�I�H�Q�H�Q���0�D�V�V�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O���Z�l�U�H�����V�R���P�•�V�V�W�H��
unseren Versuchen entspre�F�K�H�Q�G�� �G�L�H�� �$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�H�U�� �J�D�Q�]�H�Q�� �(�U�G�H�� �O�l�Q�J�V�� �H�L�Q�H�V��
Durchmessers derselben weniger als etwa ein Achthundertstel betragen. 

Beobachtungen der Ebbe und Fluth und der 
�.�p�]�L�U�D�W p. Abs. 19/81 
�V�L�H�� �H�U�]�H�X�J�H�Q�G�H�Q�� �.�U�l�I�W�H�� �O�D�V�V�H�Q�� �D�E�H�U�� �G�L�H�V�H�Q�� �P�L�Q�L�P�D�O�H�Q�� �*�U�H�Q�]�Z�H�U�Wh einer eventuellen 
�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�U���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���G�X�U�F�K���G�H�Q���(�U�G�N�|�U�S�H�U���Q�R�F�K���X�P���Y�L�H�O�H�V���N�O�H�L�Q�H�U���H�U�V�F�K�H�L�Q�H�Q�� 

�,�Q���H�L�Q�I�D�F�K�V�W�H�U���:�H�L�V�H���N�|�Q�Q�H�Q���Z�L�U���X�Q�V���K�L�H�U�Y�R�Q���•�E�H�U�]�H�X�J�H�Q�����Z�H�Q�Q���Z�L�U���G�L�H���G�H�U���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J��
von Sonne oder Mond entsprechenden vertic�D�O�H�Q�� �.�U�l�I�W�H�� �L�Q�� �]�Z�H�L�� �3�X�Q�N�W�Hn auf der Erde 
betr�D�F�K�W�H�Q�����I�•�U���Z�H�O�F�K�H���G�L�H���=�H�Q�L�Wh�G�L�V�W�D�Q�]���M�H�Q�H�U���+�L�P�P�H�O�V�N�|�U�S�H�U���Þ 
L �r und �Þ 
L �è ist. 

Statt  


F�< 
L �t�B
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�Z�L�H���L�P���)�D�O�O�H���G�D�V�V���•�E�H�U�K�D�X�S�W���N�H�L�Q�H���$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�W�D�W�W�I�L�Q�G�H�W���L�V�W�����Z�H�Q�Q���H�L�Q�H���V�R�O�F�K�H���Y�R�U�K�D�Q�G�H�Q����
zu setzen:  
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�.�p�]�L�U�D�W p. Abs 20/82 
wo �ä �G�L�H���*�U�|�V�V�H���M�H�Q�H�V���7�K�H�L�O�H�V���G�H�U���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���E�H�G�H�X�W�H�W�����G�H�U���Y�R�Q���G�H�U���(�U�G�P�D�V�V�H���O�l�Q�J�V���G�H�U��
Strecke eines Erdhalbmessers absorbiert wird. 

�)�•�U���G�L�H���G�X�U�F�K���G�L�H���6�R�Q�Q�H���H�U�]�H�X�J�W�H���)�O�X�W�K���K�D�E�H�Q���Z�L�U���D�O�V�R���]�X���V�H�W�]�H�Q���� 
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�I�•�U die Mondfluth aber:  
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�:�•�U�G�H���ä den durch unsere Drehwaagenbeobachtungen festgestellten Grenzwert von 
�5

�5�:�4�4
 �H�U�U�H�L�F�K�H�Q�����G�D�Q�Q���Z�l�U�H���I�•�U���G�L�H���6�R�Q�Q�H���� 
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�I�•�U���G�H�Q���0�R�Q�G���D�E�H�U�� 
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�'�L�H�� �6�R�Q�Q�H�Q�I�O�X�W���P�•�V�V�W�H���L�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �)�D�O�O�H���D�X�I�� �H�W�Z�D���L�K�U���$�F�K�W�I�D�F�K�H�V���Y�H�U�J�U�|�V�V�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q����
�Z�l�K�U�H�Q�G���G�L�H���0�R�Q�G�I�O�X�W�K���N�D�X�P���P�H�U�N�O�L�F�K���Y�H�U�l�Q�G�H�U�W���Z�•�U�G�H�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. Abs 21/17 (�L�G�H���i�W�K�H�O�\�H�]�Y�H.) 

Schon die rohesten Beobachtungen der Flutherscheinung wiedersprechen einer 
solchen Annahme. Wohl aber kann daran gedacht werden durch Beobachtung der 
�I�O�X�W�K�H�U�]�H�X�J�H�Q�G�H�Q���.�U�l�I�W�H���G�H�Q���:�H�U�W�K���Y�R�Q���ä zu ermitteln, oder wenigstens die untere Grenze 
�J�H�Q�D�X�H�U���]�X���E�H�V�W�L�P�P�H�Q�����G�L�H���G�L�H�V�H�Q���:�H�U�W���Q�L�F�K�W���•�E�H�U�V�W�H�L�J�H�Q���N�D�Q�Q�� 

Das Verh�l�O�W�Q�L�V���G�H�U���I�O�X�W�K�H�U�]�H�X�J�H�Q�G�H�Q���.�U�D�I�W���G�H�U���6�R�Q�Q�H���]�X���G�H�U���G�H�V���0�R�Q�G�H�V���L�V�W���Q�l�K�P�O�L�F�K��
entsprechend den vorangehenden Betrachtungen:  

�<

�<�ñ
L
�<�4

�<�4
�ñ�:�s 
E�s�s�y�y�r�ä�; 

wo 
�Ó�,
�Ó�,

�ò �M�H�Q�H�Q���W�K�H�R�U�H�W�L�V�F�K�H�Q���:�H�U�W�K���G�L�H�V�H�V���9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H�V���G�D�U�V�W�H�O�O�W�����G�H�Q���Z�L�U���X�Q�W�H�U���G�H�U���$�Q�Q�D�K�P�H��

�ä 
L �r erhalten. 
�1�H�K�P�H�Q���Z�L�U���D�Q�����Z�R�]�X���Z�L�U���Z�R�K�O���E�H�U�H�F�K�W�L�J�W���V�L�Q�G�����G�D�V�V���G�L�H���O�D�Q�J�M�l�K�U�L�J�H���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q��

der Flutherscheinungen uns 
�.�p�]�L�U�D�W p. Abs 22/18 (misplaced page, relocated here.) 
�Z�H�Q�Q�� �Q�L�F�K�W�� �]�X�� �P�H�K�U���� �G�R�F�K�� �Z�H�Q�L�J�V�W�H�Q�V�� �]�X�U�� �%�H�K�D�X�S�W�X�Q�J�� �E�H�U�H�F�K�W�L�J�H�Q���� �G�D�V�� �G�L�H�� �+�|�K�H�� �G�H�U��
�6�R�Q�Q�H�Q�I�O�X�W�K�H�Q�� �M�H�Q�H�� �G�H�U�� �0�R�Q�G�I�O�X�W�K�H�Q�� �Q�L�F�K�W�� �•�E�H�U�V�W�H�L�J�W���� �V�R�� �K�D�E�H�Q�� �Z�L�U�� �K�L�H�U�P�L�W�� �D�X�F�K�� �G�H�Q��
�%�H�Z�H�L�V���G�D�I�•�U���J�H�O�L�H�I�H�U�W���G�D�V�V���G�L�H���$�Q�]�L�H�K�X�Q�J���G�H�U���6�R�Q�Q�H���O�l�Q�J�V���H�L�Q�H�V���(�U�G�K�D�O�E�N�U�H�L�V�H�V���Z�H�Q�L�J�H�U��
als i�K�U�H�Q�� �]�H�K�Q�W�D�X�V�H�Q�G�V�W�H�O�� �7�K�H�L�O�� �H�L�Q�E�•�V�V�W���� �=�X�� �G�L�H�V�H�P�� �5�H�V�X�O�W�D�W�� �J�H�O�D�Q�J�H�Q�� �Z�L�U�� �P�L�W�� �+�L�O�I�H��
unserer letzten Formel in dem wir in ihr 

�Ó

�Ó�ò 
L �s und 
�Ó�,
�Ó�,

�ò 
L
�5

�6�á�6
 setzen. 

Genauere Resultate dieser Art sind wohl von Beobachtungen der flutherzeugenden 
Kraft selbst zu erwarten. 

�6�R�O�F�K�H���V�W�H�K�H�Q���X�Q�V���V�F�K�R�Q���K�H�X�W�H���]�X�U���9�H�U�I�•�J�X�Q�J�����9�R�U���X�Q�V���O�L�H�J�W���G�D�V���Y�R�U���N�X�U�]�H�Q���H�U�V�F�K�L�H�Q�H�Q�H��
�V�F�K�|�Q�H�� �:�H�U�N�� �Y�R�Q�� �2���� �+�H�F�N�H�U�� �³�%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�S�H�Q�G�H�O�Q�� �H�W�F���´��
���9�H�U�|�I�I�H�Q�W�O�L�F�K�X�Q�J���G�H�U���.�����3�U�H�X�V�V�����*�H�R�G�l�V�L�V�F�K�H�Q���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���1�H�X�H���)�R�O�J�H���1�ž 32. 1907) reich 
an Beobachtungen, reich in aus ihnen abgeleiteten 
�.�p�]�L�U�D�W p. Abs 23/20 (�i�W�K�H�O�\�H�]�H�W�W���R�O�G�D�O.) 
hochinteressanten Schlussfolgerungen. 

Die Beobachtungen geschahen an zwei Horizontalpendeln, ihr Endresultat ist auf Seite 
31 und Seite 32 der Abhandlung in folgenden Formeln zusammengestellt: 

Pendel I berechnete Mondanziehung: 0,�����������´�F�R�V����t �í �������ƒ���� 
beobachtete Mondwelle: 0,�����������´�F�R�V����t �í 285�ƒ4) 

Pendel II  berechnete Mondanziehung: 0,�����������´�F�R�V����t �í 48�ƒ7) 
beobachtete Mondwelle: 0,�����������´�F�R�V����t �í 63�ƒ2) 

Pendel I berechnete Sonnenanziehung: 0,�����������´�F�R�V����t �í 305�ƒ5) 
beobachtete Sonnenwelle: 0,�����������´�F�R�V����t �í 273�ƒ6) 

Pendel II  berechnete Sonnenanziehung: 0,�����������´�F�R�V����t �í 48�ƒ7) 
beobachtete Sonnenwelle: 0,�����������´�F�R�V����t �í 48�ƒ3) 

�:�L�U�� �Z�R�O�O�H�Q�� �X�Q�V�� �K�L�H�U�� �Q�L�F�K�W�� �Q�l�K�H�U�� �P�L�W�� �G�H�U�� �E�H�I�U�L�H�G�L�J�H�Q�G�H�Q�� �h�E�H�U�H�L�Q�V�W�L�P�P�X�Q�J�� �G�H�U��
�E�H�R�E�D�F�K�W�H�W�H�Q���X�Q�G���E�H�U�H�F�K�Q�H�W�H�Q���3�K�D�V�H�Q���E�H�V�F�K�l�I�W�L�J�H�Q�����X�Q�V���L�Q�W�H�U�H�V�V�L�H�U�W���P�H�K�U���G�D�V���9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V��
�G�H�U�� �$�P�S�O�L�W�X�G�H�Q�� �I�•�U�� �6�R�Q�Q�H�� �X�Q�G�� �0�R�Q�G���� �'�L�H�V�H�� �$�P�S�O�L�W�X�G�H�Q�� �P�L�W���#�æ und �#�à  bezeichnend 
erhalten wir 
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�$���N�p�]�L�U�D�W���³�$�E�V�´���U�p�V�]�H���L�W�W���K�L�U�W�H�O�H�Q���P�H�J�V�]�D�N�D�G. 

�.�p�]�L�U�D�W p. Ra. 1/83 

9. Einige Versuche mit radioaktiven Substanzen. 

Die Untersuchung radioaktiver Substanzen haben wir nach zwei Richtungen 
�D�X�V�J�H�I�•�K�U�W, �H�U�V�W�H�Q�V�� �E�H�]�•�J�O�L�F�K�� �G�H�V�� �9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H�V�� �L�K�U�H�U�� �0�D�V�V�H�� �]�X�� �G�H�U�� �D�X�I�� �V�L�H�� �D�X�V�J�H�•�E�W�H�Q��
Erdanziehung, zweitens die Frage betreffend ob sie auf diese Anziehung absorbierend 
wirken oder selbst eine spezifische Anziehung oder Abstossung bewirken. 

a) Beobachtungen das Verh�l�O�W�Q�L�V�V���Y�R�Q���0�D�V�V�H und Anziehung betreffend 

�'�L�H���9�H�U�V�X�F�K�H���I�•�K�U�W�H�Q���Z�L�U���P�L�W���H�L�Q�H�P���5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W�H���D�X�V�����G�D�V���D�X�V���G�H�P���&�X�U�L�H-schen 
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�X�P���V�W�D�P�P�H�Q�G�����X�Q�V���Y�R�Q���+�H�U�U�Q���'�U�����6�]�����]�X�Y�R�U�N�R�P�P�H�Q�V�W���]�X�U���9�H�U�I�•�J�X�Q�J���J�H�V�W�H�O�O�W��
�Z�X�U�G�H�����'�D�V���*�H�V�D�P�W�J�H�Z�L�F�K�W���G�H�V���L�Q���H�L�Q�H�P���*�O�D�V�U�|�K�U�F�K�H�Q���H�L�Q�J�H�V�F�K�O�R�V�V�H�Q�H�Q���3�U�l�S�D�U�D�W�H�V���Z�D�U��
0,200 Gramm, nach Angabe des Herrn Dr. Sz. 0,100 Gr reines RaBr2 enthaltend mit einer 
�$�N�W�L�Y�L�W�l�W 
�.�p�]�L�U�D�W p. Ra. 2/84 
gleich dem 1500000 �I�D�F�K�H�Q���G�H�V���P�H�W�D�O�O�L�V�F�K�H�Q���8�U�D�Q�L�X�P�V�����/�H�L�G�H�U���V�W�D�Q�G���X�Q�V���G�L�H�V�H�V���3�U�l�S�D�U�D�W��
�Q�X�U���D�X�I���N�X�U�]�H���=�H�L�W���]�X�U���9�H�U�I�•�J�X�Q�J���X�Q�G���]�Z�D�U���D�P���%�H�J�L�Q�Q�H���G�L�H�V�H�U���$�U�E�H�L�W�����Z�H�V�K�D�O�E���Z�L�U���D�X�F�K��
unsere Beobachtungen nur nach dem I-�W�H�Q���9�H�U�I�D�K�U�H�Q���D�X�V�I�•�K�U�H�Q���N�R�Q�Q�W�H�Q�� 

�'�D�V�� �5�D�G�L�X�P�� �H�Q�W�K�D�O�W�H�Q�G�H�� �*�O�D�V�U�|�K�U�F�K�H�Q wurde in der Mitte einer verschlossenen 
�0�H�V�V�L�Q�J�U�|�K�U�H���V�R�U�J�I�l�O�W�L�J���E�H�I�H�V�W�L�J�W���X�Q�G���L�Q���G�L�H�V�H�U���D�X�I���G�D�V���%�D�O�N�H�Q�H�Q�G�H���J�H�K�l�Q�J�W�����G�D�Q�Q���Z�X�U�G�H�Q��
�G�L�H���%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���L�Q���G�H�U�V�H�O�E�H�Q���:�H�L�V�H���D�X�V�J�H�I�•�K�U�W���Z�L�H���G�L�H�V���P�L�W���G�H�P���0�D�J�Q�D�O�L�X�P���X�Q�G���G�H�P��
Holze geschah. 

�'�D�E�H�L���K�D�W�W�H�Q���Z�L�U���D�E�H�U���]�X���E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�H�Q�����G�D�V�V���G�L�H���K�l�Q�J�H�Q�G�H���0�D�V�V�H���/ �Ô nicht homogen 
war, und nur etwa ihr 

�5

�6�9�4
tel Teil aus RaBr2 bestand. 

Die directe Bestimmung bezog sich so auf einen mittleren Attractionskoeffizienten �â�Ô 
der ganzen Masse �/ �Ô zu dem der Attractionskoeffizient �â�Ë�Ô des Radiumbromids nur mit 
der Masse von 

�5

�6�9�4
 �/ �Ô ihren Beitrag leistet. 

�$���I�H�M�H�]�H�W���W�R�Y�i�E�E�L���U�p�V�]�H���K�L�i�Q�\�]�L�N���D���N�p�]�L�U�D�W�E�y�O. 
�.�p�]�L�U�D�W p. b) 1/85 

b) Beobachtungen eine spezifische mechanische Wirkung �Y�R�Q���5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W�H�Q��
betreffend. 

�:�L�U���Z�R�O�O�H�Q���K�L�H�U���Q�R�F�K���•�E�H�U���H�L�Q�L�J�H���9�H�U�V�X�F�K�H���%�H�U�L�F�K�W���H�U�V�W�D�W�W�H�Q�����G�L�H���Z�L�U���Y�R�U���H�L�Q�L�J�H�Q���-�D�K�U�H�Q��
(1904) mit der Absicht anstellten, eventuelle mechanische Wirkungen der 
�5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W�H�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �'�U�H�K�Z�D�D�J�H�E�D�O�N�H�Q�� �]�X�� �H�Q�W�G�H�F�N�H�Q�� �'�L�H�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q�� �I�•�K�U�W�H�Q��
uns �L�Q�� �G�D�V�� �Y�R�Q�� �+�H�U�U�Q�� �5�R�E�H�U�W�� �*�H�L�J�H�O�� �L�Q�� �V�H�L�Q�H�U�� �$�E�K�D�Q�G�O�X�Q�J�� �³�h�E�H�U�� �$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �Y�R�Q��
�*�U�D�Y�L�W�D�W�L�R�Q�V�H�Q�H�U�J�L�H�� �G�X�U�F�K�� �U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�H�� �6�X�E�V�W�D�Q�]�´20 betretene Gebiet. Nach den bald 
erfolgten Bemerkungen des Herrn W. Kaufmann zu der Arbeit des Hrn. R. Geigel21 schien 
uns damals die �9�H�U�|�I�I�H�Q�W�O�L�F�K�X�Q�J�� �Q�R�F�K�� �Z�H�L�W�H�U�H�U���%�H�P�H�U�N�X�Q�J�H�Q���•�E�H�U�I�O�•�V�V�L�J�� �]�X�� �V�H�L�Q���� �G�R�F�K��
�J�O�D�X�E�H�Q���Z�L�U���G�D�V�V���X�Q�V�H�U�H���9�H�U�V�X�F�K�H���L�P���5�D�K�P�H�Q���G�L�H�V�H�U���$�E�K�D�Q�G�O�X�Q�J���G�H�U���$�X�I�]�l�K�O�X�Q�J���:�H�U�Wh 
sind. 
�.�p�]�L�U�D�W p. b.2/86 

 
20 Annalen der Physik 1903, IV Folge 10. 429. old. 
21 Ugyanott, 894. old. 
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Bei den Versuchen wurden 10 mgr �H�L�Q�H�V���5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W�H�V���E�H�Q�•�W�]�W���Z�H�O�F�K�H�V���Z�L�U���Y�R�Q��
der Societe Centrale des Produits, �&�O�L�Q�L�T�X�H�V�� �D�X�V�� �3�D�U�L�V�� �H�U�K�L�H�O�W�H�Q���� �'�L�H�� �$�N�W�L�Y�L�W�l�W�� �G�L�H�V�H�V��
Preparates war etwa die 1000000fache des metall. Uraniums. 

�'�D�V���5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W���Z�D�U���L�Q���H�L�Q�H�P���*�O�D�V�U�|�K�U�F�K�H�Q���Y�R�Q�������� �F�����/�l�Q�J�H��und 0,5 �F�����lusserem 
Durchmesser und 0,66 gr. Gewicht eingeschlossen. 

Versuch Num. 1. 

Nach Ablesung der Gleichgewichtslage unseres Instrumentes, des Schwere-
�Y�D�U�L�R�P�H�W�H�U�V�� �Z�X�U�G�H�� �G�D�V�� �5�D�G�L�X�P�� �H�Q�W�K�D�O�W�H�Q�G�H�� �5�|�K�U�F�K�H�Q�� �L�Q�Q�H�U�K�D�O�E�� �G�H�V�� �'�U�H�K-
�Z�D�D�J�H�Q�J�H�K�l�X�V�H�V�� �J�H�E�U�D�F�K�W�� �X�Q�G�� �G�R�U�W�� �D�X�I�� �H�L�Q�H�U�� �O�H�L�F�K�W�H�Q�� �'�U�D�K�W�J�U�L�S�S�H�� �V�R�� �D�X�I�J�H�V�W�H�O�O�W���� �G�D�V�V��
�G�L�H�V�H�V���5�|�K�U�F�K�H�Q���D�P���(�Q�G�H���> des Balkens parallel dem dort eingeschobenen Platincylinder 
�P�L�W���G�H�P�V�H�O�E�H�Q���L�Q���J�O�H�L�F�K�H���+�|�K�H���]�X���O�L�H�J�H�Q���N�D�P�� 

Die gegenseitige Lage von Platincylinde�U�� �X�Q�G�� �5�|�K�U�F�K�H�Q�� �L�V�W�� �L�Q�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�U�� �X�Q�G��
verticaler Projection durch unsere Zeichnungen dargestellt. 

�'�D�V���5�D�G�L�X�P�U�|�K�U�F�K�H�Q���Z�X�U�G�H���H�L�Q�P�D�O���D�X�I���G�L�H���H�L�Q�H�����G�D�Q�Q���D�X�I���G�L�H���H�Q�W�J�H�J�H�Q�J�H�V�H�W�]�W�H 
�.�p�]�L�U�D�W p. b.3/87 
Seite des schwebenden Platincylinders gestellt und jedesmal ihre Gleichgewichtslage (n) 
bestimmt. Die Entfernung �*  �]�Z�L�V�F�K�H�Q���3�O�D�W�L�Q�F�\�O�L�Q�G�H�U���X�Q�G���5�|�K�U�F�K�H�Q���N�R�Q�Q�W�H���P�L�W���+�L�O�I�H���G�H�U��
Ablesung jenes Skalentheiles �J�í berechnet werden bei welcher der noch schwingende 
�%�D�O�N�H�Q���Y�R�Q���G�H�P���5�|�K�U�F�K�H�Q���]�X�U�•�F�N�J�H�V�F�K�O�D�J�H�Q���Z�X�U�G�H����Entsprechend der schon gebrauchten 
Bezeichnungen ist dann:  

�* 
L
�J�í 
F �J

�t�.
�H 

�G�D�Q�Q���I�•�U���������������������H 
L�t�r �. 
L �s�t�u�t 

H = 0.0081(nz �í n) cm = 0.081(nz �í n) mm. 
Das folgende Schema zeigt den Gang des Versuches vom 2. Februar 1904 

 

    

 nz = 257.0 nz = 156.0  
At 11 h 0 m 
n = 206.3 

1 h 26 m 
n = 204.8 

3 h 55 m 
n = 208.5 

6 h 14 m 
n = 206.6 

 1 h 38 m 
n = 204.8 

4 h 20 m 
n = 208.4 

7 h 15 m 
n = 206.7 

In der Entfernung �*  = 50Skth����� �����������P�P���V�W�R�V�V�W���D�O�V�R���G�D�V���5�|�K�U�F�K�H�Q���5���G�H�Q���3�O�D�W�L�Q�F�\�O�L�Q�G�H�U��
um 1,8 Skalentheile ab entsprechend einer Kraft �2 �G�H�U�H�Q���*�U�|�V�V�H���V�L�F�K���O�H�L�F�K�W���E�H�U�H�F�K�Q�H�W���D�X�V�� 
�.�p�]�L�U�D�W p. b.4/88 

�H�2

�ì

L

�J�" 
F �J

�t�.
 

also: 
�t�r�2

�r�á�w

L

�s�á�z

�t�v�x�v
 

Abstossungskraft: �2 
L �r�á�r�r�r�r�s�z�6. 
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Wiederholung des Versuches am 4ten Februar 

   
nz = 238.0 nz = 158.0  

12 h 0 m     n = 205.1 1 h 50 m ...n = 208.7 4 h 50 m ...n = 207.0 
12 h 20 m    n = 205.05 2 h 40 m ...n = 208.9 5 h 8 m ...n = 207.0 

�$�O�V�R���I�•�U���*  = 40 Sk.th = 3,2 mm. 

Abstossungskraft: �2 
L �r�á�r�r�r�r�s�z�<. 

Das p�X�O�Y�H�U�I�|�U�P�L�J�H���5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W���O�D�J���E�H�L���G�L�H�V�H�Q���9�H�U�V�X�F�K�H�Q���O�l�Q�J�V���G�H�P���5�|�K�U�F�K�H�Q���D�P��
Boden desselben verstr�lut also um etwa 2mm unter der Achse des Platincylinders. 

Versuch Num. 2. 

Alles wie bei Versuch Num. 1 mit dem Unterschiede 
�.�p�]�L�U�D�W p. b.5/89 
�G�D�V�V���G�D�V���5�D�G�L�X�P�U�|�K�U�F�K�H�Q���X�P���H�W�Z�D�������P�L�O�O�L�P�H�W�H�U���•�E�H�U den Platincylinder gehoben wurde: 
�� 

    
6ten Febr. nz = 164.0 nz = 246.4  

At 8 h 37 m 
n = 207.6 

9 h 29 m 
n = 205.8 

10 h 56 m 
n = 210.8 

12 h 30 m 
n = 207.6 

 10 h 18 m 
n = 205.8 

11 h 57 m 
n = 210.9 

 

Also bei �*  = 41 Sk.Th = 3,2 �P�P�� �]�L�H�K�W�� �G�D�V�� �5�|�K�U�F�K�H�Q�� �G�H�Q�� �3�O�D�W�L�Q�F�\�O�L�Q�G�H�U�� �X�P�� ������ 
Skalentheile an mit der 

Anziehungskraft: �2 
L �r�á�r�r�r�r�t�w�7. 

Versuch Nu. 3. 

�6�W�D�W�W�� �G�H�U�� �G�D�V�� �5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W�� �H�Q�W�K�D�O�W�H�Q�G�H�� �5�|�K�U�H�� �Z�X�U�G�H�� �H�L�Q�H�� �O�H�H�U�H�� �*�O�D�V�U�|�K�U�H�� ���)) 
�J�O�H�L�F�K�H�U���)�R�U�P���X�Q�G���*�U�|�V�V�H���Z�L�H���E�H�L���9�H�U�V�X�F�K��No���������L�Q���G�D�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�Q�J�H�K�l�X�V�H���J�H�E�U�D�F�K�W�� 

4 Febr. 

   

nz = 172.0 nz = 236.0  
7 h 20 m     n = 207.3 10 h 35 m ...n = 207.05 12 h 0 m ...n = 207.10 
8 h 10 m    n = 207.3   

Es zeigten sich nur Spuren einer Abstossung, welche 
�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����N�p�]�L�U�D�W�R�O�G�D�O���K�L�i�Q�\�]�L�N. 
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�.�p�]�L�U�D�W p. b)7/90 
�8�P���M�H�G�H�Q���=�Z�H�L�I�H�O���L�Q���G�L�H�V�H�U���K�R�F�K�Z�L�F�K�W�L�J�H�Q���)�U�D�J�H���D�X�I�K�H�E�H�Q���]�X���N�|�Q�Q�H�Q���K�D�E�H�Q���Z�L�U���G�L�H��

�:�L�U�N�X�Q�J���H�L�Q�H�V���*�O�D�V�U�|�K�U�F�K�H�Q�V���X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W�����Z�H�O�F�K�H�V���Q�L�F�K�W���Q�X�U���G�H�U���)�R�U�P���X�Q�G���G�H�U���0�D�V�V�H���Q�D�F�K��
�J�O�H�L�F�K���G�H�P���5�D�G�L�X�P�U�|�K�U�F�K�H�Q���Z�D�U�����V�R�Q�G�H�U�Q���D�X�F�K���Z�L�H���G�L�H�V�H���E�H�V�W�l�Q�G�L�J���:�l�U�P�H���D�X�V�V�W�U�D�K�O�W�H�����,�Q��
�G�D�V���*�O�D�V�U�|�K�U�F�K�H�Q���Z�X�U�G�H���H�L�Q���N�X�U�]�H�V���6�W�•�F�N���3�O�D�W�L�Q�G�U�D�K�W���Y�R�Q���������� mm Durchmesser mit dem 
el. Wiederstande von 1,41 Ohm eingeschmolzen und dann durch einen Strom von 
entspreche�Q�G�H�U���,�Q�W�H�Q�V�L�W�l�W���H�U�Z�l�U�P�W�� 

�9�R�U�D�Q�� �J�L�Q�J�� �H�L�Q�� �V�R�U�J�I�l�O�W�L�J�H�U�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�� �G�H�U�� �:�l�U�P�H�P�H�Q�J�H�Q�� �Z�H�O�F�K�H�� �G�L�H�V�H�V�� �G�X�U�F�K�� �G�H�Q��
�6�W�U�R�P���H�U�Z�l�U�P�W�H���5�|�K�U�F�K�H�Q���X�Q�G���G�D�V���5�D�G�L�X�P�U�|�K�U�F�K�H�Q���L�Q���J�O�H�L�F�K�H�Q���=�H�L�W�H�Q���D�X�V�V�W�U�D�K�O�W�H�Q�����(�L�Q��
�V�R�O�F�K�H�U�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�� �P�L�W�� �+�L�O�I�H�� �W�K�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�Q���D�X�V�J�H�I�•�K�U�W�� �H�Ugab als Resultat 
�G�D�V�V���X�Q�V�H�U���5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W���L�Q���G�H�U���6�W�X�Q�G�H������������ Gr. Calorien ausstrahlte, 
�,�W�W���N�p�W���N�p�]�L�U�D�W�R�O�G�D�O���K�L�i�Q�\�]�L�N. 

�.�p�]�L�U�D�W p. b)10/91 �± �D���N�p�]�L�U�D�W���X�W�R�O�V�y���R�O�G�D�O�D. 
Abstossungen, die sich in den Versuchen 1 und 2 kundgaben nicht von einer 

�V�S�H�]�L�I�L�V�F�K�H�Q�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�U�N�X�Q�J�� �G�H�V�� �5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W�H�V�� �X�Q�G�� �D�X�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �Y�R�Q���H�L�Q�H�U��
Absorption der Erdanziehung hervorgerufen wurden, sondern lediglich die Folge 
�W�K�H�U�P�L�V�F�K�H�U�� �(�L�Q�Z�L�U�N�X�Q�J�H�Q�� �Z�D�U�H�Q���� �Z�H�O�F�K�H�� �K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �G�X�U�F�K�� �(�U�Z�l�U�P�X�Q�J�� �G�H�U�� �/�X�I�W��
mechanisch th�l�W�L�J���Z�Hrden. 

�'�D�V�� �E�H�Q�•�W�]�W�H�� �5�D�G�L�X�P�S�U�l�S�D�U�D�W�� �Y�R�Q�� �H�W�Z�D�� ���� milligramm �*�H�Z�L�F�K�W�� �•�E�W�H�� �D�O�V�R�� �D�X�I�� �G�H�Q��
Drehwaagebalken in der Entfernung von etwa 4 milli meter gewiss keine spezifische 
�D�Q�]�L�H�K�H�Q�G�H�� �R�G�H�U�� �D�E�V�W�R�V�V�H�Q�G�H�� �.�U�D�I�W�� �D�X�V���� �G�L�H�� �G�L�H�� �*�U�|�V�V�H�� �H�L�Q�H�U�� �(�L�Q�K�H�L�W�� �Y�R�Q�� �G�H�U�� �2�U�G�Q�X�Q�J��
�s�r�?�:C.G.�6�����H�U�U�H�L�F�K�H�Q���Z�•�U�G�H�����$�X�F�K���N�R�Q�Q�W�H���N�H�L�Q�H���6�S�X�U���H�L�Q�H�U���D�E�V�R�U�E�L�H�U�H�Q�G�H�Q���:�L�U�N�X�Q�J���G�H�U��
Erdanzie-hung erkannt werden. 
�$���N�p�]�L�U�D�W���L�W�W���E�H�I�H�M�H�]���G�L�N. 
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AZ EINSTEIN �� ���Y�����Y�������������������2�� 
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18. I. 5.   
���‰�‡�•���–�‹�•�œ�–�‡�Ž�–�����‘�Ž�Ž�±�‰�ƒ���l�”�è       

 
���‡�Ž�•�‡�”�–���’�”�‘�ˆ�ä���ï�”���‡�Ž�Š�ƒ�Ž�ž�Ž�‘�œ�ž�•�ƒ���ˆ�‘�Ž�›�–�ž�•���ƒ���’�‘�–�•�†�ƒ�•�‹���
�‡�‘�†�±�œ�‹�ƒ�‹�����•�–�±�œ�‡�–���‹�‰�ƒ�œ�‰�ƒ�–�×�‹��

�ž�Ž�Ž�ž�•�ƒ�� �•�‡�‰�ò�”�‡�•�‡�†�‡�–�–�ä�� ���„�„�Ý�Ž�� �ƒ�œ�� �ƒ�� �ˆ�‡�Ž�‡�Ž�Ý�•�•�±�‰�–�‡�Ž�Œ�‡�•�� �ˆ�‡�Ž�ƒ�†�ƒ�–�� �Š�ž�”�—�Ž�� �ƒ�œ�� �ƒ�•�ƒ�†�±�•�‹�ž�”�ƒ�á��
�‡�‰�›�‡�–�‡�•�”�‡���±�•���ƒ���•�‹�•�‹�•�œ�–�±�”�‹�—�•�”�ƒ�á���Š�‘�‰�›���Š�‡�Ž�›�±�„�‡���—�–�×�†�‘�–���•�‡�”�‡�•�•�‡�•�ä�����ò�Ž�Ú�•�„�Ú�œ�Ý���•�‘�Ž�Ž�±�‰�ž�•��
�•�‘�•�–�� �ƒ�”�”�ƒ�� �•�±�”�–�‡�•�� �‡�•�‰�‡�•�á�� �Š�‘�‰�›�� �•�œ�ƒ�•�•�ƒ�‹�Ž�ƒ�‰�� �ƒ�˜�ƒ�–�‘�–�–�� �±�•�� �•�‡�•�� �±�”�†�‡�•�‡�Ž�–�� �‘�Ž�†�ƒ�Ž�”�×�Ž��
�•�œ�ƒ�•�˜�±�Ž�‡�•�±�•�›�–���•�œ�‡�”�‡�œ�œ�‡�•���„�‡�ä�����‡�•�‡�•���ï�‰�›���–�ö�•�‹�•�á���‹�‰�‡�•���–�‹�•�œ�–�‡�Ž�–�����‘�Ž�Ž�±�‰�ƒ���l�”�á���Š�‘�‰�›���‡�„�„�‡�•��
�ƒ�œ���ò�‰�›�„�‡�•���Y�•���ƒ�œ���‡�‰�›�‡�†�ò�Ž�‹�á���ƒ�•�‹�•�‡�•���ƒ���˜�±�Ž�‡�•�±�•�›�±�–���ˆ�‘�•�–�‘�•�•�ƒ�•���•�‡�Ž�Ž���–�ƒ�”�–�ƒ�•�—�•�•�ä�����œ�±�”�–���•�±�”�‡�•��
�Y�•�–�á���Š�‘�‰�›���Œ�—�–�–�ƒ�•�•�ƒ���‡�Ž���Œ�ƒ�˜�ƒ�•�Ž�ƒ�–�ž�–���Š�‘�œ�œ�žnk.  

 ���•�±�Ž�•�ò�Ž�á�� �Š�‘�‰�›�� �•�›�‹�Ž�ƒ�–�•�‘�œ�ƒ�–�ž�•�ƒ�•�� �ƒ�� �Ž�‡�‰�…�•�‡�•�±�Ž�›�‡�„�„�� �•�±�”�–�±�•�„�‡�•�� �‹�•�� �‡�Ž�±�„�‡��
�•�À�˜�ž�•�•�ž�•�•���˜�ž�‰�•�‹�á���•�±�”�‡�•���Y�•�–�á���Š�‘�‰�›���Ž�‡�˜�‡�Ž�±�„�‡�•�� 

 Schumann  (Wien) 
 ���‹�‡�…�Š�‡�”�–���������
�Ú�–�–�‹�•�‰�‡�•���� 

���”�ò�‰�‡�”
���‘�Š�Ž�•�…�Š�ò�–�–�‡�”
���…�Š�™�‡�›�†�ƒ�”


a Potsdam 

�—�”�ƒ�•�ƒ�–���‹�•���Š�‘�œ�œ�ƒ���˜�ƒ�Ž�ƒ�•�‹�•�±�’�’���•�œ�×�„�ƒ�á���•�‹�˜�‡�Ž���ƒ���Š�ƒ�–�×�•�ž�‰�‘�•���ˆ�‹�‰�›�‡�Ž�•�±�–���•�ž�”���ˆ�‡�Ž�Š�À�˜�–�ž�•���‡�œ�‡�•�”�‡��
�ƒ���ˆ�±�”�ˆ�‹�ƒ�•�”�ƒ�ä�� 

���� �Š�ž�”�‘�•�� �—�–�×�„�„�� �‡�•�Ž�À�–�‡�–�–�� �ï�”�� �–�—�†�‘�•�ž�•�›�‘�•�� �Œ�‡�Ž�‡�•�–�Ý�•�±�‰�±�”�‡�� �˜�‘�•�ƒ�–�•�‘�œ�×��
�±�•�œ�”�‡�˜�±�–�‡�Ž�‡�•���ƒ�„�„�ƒ�•���ƒ�œ���‡�•�‡�–�„�‡�•���‹�•���•�À�˜�ž�•�ƒ�–�‘�•�ƒ�•���˜�‘�Ž�•�ž�•�ƒ�•�á���Š�ƒ���‡�œ�‡�•���ƒ���„�‡�–�Ú�Ž�–�‡�•�†�Ý���Š�‡�Ž�›�”�‡��
�ƒ���•�±�–���‡�Ž�•�Ý�•�‡�•���‡�•�Ž�À�–�‡�–�–���•�‡�Ž�Ž�‡�–�–���•�‡�•���Œ�Ú�•�•�‡�•���•�œ�ž�•�À�–�ž�•�„�ƒ�ä�� 

 ���ƒ�‰�›�”�ƒ�� �„�‡�…�•�ò�Ž�–�� �˜�ž�Ž�ƒ�•�œ�ž�–�� �•�ƒ�‰�›�� �±�”�†�‡�•�Ž�Ý�†�±�•�•�‡�Ž�� �˜�ž�”�˜�ƒ�� �•�ƒ�”�ƒ�†�‘�•�� �•�‹�˜�ž�Ž�×��
tisztelettel,  

�‘�†�ƒ�ƒ�†�×���Š�À�˜�‡ 
A. Einstein 
Haberlandstr. 5. 
Berlin-���…�Š�Ú�•�‡�„�‡�”�‰ 
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�s�{�s�z�ä���Œ�ƒ�•�—�ž�”���t�y�ä 
 
Dr. A. Einstein professzornak, Berlin 
 

���±�Ž�›�‡�•���–�‹�•�œ�–�‡�Ž�–�����‘�Ž�Ž�±�‰�ƒ���l�”�è 

���ƒ�‰�›���•�‡�‰�–�‹�•�œ�–�‡�Ž�–�‡�–�±�•���±�•���•�ƒ�‰�›���Ú�”�Ú�•���‹�•���•�œ�ž�•�‘�•�”�ƒ�á���Š�‘�‰�›���Y�•�–�Ý�Ž���Ž�‡�˜�‡�Ž�‡�–���•�ƒ�’�–�ƒ�•�á��
�”�ž�ƒ�†�ž�•�—�Ž�� �Š�‘�‰�›�� �ƒ�„�„�ƒ�•�� �˜�±�Ž�‡�•�±�•�›�•�›�‹�Ž�˜�ž�•�À�–�ž�•�”�ƒ�� �•�œ�×�Ž�À�–�� �ˆ�‡�Ž�� �‡�‰�›�� �‘�Ž�›�ƒ�•�� �ˆ�‘�•�–�‘�•�� �•�±�”�†�±�•�„�‡�•�á��
�•�‹�•�–���ƒ���’�‘�–�•�†�ƒ�•�‹���
�‡�‘�†�±�œ�‹�ƒ�‹�����•�–�±�œ�‡�–���‹�‰�ƒ�œ�‰�ƒ�–�×�‹���ž�Ž�Ž�ž�•�ž�•�ƒ�•���„�‡�–�Ú�Ž�–�±�•�‡�ä�� 

 ���‡�‰�˜�ž�Ž�ƒ�•�œ�‘�Ž�ž�•�ƒ�� �ƒ�œ�‘�•�„�ƒ�•�� �•�‡�•�� �•�Ú�•�•�›�ö�� �•�œ�ž�•�‘�•�”�ƒ�ä�� �2�Ž�‡�–�‡�•�‡�–�á�� �–�—�†�‘�•�ž�•�›�‘�•��
�±�Ž�‡�–�‡�•�‡�–�� �‹�•�á�� �ƒ�� �•�ƒ�‰�›�� �ˆ�‘�”�‰�ƒ�Ž�‘�•�–�×�Ž�� �–�ž�˜�‘�Ž�á�� �•�‹�•�–�‡�‰�›�� �•�ƒ�‰�ž�•�›�‘�•�� �•�œ�‹�‰�‡�–�‡�•�� �–�Ú�Ž�–�Ú�–�–�‡�•�� �‡�Ž�ä��
���‡�‹�†�‡�Ž�„�‡�”�‰�„�‡�•���±�•�����Ú�•�‹�‰�•�„�‡�”�‰�„�‡�•���•�ƒ�’�‘�–�–���ï�–�”�ƒ�˜�ƒ�Ž�×�˜�ƒ�Ž���Œ�×�Ž���‡�Ž�Ž�ž�–�˜�ƒ���˜�‘�•�—�Ž�–�ƒ�•���˜�‹�•�•�œ�ƒ���‡�”�”�‡��
�ƒ���•�ƒ�‰�ž�•�›�‘�•���•�œ�‹�‰�‡�–�‡�•�”�‡�á���±�’�À�–�‡�–�–�‡�•���ˆ�‡�Ž���”�ƒ�Œ�–�ƒ �•�—�•�›�Š�×�•�ƒ�–�á���±�•���„�‡�”�‡�•�†�‡�œ�–�‡�•���•�ƒ�‰�ƒ�•�•�ƒ�•��
�‘�–�–�Š�‘�•�‘�•�ƒ�•�ä�� ���ƒ�‰�ž�•�›�‘�•�•�ž�‰�”�ƒ�� �Š�ƒ�Œ�Ž�×�� �–�‡�”�•�±�•�œ�‡�–�‡�•�� �ˆ�‘�Ž�›�–�ž�•�� �…�•�ƒ�•�� �”�‹�–�•�ž�•�� �Š�ƒ�‰�›�–�ƒ�•�� �‡�Ž��
�•�—�•�•�ƒ�Š�‡�Ž�›�‡�•�‡�–�á�� �Š�‘�‰�›�� �•�‹�•�•�±�� �•�Ú�”�ò�Ž�•�±�œ�œ�‡�•�� �•�‹�� �–�Ú�”�–�±�•�‹�•�� �ƒ�� �•�œ�‘�•�•�œ�±�†�‘�•�� �•�œ�‹�‰�‡�–�‡�•�‡�•�� �±�•��
�•�œ�ž�”�ƒ�œ�ˆ�Ú�Ž�†�‡�•�‡�•�ä�� ���œ�� �‘�–�–�� �–�Ú�”�–�±�•�–�� �•�ƒ�‰�›�•�œ�‡�”�ö�� �±�•�� �•�œ�±�’�� �‡�•�‡�•�±�•�›�‡�•�”�Ý�Ž�� �Œ�‘�„�„�ž�”a csak 
�À�”�ž�•�‘�•�„�×�Ž���±�”�–�‡�•�ò�Ž�–�‡�•�ä 

 ���œ�‡�•�±�Ž�›�‡�•�� �•�ƒ�’�…�•�‘�Ž�ƒ�–�‘�•�� �–�‡�•�‹�•�–�‡�–�±�„�‡�•�á�� �ƒ�•�‡�Ž�›�‡�•�•�‡�•�� �ƒ�� �Œ�‡�Ž�‡�•�Ž�‡�‰�‹�� �•�±�”�†�±�•��
�•�‡�‰�À�–�±�Ž�±�•�±�•�±�Ž���‡�Ž���•�‡�•���Š�ƒ�•�›�ƒ�‰�‘�Ž�Š�ƒ�–�×���Œ�‡�Ž�‡�•�–�Ý�•�±�‰�‡���Ž�‡�•�•�‡�á���‹�‰�‡�•���•�œ�‡�‰�±�•�›���•�ƒ�”�ƒ�†�–�ƒ�•�ä�� 

 ���‡�Š�‡�–�•�±�‰�‡�•���ƒ�œ�‘�•�„�ƒ�•�á���Š�‘�‰�›���ƒ���•�‡�‰�À�–�±�Ž�±�•�Š�‡�œ���±�’�’�‡�•���‡�œ���ƒ���•�œ�‡�•�±�Ž�›�–�‡�Ž�‡�•�•�±�‰���–�ö�•�‹�•��
�ƒ�œ�� �Y�•�� �•�œ�ž�•�ž�”�ƒ�� �‡�Ž�Ý�•�›�Ú�•�•�‡�•�á�� �˜�±�‰�‹�‰�� �‰�‘�•�†�‘�Ž�˜�ž�•�� �•�‹�•�†�‡�œ�–�á�� �ï�‰�›�� �†�Ú�•�–�Ú�–�–�‡�•�á�� �Š�‘�‰�›��
�˜�±�Ž�‡�•�±�•�›�‡�•�‡�–���ƒ���–�Ý�Ž�‡�•���–�‡�Ž�Š�‡�–�Ý���Ž�‡�‰�•�ƒ�‰�›�‘�„�„���•�›�‹�–�‘�–�–�•�ž�‰�‰�ƒ�Ž���‡�Ž�•�‘�•�†�‘�•�ä�� 

 ���� �‰�‡�‘�†�±�œ�‹�ƒ�� �ˆ�‡�Ž�ƒ�†�ƒ�–�ƒ�á�� �À�‰�›�� �ƒ�� �
�‡�‘�†�±�œ�‹�ƒ�‹�� ���•�–�±�œ�‡�–�±�� �‹�•�á�� �ƒ�� �•�œ�×�� �•�œ�‹�‰�‘�”�ï�� �±�”�–�‡�Ž�•�±�„�‡�•��
�•�‡�•�� �•�ž�•�á�� �•�‹�•�–�� �ƒ�� �‰�”�ƒ�˜�‹�–�ž�…�‹�×�•�� �•�œ�‹�•�–�ˆ�‡�Ž�ò�Ž�‡�–�‡�•�� �Ž�‡�Š�‡�–�Ý�� �Ž�‡�‰�•�œ�ƒ�„�ƒ�–�‘�•�ƒ�„�„�� �•�‡�‰�Š�ƒ�–�ž�”�‘�œ�ž�•�ƒ�ä��
���‹�•�–�� �‹�Ž�›�‡�•�á�� �±�”�–�±�•�‡�•�� �•�‡�‰�À�–�•�±�‰�‡�–�� �•�›�ï�Œ�–�� �ƒ�� �‰�›�ƒ�•�‘�”�Ž�ƒ�–�‹�� �ˆ�‡�Ž�•�±�”�±�•�‹�� �‹�•�•�‡�”�‡�–�‡�•�•�‡�•�á�� �ƒ��
�ˆ�Ú�Ž�†�”�ƒ�Œ�œ�•�ƒ�•���±�•���ƒ���…�•�‹�Ž�Ž�ƒ�‰�ž�•�œ�ƒ�–�•�ƒ�•�ä�����Ž�˜�‘�•�–���ˆ�‡�Ž�ƒ�†�ƒ�–�ž�•�ƒ�•���•�‡�‰�ˆ�‡�Ž�‡�Ž�Ý�‡�•�á���‡�œ���ƒ���–�—�†�‘�•�ž�•�›���ƒ�”�”�ƒ��
�–�Ú�”�‡�•�•�œ�‹�•�á���Š�‘�‰�›���•�‹�•�†�‡�•���…�±�Ž�Œ�ž�–�×�Ž���–�ž�˜�‘�Ž���ž�Ž�Ž�×���ˆ�‡�Ž�–�‡�˜�±�•�–�Ý�Ž���•�‡�•�–�‡�•�‡�•�á���ƒ���Ž�‡�Š�‡�–�Ý���Ž�‡�‰�•�ƒ�‰�›�‘�„�„��
�•�œ�ƒ�„�ƒ�–�‘�•�•�ž�‰�‘�–�� �±�”�Œ�‡�� �‡�Ž�� �ƒ�œ�� �±�•�œ�Ž�‡�Ž�±�•�‡�•�„�‡�•�� �±�•�� �ƒ�œ�‘�•�� �‡�”�‡�†�•�±�•�›�‡�‹�•�‡�•�� �•�‹�ˆ�‘�‰�ž�•�–�ƒ�Ž�ƒ�•��
�ˆ�‡�Ž�†�‘�Ž�‰�‘�œ�ž�•�ž�„�ƒ�•�ä�� ���œ�� �ƒ�� �Ž�‡�‰�•�œ�‹�‰�‘�”�ï�„�„�� �±�”�–�‡�Ž�‡�•�„�‡�•�� �‡�‰�œ�ƒ�•�–�� �–�—�†�‘�•�ž�•�›�á�� �±�•�� �ƒ�•�•�ƒ�•�� �‹�•���•�‡�Ž�Ž��
maradnia mindig.  

 ���‡�Š�‡�œ�‡�•�� �–�—�†�‘�•�� �•�±�‰�‹�•�� �‡�Ž�•�±�’�œ�‡�Ž�•�‹�á�� �Š�‘�‰�›�� �‡�‰�›�� �‰�‡�‘�†�±�–�ƒ�� �„�‡�±�”�Œ�‡�� �ƒ�� �•�ƒ�‰�ƒ�� �Š�‘�•sz-, 
�•�œ�±�Ž�‡�•�•�±�‰- �±�•�� �•�ƒ�‰�ƒ�•�•�ž�‰�•�±�”�±�•�‹�� �•�œ�ž�•�•�‘�”�ƒ�‹�˜�ƒ�Ž�á�� �±�•�� �•�‘�Š�ƒ�� �•�‡�� �”�ƒ�‰�ƒ�†�Œ�ƒ�� �•�ƒ�‰�ž�˜�ƒ�Ž�� �ƒ��
�–�—�†�‘�•�ž�•�›�‘�•�� �ˆ�ƒ�•�–�ž�œ�‹�ƒ�á�� �Š�‘�‰�›�� �•�—�–�ƒ�•�•�ƒ�� �ƒ�•�•�ƒ�•�� �‘�•�ž�–�á�� �•�‹�±�”�–�� �±�’�’�� �‹�Ž�›�‡�•�� �ƒ�Ž�ƒ�•�ï�� �ƒ�œ�� �ž�Ž�–�ƒ�Ž�ƒ��
�•�‡�‰�Š�ƒ�–�ž�”�‘�œ�‘�–�–���•�œ�‹�•�–�ˆ�‡�Ž�ò�Ž�‡�–�á���•���•�‡�•���•�ž�•�ä�����–�–���ƒ���•�œ�‡�Ž�Ž�‡�•�‹���•�œ�‡�•���Ž�‡�Š�ƒ�–�‘�Ž���ƒ���ˆ�Ú�Ž�†���„�‡�Ž�•�‡�Œ�±�•�‡�•��
�‡�Ž�±�”�Š�‡�–�‡�–�Ž�‡�•���•�±�Ž�›�•�±�‰�‡�‹�„�‡�á���±�•���ˆ�‡�Ž�•�œ�À�•�”�‡���•�‡�”�ò�Ž�•�‡�•���‘�Ž�›�ƒ�•���•�±�”�†�±�•�‡�•�á���ƒ�•�‡�Ž�›�‡�•���ƒ���‰�‡�‘�Ž�×�‰�‹�ƒ��
�±�•���‰�‡�‘�ˆ�‹�œ�‹�•�ƒ���•�Ú�”�±�„�‡���–�ƒ�”�–�‘�œ�•�ƒ�•�ä�����‹�’�‘�–�±�œ�‹�•�‡�•���±�•���ƒ�•�ƒ�Ž�×�‰�‹�ž�•���•�œ�‡�‰�Ý�†�•�‡�•���‹�–�–���ƒ���‰�‘�•�†�‘�Ž�•�‘�†�×��
�•�‡�Ž�Ž�±���•�À�•�±�”�‡�–�ò�Ž�á���ƒ�•�‹���„�ž�”���‰�‘�•�†�‘�Ž�ƒ�–�„�ƒ�•���…�•�ž�„�À�–�×���±�•���•�‘�•�ƒ�–���•�‘�•�†�×���˜�‡�œ�±�”�ˆ�‘�•�ƒ�Ž�ƒ�–���•�Ú�˜�‡�–�á���•�ƒ��
�ƒ���•�Ž�ƒ�•�•�œ�‹�•�—�•���‰�‡�‘�†�±�œ�‹�ƒ���„�‹�œ�–�‘�•�•�ž�‰�ž�–���–�ž�˜�‘�Ž�”�×�Ž���•�‡�•���±�”�‹���‡�Ž�á���±�•���–�ƒ�Ž�ž�•���•�‡�•���‹�•���ˆ�‘�‰�Œ�ƒ���‡�Ž�±�”�•�‹���•�‘�Š�ƒ�ä 

 ���‡���Š�ž�”�À�–�•�ƒ���‡�Ž���‡�œ�±�”�–���•�ƒ�‰�ž�–�×�Ž���ƒ���‰�‡�‘�†�±�–�ƒ���ƒ�œ���‡�ˆ�ˆ�±�Ž�‡���–�Ú�”�‡�•�˜�±�•�‡�•�‡�–�á���•�‹�•�–���•�œ�ž�•�ž�”�ƒ��
�–�‡�”�Š�‡�•�� �ž�Ž�•�‘�†�‘�œ�ž�•�–�ë�� ���‡�� �±�’�À�–�•�‡�•�� �•�‘�•�•�ƒ�Ž�� �‹�•�•�ž�„�„�� �–�‡�‘�†�‘�Ž�‹�–�Œ�ž�˜�ƒ�Ž�� �±�•�� �•�±�”�Ý�Ž�±�…�‡�‹�˜�‡�Ž��
alapfalakat, amelyeken kozmikus ismeret�‡�‹�•�•�•�‡�•�� �•�‡�‰�ƒ�•�•�›�‹�� �Ž�±�‰�˜�ž�”�ƒ���‡�‰�›�•�‘�”�� �•�œ�‹�Ž�ž�”�†��
�–�ƒ�Ž�ƒ�Œ�”�ƒ���–�ƒ�Ž�ž�Ž�Š�ƒ�–�ë�� 
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 ���œ�� �‹�Ž�›�‡�•�� �•�±�”�†�±�•�‡�•�� �•�‡�•�� �‹�‰�±�•�›�‡�Ž�•�‡�•�� �Š�‘�•�•�œ�ƒ�•�� �–�ƒ�‰�Ž�ƒ�Ž�ž�•�–�á�� �Š�‹�•�œ�‡�•�� �•�‹�� �•�±�–�‡�Ž�•�‡�†�‹�•��
�ƒ�„�„�ƒ�•�á���Š�‘�‰�›���–�‡�”�•�±�•�œ�‡�–�–�—�†�‘�•�ž�•�›�—�•�•�•�ƒ�•���‹�Ž�›���•�‘�•�ˆ�±�Ž�‡���•�œ�ƒ�•�–�—�†�‘�•�ž�•�›�”�ƒ���˜�ƒ�Ž�×���Š�ƒ�•�ƒ�†�ž�•�ƒ��
�…�•�ƒ�•�� �ƒ�•�•�‘�”�� �˜�ž�Ž�‹�•�� �Œ�‘�‰�‘�•�—�Ž�–�–�ž�á�� �Š�ƒ�� �ƒ�� �•�ƒ�‰�ƒ�� �‡�”�‡�Œ�±�˜�‡�Ž�� �±�•�� �•�ƒ�Œ�ž�–�‘�•�� �‡�•�œ�•�Ú�œ�‡�‹�˜�‡�Ž�� �‡�œ�‡�•��
�•�‹�•�†�‡�‰�›�‹�•�‡���ƒ���•�‡�‰�‹�•�•�‡�”�±�•���•�Ú�œ�Ú�•���…�±�Ž�Œ�ž�”�ƒ���–�Ú�”�‡�•�•�œ�‹�•�á���À�‰�›���ƒ���‰�‡�‘�†�±�œ�‹�ƒ���‹�•���•�±�•�œ���ƒ���”�ž�‡�•�Ý���”�±�•�œ�–��
�•�‡�‰�ƒ�†�•�‹�� �ƒ�� ���‘�œ�•�‘�•�œ�� �ˆ�‡�Ž�±�’�À�–�±�•�±�Š�‡�œ�ä�� ���‰�›�� �‰�‡�‘�†�±�œ�‹�ƒ�‹�� �‹�•�–�±�œ�‡�–�� �‡�œ�±�”�–�� �•�‡�� �Ž�‡�‰�›�‡�•�� �‰�‡�‘�ˆ�‹�œ�‹�•�ƒ�‹��
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Berlin, 1918. I. 31. 
Igen tisztelt ���‘�Ž�Ž�±�‰�ƒ���l�”�è 
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�•�œ�ž�•�‘�•�”�ƒ�� �ƒ�œ�� �–�ö�•�‹�•�� �ƒ�� �Ž�‡�‰�•�œ�‡�”�‡�•�…�•�±�•�‡�„�„�� �•�‡�‰�‘�Ž�†�ž�•�•�ƒ�•�á�� �Š�ƒ�� ���”�ò�‰�‡�”�� �ƒ�œ�� �‹�‰�ƒ�œ�‰�ƒ�–�×�á��
���…�Š�™�‡�›�†�ƒ�”���’�‡�†�‹�‰���Ž�‡�Š�‡�–�Ý�Ž�‡�‰���Ú�•�ž�Ž�Ž�×�ƒ�•���†�‘�Ž�‰�‘�œ�‹�•���•�‡�Ž�Ž�‡�–�–�‡�â���Š�‘�‰�›���ƒ���‰�‡�‘�ˆ�‹�œ�‹�•�ƒ���•�‡���”�Ú�˜�‹�†�ò�Ž�Œ�Ú�•��
meg.  

 ���‡�•�� �•�œ�‡�”�‡�–�•�±�•�� �ƒ�œ�‘�•�„�ƒ�•�� �‡�œ�– �ƒ�� �Ž�‡�˜�±�Ž�˜�ž�Ž�–�ž�•�–�� �Ž�‡�œ�ž�”�•�‹�� �ƒ�•�±�Ž�•�ò�Ž�á�� �Š�‘�‰�›�� �Y�•�•�‡�•��
�Š�ž�Ž�ž�•�ƒ�–���•�‡���ˆ�‡�Œ�‡�œ�œ�‡�•���•�‹���ƒ�œ�±�”�–���ƒ�œ���‡�Ž�Ý�”�‡�Š�ƒ�Ž�ƒ�†�ž�•�±�”�–�á���ƒ�•�‡�Ž�›�‡�–���ƒ���•�ï�Ž�›�‘�•���±�•���–�‡�Š�‡�–�‡�–�Ž�‡�•���–�Ú�•�‡�‰��
�ƒ�œ�‘�•�‘�•�•�ž�‰�ž�”�ƒ���˜�‘�•�ƒ�–�•�‘�œ�×���‹�•�•�‡�”�‡�–�ò�•�•���ƒ�œ���Y�•���•�—�–�ƒ�–�ž�•�ƒ�‹���ž�Ž�–�ƒ�Ž���‡�Ž�±�”�–�ä�����œ���—�–�×�„�„�‹���±�˜�‡�•�„�‡�•��
�‡�•�•�‡�•�� �ƒ�� �•�±�”�†�±�•�•�‡�•�� �‡�Ž�•�±�Ž�‡�–�‹�� �‘�Ž�†�ƒ�Ž�ž�˜�ƒ�Ž�� �ˆ�‘�‰�Ž�ƒ�Ž�•�‘�œ�–�ƒ�•�á�� �±�•�� �„�ž�–�‘�”�•�‘�†�‘�•�� �‡�‰�›�� �•�‹�•��
�•�Ú�•�›�˜�‡�…�•�•�±�–�� �•�ò�Ž�†�‡�•�‹�� �Y�•�•�‡�•�á�� �ƒ�•�‡�Ž�›�„�Ý�Ž�� �ƒ�œ�� �‡�Ž�˜�‹�� �•�œ�‡�•�’�‘�•�–�‘�•�� �•�ƒ�‰�›�‘�„�„�� �‹�†�Ý�”�ž�ˆ�‘�”�†�À�–�ž�•��
�•�±�Ž�•�ò�Ž���•�‹�˜�‡�Š�‡�–�Ý�•�ä������ �•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�•�ƒ�‹�� �˜�‘�•�ƒ�–�•�‘�œ�ž�•�� �•�‡�‰�–�ƒ�Ž�ž�Ž�Š�ƒ�–�×���‡�‰�›�� �s�{�s�x-os az Annalen 
�†�‡�”�� ���Š�›�•�‹�•�„�‡�•�� �•�‡�‰�Œ�‡�Ž�‡�•�–�� �•�—�•�•�ž�•�„�ƒ�•�� �±�•�� �ƒ�� ���±�•�‡�–�� ���•�ƒ�†�±�•�‹�ƒ�� �ˆ�‘�Ž�›�×�‹�”�ƒ�–�ž�•�ƒ�•�� �•�±�Š�žny 
�•�Ú�œ�Ž�‡�•�±�•�›�±�„�‡�•�ä�� 
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�$���V�]�H�U�]���N���p�V���D���V�]�H�U�N�H�V�]�W�����K�i�O�i�V���N�|�V�]�|�Q�H�W�•�N�H�W���N�t�Y�i�Q�M�ik kifejezni minden szervezet, illetve 
�H�J�\�p�Q�� �U�p�V�]�p�U�H���� �D�P�H�O�\�H�N�� �L�O�O���� �D�N�L�N�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�W�W�p�N�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �N�|�Q�\�Y�Q�H�N�� �D�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�W�p�V�p�W����
�(�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �N�|�V�]�|�Q�H�W�� �L�O�O�H�W�L�� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �$�N�D�G�p�P�L�i�W�� �p�V�� �D�]�� �,�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�V�� �p�V��
�7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �0�L�Q�L�V�]�W�p�U�L�X�P�R�W�� �D�� �N�|�Q�\�Y�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�L�� �N�|�O�W�V�p�J�H�L�K�H�]�� �Y�D�O�y�� �Q�D�J�\�Y�R�Q�D�O�~��
�W�i�P�R�J�D�W�i�V�X�N�p�U�W�����$�]���(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���$�O�D�S�t�W�Y�i�Q�\22 �I�H�O�P�p�U�K�H�W�H�W�O�H�Q���V�~�O�\�~���P�X�Q�N�i�W��
�Y�p�J�H�]���(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���|�U�|�N�V�p�J�p�Q�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D���p�V���P�H�J���U�]�p�V�H���W�H�U�p�Q�����$���W�|�E�E���P�L�Q�W��
������ �p�Y�L�J�� �H�O�Y�H�V�]�H�W�W�Q�H�N�� �K�L�W�W�� �N�p�]�L�U�D�W�� �P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�D�� �p�V�� �N�R�Q�]�H�U�Y�i�O�i�V�D�� �W�H�U�p�Q�� �W�H�W�W�� �H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�H�L�N��
�Q�D�J�\�E�D�Q�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�W�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�]�L�U�D�W���� �N�p�W�� �N�R�U�D�L���� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�p�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���Q�\�R�P�W�D�W�Y�i�Q�Q�\�D�O���H�J�\�•�W�W���I�H�O�N�H�U�•�O�W���D�]���8�1�(�6�&�2���N�X�O�W�X�U�i�O�L�V���Y�L�O�i�J�|�U�|�N�V�p�J���O�L�V�W�i�M�i�U�D����
�$�]�� �(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G�� �7�X�G�R�P�i�Q�\�H�J�\�H�W�H�P�P�H�O�� �N�|�]�|�V�H�Q�� �D�Q�\�D�J�L�O�D�J�� �L�V�� �W�i�P�R�J�D�W�W�i�N���� �D�� �N�p�]�L�U�D�W��
�U�H�V�W�D�X�U�i�O�i�V�i�W���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V���6�]�p�F�K�H�Q�\�L���.�|�Q�\�Y�W�i�U�E�D�Q�� 
 �6�]�H�P�p�O�\�H�V���N�|�V�]�|�Q�H�W���L�O�O�H�W�L���(�S�K�U�D�L�P���)�L�V�F�K�E�D�F�K���p�V���6�D�P�X�H�O���+�����$�U�R�Q�V�R�Q���S�U�R�I�H�V�V�]�R�U�W��
�D�N�L�N�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�i�N�� �D�� �N�p�]�L�U�D�W���p�V�� �D���S�R�V�]�W�K�X�P�X�V�]���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�W���� �6�]�D�E�y�� �=�R�O�W�i�Q�W����
�D�N�L�� �P�H�J�W�D�O�i�O�W�D�� �D�� �N�p�]�L�U�D�W�R�W���� �3�i�O�\�L�� �$�Q�G�U�i�V�W���� �D�]�� �(�/�*�$�� �H�O�Q�|�N�p�W���� �D�N�L�� �P�L�Q�G�H�Q�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�Q��
�W�i�P�R�J�D�W�W�D���D���N�|�W�H�W���P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�W�p�V�p�W�����8�Q�J�H�U���=�R�O�W�i�Q�W�����D�N�L�Q�H�N���D�]���|�W�O�H�W�H���Y�R�O�W���D���N�p�]�L�U�D�W���8�1�(�6�&�2-
�K�R�]���Y�D�O�y���I�H�O�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H�����.�p�V�P�i�U�N�\���,�V�W�Y�i�Q�W�����D���0�D�J�\�D�U���*�H�R�I�L�]�L�N�X�V�R�N���(�J�\�H�V�•�O�H�W�p�Q�H�N���D�N�N�R�U�L��
�H�O�Q�|�N�p�W���� �D�]�� �8�1�(�6�&�2-�Y�D�O�� �Y�D�O�y�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�I�H�O�Y�p�W�H�O�p�U�W�� �p�V�� �D�]�� �D�G�P�L�Q�L�V�]�W�U�i�F�L�y�� �V�L�N�H�U�H�V��
�Y�p�J�K�H�]�Y�L�W�H�O�p�p�U�W�� 
 �$���V�]�H�U�N�H�V�]�W�����N�•�O�|�Q�|�V���K�D�Q�J�V�~�O�O�\�D�O���N�t�Y�i�Q�M�D���N�L�H�P�H�O�Q�L���+�H�F�W�R�U���&�O�D�U�N���p�V���7�R�P���.�L�O�p�Q�\�L��
�P�X�Q�N�i�M�i�W���� �D�N�L�N�Q�H�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �K�R�J�\�� �H�J�\�H�V���� �P�D�J�\�D�U�U�y�O���D�Q�J�R�O�U�D�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W���F�L�N�N�H�N���Y�D�O�y�E�D�Q��
�D�Q�J�R�O�X�O�� �K�D�Q�J�R�]�]�D�Q�D�N���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �P�L�Q�G�D�]�R�N�Q�D�N���� �D�N�L�N�� �D�� �J�U�D�I�L�N�i�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�E�D�Q�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�U�H��
voltak. �7�L�O�O�P�D�P�P�� �.�X�E�L�V�� �S�U�R�I�H�V�V�]�R�U�W�� �N�•�O�|�Q�� �N�|�V�]�|�Q�H�W�� �L�O�O�H�W�L�� �D�� �N�p�]�t�U�i�V�R�V�� �Q�p�P�H�W�� �V�]�|�Y�H�J��
�i�W�L�U�D�W�i�Q�D�N���J�R�Q�G�R�V���i�W�R�O�Y�D�V�i�V�i�p�U�W���� 

 
 

 
22 Az ���Ú�–�˜�Ú�•�� ���‘�”�ž�•�†�� �
�‡�‘�ˆ�‹�œ�‹�•�ƒ�‹�� ���Ž�ƒ�’�À�–�˜�ž�•�›�–�� �������
������ �ƒ�œ�� ���Ú�–�˜�Ú�•�� ���‘�”�ž�•�†���
�‡�‘�ˆ�‹�œ�‹�•�ƒ�‹�� ���•�–�±�œ�‡�–�� �ƒ�Ž�ƒ�’�À�–�‘�–�–�ƒ��

1991-�„�‡�•�á���ƒ�œ�����•�–�±�œ�‡�–���’�‡�†�‹�‰���ƒ�„�„�×�Ž���ƒ���•�—�–�ƒ�–�×�…�•�‘�’�‘�”�–�„�×�Ž���•�Ý�–�–���•�‹�á���ƒ�•�‡�Ž�›�‡�–�����Ú�–�˜�Ú�•�����‘�”�ž�•�†���ƒ�œ���s�{�r�y-ben elnyert 
�ž�Ž�Ž�ƒ�•�‹���–�ž�•�‘�‰�ƒ�–�ž�•�”�ƒ���ƒ�Ž�ƒ�’�À�–�˜�ƒ���•�œ�‡�”�˜�‡�œ�‡�–�–���•�‡�‰�����ƒ�œ�������
�����”�Ú�˜�‹�†���–�Ú�”�–�±�•�‡�–�‡���ƒ�œ�����Ž�Ý�•�œ�×�„�ƒ�•���–�ƒ�Ž�ž�Ž�Š�ƒ�–�×���ä�����œ���s�{�{�r-es 
�±�˜�‡�•���•�Ú�œ�‡�’�±�–�Ý�Ž���� �ƒ���•�›�‡�”�•�ƒ�•�›�ƒ�‰�•�—�–�ƒ�–�ž�•�‹���±�•���„�ž�•�›�ž�•�œ�ƒ�–�‹���–�‡�˜�±�•�‡�•�›�•�±�‰���…�•�Ú�•�•�‡�•�±�•�‡���ˆ�‘�Ž�›�–�ž�•�� �� �ƒ�œ�������
���� �•�œ�ž�•�‘�•��
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