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OLHO WW EHOHNH]GHQPQN H PiLJ WDUWy MHOHQW VpJ
QpKiQ\ V]yW (JWY|V /RUIQG NLHPHONHG V]HPpOXWpJIpU
$OH[DQGHU %HUQIW tJ\ HPOpNH]HWW UyOD A+RJ\DQ WDOIC
ROYDVYyYDO PHJpUWHWQpPN H IpUIL~ OpQ\HJpW DNL RO\DQ
RO\DQ NHYpVVp LVPHUW LV PLQW D KHJ\L S\ KD B RN.ARIO\X G
OHQQH « VRNNDO W|EDDIQBPEWNXG yMPiOpQ\L @

$ VSHFLDOLMEQyJMHMOHQWHNLQWYH (|WY|V ~J\ WHNLQW
ILILND XWROVYy WDJMD DNL HJ\HVtWHWWH D WXGRPiQ\RV
SUREOpPPIEYyO PLQW D )|OG DODNMiQDN PHJKDWIiUR]iVD
NLGROJR]iVIiYDO D P&V]HU BHIV H QGHRW] WMpQ/RR PIOF KD @ LN X \



VHItWVpJD HO&V|HU D QHYpW-LFIVHOpWPWMXR]iViYDO 1|
WRYIEEIHMOHV]WpVpYHO pV DQQDN IHOKDV]QiOiViYDO RO\L
D WHKHWHWOHQVpPJ pV JUDYLWIiFLy DUIQ\RVViJiQDN YL]VJi

9L]VJiODWDL HUHGPpPQ\HLU O MDQXiUMIEDQ V]iPR
$NDGpPPLD N|]$\& @OV YRQ]iVD N*O|QE{PHDQ\PHRNUD D] $ND
QpPHW+0O pV PDJ\DUXO SXEOLNiOW >(|WY|WO\H\@ N(WBIWHQN
N[JUHDGXQN (EEHQ D FLNNEHQ QHP UpV]OHWHTL BVDINpV
YPIN|YHWNH]WHW pV NAQiW UPDHY) i CCODXSWMVIMMDR N DQ Q\dnW KR J\
NeO|QEVpJ D N+O|QE|] DQ\DJ~ GH HJ\HQO W|PHIJ&® WHV\
NeO|QEVpJ D ViUJDUp] +YHJ DQWLPRQLW pV BREQIOUD Y
ViuJDUp] pV OHYHJ UH YRQDWNR]yODJ SHGLJ HJ\ V]i]JHJUHG

( UIYLG N|[JOHPpQ\ MHOHQW VpJH IHOEHFV«-®dteW DEE
*IWWLQJHQL .LUIO\L 7XGRPiQ\RV 7iUVDViJ %HQHN& DODSH
YRQDWNR]y SiOPIHDWRWWFIDVD (|JWY|V HUHGPpPQ\HLUH KL
*IWWLQJHQL .DUO $XJXVW (J\HWHP DUFKtYXPiEDQ QHP VLN
IHOKtYiVW GH D] (JWY|V iOWDO 32$UV ORQJD YLWD EU
pPUWpPNHORMPEMW HUHGHWL IRUPIEDQ pV PDJ\DU IRUGtWIiVE
pWpNHOpPVW pV MDYDVODWRW PHJIRJDOPD]y & 5X®JH D)
NLtUiIVQDN V]yEDQ. IRUJy VIDNDV]iW

(] D SiO\i]DWL IHOKtYiV NpVIWEW® H H WY PIWVRKQJIMHJI\
pV]OHOpPVL VRUR]DWRW D] yWD MHOHQW VHQ WRYIEEIF
MHOHQW V UpV]pW PXQNDWIiUVDL 3HNiU 'H]V malettANHWH -
IHQWHEE LGp]HWW MHOLJpYHO EHQ\~MWRWW GRGIRJWWRV
PHGLWiOYD NLIHMH]L HOpJHGHWWOHQVpJpW HUHGPpPQ\HL
PLpUW QHP IRO\WDWWD YL]VJiODWDLW KRJ\ MREE WHRIG\G P
KiWUD pOHWpPE O $EEyO D WpQ\E O NLLQGXOYD KRJ\
NJYHWNH]WHWKHW+QN KRJ\ V]IiQGpNiEDQ YROW IRO\WDWQ|

$KRJ\ D N|]YHWNH] NEHQ EHPXWDWMXN D PpUpVL HUH
HOYiUW ]pUy HUHGPpQ\W O RO\ PpUWpPpNEHQ HOWpU DGD
(IWY|VEHQ 30 D Yt]+Up] |[VV]JHKDVRQOtWiV QpBSH\@HWHR |]p
HOKDQ\DJROKDWY )HOW pW H Gt Kneigjelvhtekett G R B0 IQBWAN Y L/ i V
HOPpOHWH WRYIiEEL PRWLYiFLYW MHOHQWHWW (|WY]|V V]i
N[JLVPHUW H] D WHKHWHWOHQ pV Vek@aRNiaVeMp WagyB]R QR V
SRQWRVDQ D] DPHO\HW (|WY|VpN N tWR@iQ® N WM B PRAB\E W L]
pUYPQ\HVVpJIpW LIDJROY KtUHV (GGLQJWRQ NtVpURHWHW F
LGHMpQ FVDN (|WY|V KDOiOD XHWHi@QD WhAEZHE\WOQWNW DP]i U ONVHDAT
PHJHU VtIWpVW Q\HUW D 0OH UNJUF BQRIRYOMID LD SNQ]JHEMHO]|
(LQVWHLQ HON<OGWH (|[WY|VQHN HOPpPpOHWH LVPHUWHWZ
Einsteint (|]WY |V OHYHOH]pV VHPPL NpWVpJHW QHP KDJ\YD KR
MHOHQW VpJp QielalivDY-iNKADWPOHMWRV]HPSRQWMIEyO

%iUPL YROW (|WY|V HOJRQGROiVD HUHGPpPQ\HLN QH
SXEOLNiOiViYDO NDSFVRODWEDQ H] D NpVHGHOHP PHJIR
WRUJLYV LQJD DONDOPD]iVD WHUpQ DKRJ\ D] LQWHUQHW
KLYDWNR]QDN VHP D] $NDGpPLDL eUWHVtW EHQ YDJ\ H
megjelent 1800HV FLNNUH VHP D *|WWLQJHQL -pahHnagieRntIRO\y L
pUWPNHOpPVUH eV QHP FVDN D]pUW NLHP Bn®NBG HWHH I (D]
QDJ\WiJUHQGGHO PHJKDODGWIiN DpQE Ep@pWH R HBRGDWIR WoH 3
PHUW YROW D] HOV DNL iWOiWWD KRJ\ DD NG FRiQ\y'D BF
QHP WXGMD IRNR]JQL D WRWUWWRQWJIW N JN LMNPNPUPD]iV
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QDJ\tWDQL 7DOiQ QHPRpMIGHRMHOHQ @ GRAHQMHJI\]pVpW D]
SRQWRVViJL NtASKXRRDLKRID PHILVPpWHOMN (|WY|V SR
PyGV]HWDpBHYDL IHUGHWRURQ\KR] KDRARQIED @ D DD P W R-G YH!
V]i]PLOOURPR@HN SRQWRVViJiYDO NHOOHQH PHJPAUQ-QN
YLOIJQDN NJ|]JHO PYHW NHOOHWW YiUQLD KRKD®)GYWY |
NtVPUOHWHLNEHQ D ILJLNXVRN D WRUJLyV LQJiWyO HOWQp
IHOIHJ\YHUNH]YH D PRGHUQ HOHNWURQLND OHKHW VpJHLY

(]IWY|V HOV GOHJHV FpOMD D JUDYLWIiFL¥\DWiplR K RiWLI F
DONDOPDV HV]IN|] NLIHMOHV]WpVpYHO D NRU HJ\LdKk OHJIRC(
PHIJKDWIiUR]iVIKR] NDSFYRD@GRPWWJODW .LUIO\L 7HUPpV]H
7iIUVXODW YiODVIWPHDWHEOPYpPQOOHWpPNHY V]IDNEL]JRWWVi
PHIYLWDWWIN D VRURV (SWX\|iIYDWRN INpIUFEgVpRPYOYWUpPVHNUH YR
elfogadva MTHJiOODStWRWRADNQKRDYQ ® JUDYLWIiIFLYyUD Qp]YH Pp.
VLQFV ~J\ KRJ\ D] RNWDWiVQiO LV PLQGLJ N+OI|OGL Ppl
DMIiQODWWHY EiUy (|]WY|V /RUIQG HIJ\HWHPL WBQRpWU I
HJ\HO UH FVDN %XGDSHVWHQ PDMG D] $O0I|OG|QUYX@VWI]HS
PHJIiOODStWpPDDPIKIYDOYVtIWIiViUD IRULQWRW WE&]|WW N
VIDNEL]IRWWViJL DMiQOiVW MyYiKDJ\WD pV D IRWLRDWQ\L
V]*NVpJIJHV YL]VJIODWRNEHQYpJ]pFPpYB®RW HO OHIJNpQW NI
WRYIEEL IRULQWW-EO @ HIWWREGEPHIIHOHO PpUpVUH DON
KHO\LVpJHN KLiQ\iUD KLYDWNR]YD YLVV]DILIJHWWH

(]IWY|VW DIRQEDQ QHP KDJ\WD Q\XJRGQL D 7THWPpV]IHW
kudarca, figyelme az 188®V pYHN PiVRGLN IHOpEHQ HJ\UH LQNIEE
DODNMIQDN YL]VJiQWHO Ph O pial RHAGBARI@er definitionem a
Q\XJDORPEDQ OpY WHQJHUV]LQWWHO D]JRQRV OREQDHW D
OLXWiQ D Q\XJDORPEDQ OpY Yt]JIHO«OHW DODNMiIW D )|OC(
I |/OGDODN PHJKDWIUR]iVD YQHWKR/APWHHIHWHK H¥YWH UR QHINGY L]V JicC
YL]VIJIODWDL VRUIQ NLPXMWDWWQJBPDIQHKRRXPRPHEU WpU SF
DODNYIiOWRI]iVDLUD pU]JpNHQ\ O0OBJIHQH® PP\DENML] RHD A pli v\
KiURP HI\PiVWyO HOWRUODNDW®IQ\ED iOOtWYD PHJILVPpWE
PHIJKDWiIiUR]JKDWY D IHO*OHW J|PEDODNWYO YDOyYy HOWpL
YLIVIJIODWDLW-EHHBWVHWQLIQGRU N[JUHP&N|GpVPpYHO HONpV
YDULRPpWHUQHN QHYH]HWW HVIN|]W PDMG D KRUY]RQWIiC
LQJiwW PHO\ D JJUE-OHWL DGDWRNRQ NtYeO D QHXpPNVpJL
PpUpVpUH LV DONDOPDV

(IWY|]V LQJIMIiYDOED@ VQPEHWW D QHP]JHWN]|JL WXGR
Q\LOYiIiQRVVIJD HOp DPLNRU D SiUL]VL QHPJHWNMNJVYIHIW]LN X
HOPpOHWPW IHOpStWpVpW P&N|GpVL HOYpW pV EHV]I
%HV]iIPROYMiW ELIRQ\RVY NpWNHGpVVHO IRIJDGWIiIN N<O|Q|V
ilew HQ .pWVpJWHOHQ KRJ\ DEEDQ D] LG EHQ PpJ NHYpV F
WHUHSHQ YpJJHWW PpUpVHLQHN V]iPD QHP KDODGWD PHJ |

1906. szeptember 228D N|]|WW %XGDSHVWHQ WDUWRWWD
, QWHUQDWLRQDOH (UGPHVVXQJ D] ,8*6 HO GMH (UDLYiOy
KRJ\ D WpPD OHJMREE VIDNHPEHUHL HO WW LVPHUWHVVH
HUHGPpQ\HLW $ NRQIHUHQFLiIiW JUyl $SSRQ\L $OEHUW
DOVYEHU]HYLF]L pV NDNDVORPQLF]JL %HU]JHYLF]\ $OEHUW
HOQ|NpQHN MHOHQOpPWPpPEHQ



(JWY|V HO DGiViUD D] $NDGpPLD QDJ\WHUPpPEHQ NHU-=
Bassot HQHUIiOLY HOQ|N|OW (|WY|V IHV]+*OW ILJ\HOHP N|]JHSFH
IUDQFLD Q\HOYHQ NH]GWH PDMG QpPHW-0 IRO\WBWWD P
$UDG N|UQ\pNL PpUpVHNUH DODSR]JRWW HO DGiViW V]HPPH
V W FVRGIONR]iV NtVpUWH OLG Q HO DGiViW EHIHMH]JWH D
UpVIWYHY N NHGYppUW D] HIpV]HW PpJ HJ\W]HU BUDQFLD
KDOOJDWyViJ ) 5 +HOPHUWWHO D SRURV] .LUiO\L *HRGp
[UYHQG LJD]JDWyMiYDO D] pOHQ FVRGiODWWDO YHJ\HV
PpUpVHNU O V]yOy EHV]iPROYW 0iVQDSVPY pUWRINGIFOH W DU
$NDGpPLD HOQ|INH D APDWHPDDYLMNIWRXHRHMHGIHNTPH LQ
PHIWHNLQWHWWpPN D P&V]JHUHNHW (|]WY|V PHJUDDDGYiQ
WiUVDViJRW $UDGUD KRJ\ D KHO\V]JtQHQ J\ ] GMH® KN PHJ
PHJEt]JKDWYyViJiUyO >6]DEy @

$ WDJ~ GHOHJiFLy 6LU *HRUJH + 'DUZLQ &KDUOHYV
PHIWHNLQWHWWH D WHUHSL PpUpVHNHW $ OIWRWWDN PL¢
FVDN Q|YHOWH D )HKpU .HUHV]W V]iOORGIEDQ UHQGH]HWMW
kongresV]XV 'DUZLQ MDYDVODWiUBL GKIDY DNWANR]OHWDION DQ VR U
MHOHQW VpJpUH NpUpVVHO IRUGXOW D PDJ\DUWMUVPiQ\K
JUDYLWIiFLYV NtVpUOHWHLW >6]DEy @ $ NRXWIIDWyRHJp
jaYDVODWiW $ NRQJUHVV]XVL EHDGYiQ} \DWIiYRINV B BS$RQ
miniszter RNWyEpi@ D] DOIEEL OHYHOHW LQWp]WH (|[WY|VK]|]

1DJ\PpOWyYViJ~ %iUy OU

$ 1HP]JHWN]]JL )|OGPpUpVL 6]|]YHWVPJ | pY V]IHSW KD
EOWDOIQRV pUWHNH]OHWpPQHN Willd\D G OW/IEBH® KR HOMW « @
MDYDVODWEYO pUWHV+«O|N DUUYyO KRJ\ D MRYPMV KD WK DO
WiPRIJDWiVIW D]J]RNQDN D YL]VJIODWRNQDN QDJ\REE Py
NagyPpOWyYyViJRG iOWDO V]JHUNHV]JWHWW FVDYDUIVL LQJ
HOKHO\H]NHGpVpUH YRQDWNR]y NpUGPpVHNQHN V D] HI]Jt
PHJROGIiIViIW FpOR]]iN D PHO\ PyGV]HUW XJ\D @LMLL i@yDIQW
alkalmasQDN WDOiIiOW

THNLQWYH DIJW D WXGRPIQ\RV IRQWRVVIJRW BHO\ D |
NeOI|OG pOpQN pUGHNO GpVpYHO WDOIONR]y WHUPpNpKH
IRQWRVViIJUD LV PHO\HW H] <J\QHN D I|OGNpUHJ HOI
QHP]HWJD]GDVIiIJL VIHPSRQWEYO WXODMGRQtWDQXW NHO
Q\LOYiQXOiVIQDN V VILQWH |U|PPHO WHV]HP PDJDPpYi
NH]GHPpQ\H] OpSpVHN NRUPIQ\KDWyViJL PHIJIRQWROIV Wil

TiszteletteleselNpUHP 1DJ\PpOWYViIiJRGDW PpOWY]J]WDVVpN V
DUUD Qp]YH PLO\ VJHUHS YiUQD D] iOODPUD HQQHN D] DFV

YRIDGMD 1DJ\PpOWyYViJRG V]LQWH WLV]WHOHWHP Q\LC

(]IWY|V D PLQLV]WHUL IHONpUpVUH UpV]OHWHYV WiMpNR
D EHV]JHUJHQG ~M P&V]HUHNU O pV H[SHGtFLyV IHOV]HUF
NXOWXV]PLQLV]WHRLQ NHPWMXV V] UHQGHOHWPEHQ |UJ|F
A1DJ\PpOWyYViJRG iOWDO IHOKR]JRWWDN [RQW RWWDIL]@® N
PHIWLV]WHO yKDM Q\LOYiQtWiViUD LV D PLQLVKRHUWDZQC
1DJ\PpOWYViJRG UpV]pUH D IRO\y PYUH HPOtWHWW YL
KDWYDQH]JHU NRURQD iOODPVHSpOpQHQIPICRIONHYWHV VPN I
HJI\HWpUW OHJ pV N|]|[VHQ JRQGRVNRGWDPHNUHI@WMDRRYD
pYL D]D] KDWYDQH]HU NRURQD D PRQGRWW¥pR WD iOC
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9pJ-O YDQ V]J]HUHQFVpP 1DJ\PpOWYVIJRGDW WLV]W
YIOODONR]iVIQDN WXGRPiIQ\RV HUHGPpQ\pU O PDERBRWQ QH
WDOIiOQL PpOWY]WDVVpN KRJ\ DUUyO D N+OI|OG LOOHWp
IKDMWRP V UHPpOHP KRJ\ 1DJ\PpOWYViJRG HPW\WIXQRNN Vil
[UIN GLFV VpJHWNDXYW DO iOODPVHJIpO\ QDJ\ViJiUD N|YHW
(IWY|V )LILNDL ,QW p ]ddMbp K HFONVD N NNRHUWHPAYH FV X SiQ NRUR

Ez a] iOODPL N|OWVpJYHWPpPVEH AEiUy (JWY|V /RUIQG
WiPRJDWIVIUD" FtP iDODWWHJIHOYHRHO\HW D] HJI\HWHPL
N|JOWVpJYHWpVpPW O V]JLIJRU~DQ HON+O|QtWYH NHOOHWW N
NXWDWiVDLW N|JWeN D WHKHWHWOHQ pV V~O\RV W|PF
NXOWXV]PLQLYV]WY MWL PG D W pR/DDODS XWiQ (|[WY|V /RUIQGUY(
,QWp]HWHDV DKRAYMEN N RODMNXWDWiV WHUpPQ V]HBIHWW Y
1920DVY pYHNEHQ D N RODMNXWDWyY JHRILIJLNXVRN OHNNiMDN
D VIDNHPEHUHN D P&V]HU HOPpOHWPpPQHN pV DpPpXW R DUNR
sorbanzLQJDYiViUOtY FpOMIEYO

Albert Einstein 19907TEHQ WHUMHV]WHWWH HO HNYLYDOHQFLDH
iOWDOIQRVY UHODWLYLWiVHOPpOHWH pV D JUDYLWIiFLYy JHR
VIDEDGRQ HV OLIWEHQ pV JUDYLWULYPW FWHW NP BB & WH
PHIVIRUtWIVRNNDO PLQGLJ XJ\DQDUUD D] HUHGPpPQ\UH YH]
W|PHJ DUIQ\RVVIiIJIW GH DQQiO VIpOHVHEE MHOHQVpPJN]|UU
VIHULQW D] HNYLYDOHQFLDHOY PHJIRJDOPD]iVDNRD QHP Y
NpWIpOH W|PHJ DJRQRVVIJD LQNIiEE HYLGHQFLDNpPQW LQV
WXGKDWRWW YROBDHUMYRPYQ\HLU O DPHO\HN D] |VV]HV I
messze a legpontosabbak voltak.

(LQVWHLQ pUGHNO GpVH YDOYyV]bGe&latad ekiv@eici@ehk i Q\ pY
NtVpUOHWL LJD]J]ROiIVD IHOp DPLNRU D JUDYLWIiFLY UHODW
IHOPHUOW D] D NpUGpV KRJ\ D UDGLRDNWtY ERROIVQIO
WHKHWHWOHQ pV V~O\RV W|PHJ DUIQ\R VEHJID O HLYP\DW H RQI R
az 1911-ben Nobefls tthhyzert Willi Wierhez, HO V]|U LQJDPpUpVHNHW MDYDYV
YyORPEYO NpV]*OW LQJIN OHQJpVLGHMpPQHN |[VVIHKDWRQOtW
HOpUKHWHNNHO D V]*NVpJBO®\ SRQ@VROVMIMIG ~M |[WOHWNpPQW
N[1IQVpJHV LQJIN KHO\HWW WRU]JLYVLQJIiYDO SRQWRIVDEEL
V]yUyO V]yUD IHOYi]RONUWE pD OMRMHN. NROYFINSFLYMiW V W
YDULRPpWHU Yi]JODWRYV UDMI]iYDO LV LOOXV]WUIOWD O0pJ
NtVpUOHWHW H[SHULPHQWXP FUXFLYVY YpJH]WHVVH HO ODE
QHP NHUaDHKhstdicK DJ\DWpNEyO $] YLVIRQW NpWV-HhpadWHOHQ
ODUFHO *URVVPDQQQDO NJ|]JIVHQ tUW FLNNPI¥HQOHHW KN Y B W
SRQWRVVIJiIW LV PHIDGYD $UUyO KRJ\ H UikkreNVighp UOH W I
*URVVPDQQ YDJ\ HVHWOHJ PiV KtYWD hatuok. IAzJvistGnP pW O
PLQGHQNpPSSHQ PHJ@EH VORIW |[WOHWHNpPQW pSSHQ (|WY

1 ecef’efe@—V ¢1%h Et%oteettd, ted sf{yFfc—<eS ‘—e. . «Z Uee—UsTAEE¥fPeeUeceUs
volt angliai ge'“<aecef<« “Z2ZZfZf—"'s oO0eUtTtotete —fo—TZe7esd'%rz el fiit o4 Yo R e F 7|
P7c¢he,d7 eft ftete £71t1eZVTU—— o—eefSt751 S He>aUUEUZE Tt t "R fc o—
“coeefer"ti@ExUA e VIET <R f¢ P2 Ymte¥Y “ZZfece'e ——7e ZtZetett "t ofexZ
+ttef EfA4 fofe & feo'ZF—‘catbecfeofel *W'e> %ot ' ZxPo—=5fa, fotrU,, Sxef -
—UZ-U-= ‘—— —fo—Ze7e> copufxSfeapdZfUs -4 foof—+""t ot% fZf At cfcflt -
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MDYDVROWD pV IHOYHW GKHW34s RIpD M HORID NLWPY |V NRUIE
HPOtWKHWWH QHNL GH HUU O LG N|JEHQ HOIHOHMWNH]I
HI\pPENpQW WXGRWW KLV]HQ QHP VRNNDO N IEYEDR pNJ ]P0

F. R. Helmert, a potsdami Porost UiO\L *HRBPIBDW D W YMI QIDOND XWiQ
D] XWyG NLMHO|OpVpUH DODNXOW EL]RWWViJLQHW® NMLQG FOW!
D ELIRWWVIJEDQ D] $NDGpPLiW NpSYLVHOWH WWIDIXiUM
NpUGpVpEHQ (|WY|V UpV]OHWHY MDYDVODWD XWiQ (LQVW
QHNL D]JRNpUW D NXWDWiVDLpUW LV DPHO\HN VRWIiQ D \
LIJIDJROWD (PHOOHWW HON*OGWH QHNL N|Q\YpW DPHO\E
foglalkozik". Einstein azondb O WRYIEEtWRWWD (|WY|]V OHYHOpW D EL
NpSYLVHO $ .UeVV SURIHVV]RUQDN DA®MHYHWNHHQ P|
PHINpUG MHOH]KHWHWOHQ+«O REMHNWLtY pV QDJ\ ¥]DNPDL
YpOHPpQ\HPnah kehet @WOPHQ NtYe@ EDPRWViIJ HI\HWpUW Y H
HOIRJDGWD (|W WEVEINtBireD WODW i @HYHOH]pV GRNXPHQWXPD
YDUiI]JVROMIiIN D] HOV YLOIJKIERU~ HO WWL WX RPN WEHQ
DGMXN N|]]p

(JWY|V /JRUIQG -iQiKWDICOALWHJI HJI\ Y HN]VEZM IM&gyaki£ R U ~
ORQDUFKLD MWMBERBROJiIUlat RMUHDGORPPXQLVWD KDWDORPI
]&U]DYDU N|JHSHWWH 7HPHWpPpVpW QDJ\ SRPSIiYDO UHQC(
HO FVDUQ@RaAXDBEBRPWIN IHO RQQDQ yULiIVL W|PHJ NtVpUHW;
JViVIKLQWYEDQ YLWWpN D )LXPHL ~WL WHPHW EH $ UDYD
IHOHO V QpSEL]WRV NpVWEEUWRWMAD IDORFWIXMWRWIVW
ASUROHWDULIWXORWWMiUyO” HPOpNH]YH PHJ $ V]*OHWHE
GHPRNUDWD YLOiIJQp]HWH HOOHQpPUH QHPHVID RN PWWiH R P D®IC(
IULFVNiIiMDINDPQMWW iU K VVp YIiOW

(]IWY|VW QHP pUGHNHOWH D SR OIOSMEHI@® O HP RQGERR\PWQ DOND
HOQ|NVpJpU O LV KRJ\ PLQGHQ HQHUJLIMiW NLW&JWW NX\V
EHWHJHQ OiIWRJDWyYyLYDO D IL]LND OHJ~-MDEE HUHGPpPQ\H
HV]PpW 8WR @xpgrifdntelepV® FKZHLY GHU 6FKZHUHIQGHUXQJ G
JHIRUPWHU (UGREHUIOIFKH LQ |[VWOLFKHU RGHU ZHVWOLF
Bewegung erleidet KDOIORV iJ\iQ GLNWiIiOWD 3HNIUQ' IR/ Q/HINV D B LW
Annalen der Physik-nek(|WY |V @ PDVYRIODHWL NLPXWDWIiIVD DQQI
YIOWR]iVQDN DPHO\HW YDODPHO\ D V]DEIiO\RVY DOWN~QDN
LUIQ\EDQ PR]Jy WHVW H PRPHWQ iDWD® KHOPOWQNBG pV 7HUP
eUWHVIVWOEBPQ MHOHQW PHJ (] D WpPD 2 +HFNHU WHQJHL
YHW G|WW IHO pV PHIJROGMD D ILJLND HJ\LN DODSSUREORPI
KDWiVQDN pV D] iOWDOD MDR/UDWYWHRNRNL YWIFDINU @ N FHYW H |[MWY |V V

$] pVv N|]IWW YpJ]JHWW PpUpVVRUR]DW OHtUiViW (
pV JHNHWH -HQ SXEOLNiOWianDp23-0e0® B H\Q UGHU ] XR\VHN HW]
3URSRUWLRQDOLWIW YRQ 7UIJKHLW X QD@sideWXYLBHWiUYRQG!
Eugen Feketf tPHQ (] D FLNN PDJ\DUXO VRKDVHP MHOMNHV PHJ
PXODV]WiWkW SyWw

$ FLNN |VV]HIRJODOYMIEDQ D] pO VIHHUNGHWLY MAD QMK
WHUMHGHOPH Q\RPGDL tY DHPUDWAN W p\W \OIHP Y P WpO & U
KRJ\ D PXQND OHKHW OHJ QH VJHQYHGMHQ YHV]WHVpJH
PHJIHOHO HQ HOV VRUEDQ PHJILJ\HOpVL DGDWRNDW WDUW
EHIRO\IVROyY UpV]HXeRr&WD GWDNWRNF]LUDW SXEOLNiOiViYDC
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NtYiQMXN PHJYL]VJiOQL PHQQ\L D NtVpUOHWL PpUpVHN
YHVIHWW HO H U|YLGtWpV iOWDO"

Az1986-EDQ A$] {NNYPUOHW ~M pUWHOPH]p VischbEdtPedi Q PHJ I
al. 1986@ YLOiJPpUHW& pUGHNO GpVW NHOWHWW D] (|JWY]|V
NODVV]LNXV NtVpUOHWVRUR]DW LUIQW ( FLNNEH@®]HU] N
HJ\ ~M AgW|GLN (U QHN" QHYH]HWW D] HJ\PiRBPOKDWY F
SURWRQRN pV QHXWURQRN [VV]HVtWHWYW Mi@dMiEM HUH G
EDULRQV]iP W|PHJ 1+JJYpQ\pEHQ iEUI]JROMMON SREUWtY NR

T 1T
¢ |

ay /\

CuS04 (dlssolunon A
2} |
Snakewood - Pt CJ Pt
or
Ag Fe-S04

-2r CuS04 5H,0- cU

Tollow ~Cu
i ’ 4} Asbestos-Cu
6 ‘

i % " |

I/ CuSO4 (solution)-Cu !

Mugnoluum Pt

10° Ak

et
-210 -180 ~-I50 -0 -90 -60 -30 o 30 60 90 120

10% A (B/u)
iEUD I EUIJROBY®D 1+JJYpQ\pEHQ J)LVFKEDFK HW DO
amely a Fischbach et al FLNN iIEUIMIQDN NLBD YDWIDWWRYi OWR R M
N O|QEVpIJHW MHOHQWL PLQGHJUURB) '™®&WDD PHUMW OMIOQ\
EDULRQVI]iIiP W|PHUIQBWHQ\PLQWD W|PHJpW WH & HIL WL DE KIQG U
7TRYIEEL UpV]OHWHN D] LGp]HWW FLNNHNEHQ WDOIOKDWYN

JLVFKEDFK pV PXQNDWiIiUVDL DUUD D N|[YHWNH]JWHWpVL
G OpVH 10° D] HOYiUW pUWPNW O MHOHQW V QpJ\]HWH
IHOWpPWHOHgB WWD QWE®ION OpWH]LN MBWYWiYROViIJIDO D]
[IVVIHWPpWHOW O YDOy I-HO Wi Q ®HN |GH® LKW WiVIQDN N|YHWN
OHJ\HQ >.LUIO\ @

OLYHO D V]JHU] N V]iPiUD D] HUHGHWL NtVpUOHWHN OHJ
(IWY|V /RUIQG *HRIL]LNDL ,QWp]J]HWKH] IRUGXOWB NV &Q@WYH
QHKHIHQ WHOMHVtWKHW QHN KLV]HQ 3HNiU '"H\ViOPLRDGMH Q
UHQGV]HUHVtWHWW PHJIHOHO IHOLUDWRNNDO HOOIWRW
V~O\RV W|PHJ DUIQ\RVVIiIJiYDO NDSFVRODWRY DGDWRNDW |

$] HVHPpPpQ\HN PHJpUWpPVpKH] FpOVIHU& iWWHNLQWHQL
XWiQ D] -({&MVWHUHSL PpUpVHNHMWXWDIWYFVRSRUW |QiOOQy
/IRUIQG *HRIL]JLNDL ,QWp]JHW (/*, QpYHQ GH KHBUIDOH\V DD
PD PiU (|[WY|V QHYpW YLVHO HJ\HWHP )L]LNDL @awWp]HWDpI
uralomra jutott kommunista rendszer e UGHWWH KRJ\ ODJ\DURUV]iJ D YI
OHV] D] (/*, IRQWRVVIJD pV OpWV]iPD URKDBBB pSOWHINNH O C
I W PDMGHM pYHN PiVRGLN IHOpEHQ PHIJKDODGWD D] I
NI[IYHWNH]J]WpEHQ iOODQGYVROWYHKHOIKEFR BPLNRU D] HJ
PiU %XGDSHVW N*O|QE|] SRQWMiQ OHY E NWOHP p@QDBWNE
PpUWpPNEHQ KiWUIiOWDWWD D NDXWPYWHM NRRSEQQMPIVIHVPIB]
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NRUPIQ\]DWL G|QWpV HJ\ LQWp]JHWL V]pNKi] IHOpStWpVpUt
HONpV]*OWH N|]|[WW HOWHOW |W pY DODWW WRYIiEE Q WW
EHN|OW]|]pVNRU D] DUFKtY DQ\DJRN HOKHO\H]p&BUH PiU
idHiIOLVQDN QHP PRQGKDWYy EpUHOW UDNWiIUDNBEDUERMROW)
HI\PiVUDZKHIW\HHO O Q\tOy VSHFLiOLV WiUROYGRER]JRN PL
V]IiOOtWKDWyYN $ VRNV]i] GRER] V]iOOtWiVD VgUiIQ D
N|YHWNH]W EEhteS+0\i] DWUD EHQ\~-MWRWW (|[WY|V GRNXPH
XWyODJRV UHNRQVWUXNFLYMD VIHULQW YD OWW tDQ &DHGY ML
NJ[YHIHWHQ D PXQNiVRN UIWDSRVWDN PDMG ehhedddd ONLLYV
ODSRNDW pV EHWHWWH HJ\ D NH]H 3D\ PHH fNVHHN M H WH N H
WDUWDOPD]y GRER]ED

A 2000-HV pYHN HOHMpQ V]yEDQ N PeOaiiVi]O K BAW]|&iOiViQD
OHKHW VpJH D JHRLG UBPWROWMMY I LDVU pODWRIPGEVW AS$ JI
VRKDVHP KDOQDN PHJ ~ pV N[]|]WW XJ\DQLV 0DJ\DUR

WHU<OHWpPQHN MHOHQWPViOPRPIY N RIS WIVIV¥ pEzek H N
DGDWDLQDN GLJLWiOLV DGDWEDQREID N Hat MUMAGHIWHL O( [NYW|
IpOH Np]LUDW 7HNLQWHWWHO DQQDN PHJYLVHOW iOODSR)
Q\RPRN V]eNVpJ YROW D Np]J]LUDW NRQJHUYiOiViWiQ®V UH
*HRIL]LNDL $ODStWYiQ\ (/*$ PHJUHQGHOpPVpPUH D] 2UV]iJR\
YpJH]WHIE.UD

iEUD (J\ Np]JLUDWROGDO WLV]WtWiV HO W

+D ILJ\HOHPEH YHVV]*N KRJ\ D WXGRPiQ\RV HUHGPpQ
iOWDOIEDQ HOYHV]WLN WRYIEEL MHOHQW VpJeNHWWIHNU
VIHUHQFVpPQHN N|V]|QKHWM+N KRJ\ EiU NI\ pGND® DQVE R
HUHGHWL NpJtUiVRV IRJDOPD]YiQ\D

9LVV]DWpUYH D] AgW|GLN (U °~ SURE Op\PMpil® HWRHN G HI
UiFLYLQDN HOH®PHQPNHU<-OW HJ\pUWHOP& EL]JRQ\tWpNRW V]
HOPpOHWW O YDOy HOWpUpVUH DKRJ\ DJW D] |[W|GLN HU C
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pV D P|J|WWeN OHY HONpPpS]JHOpVHN D )LVFKEDBOKNWLPBD Q
PHIJWDOIOKDWY 6RN IL]JLNXV SUYEIONR]JRWW UpJpVNtVpU(
WHUYH]WHN ~MdwNDWH OH QW pGLINOHN NLPXWDWiViUD EJ\ OH
|[W|@UNPRGHOO DPHO\ PHJ WXGMD PDJ\DUI]QL DIKFQ®\N®VpU
DG D MHOHQNRUL NtVPpUOHWHN JpUXV HUHGPpQ\®EWKNH](]W
MXWXQN HO KRJ\ D] (3) NtVPUOHWHN edeDeQQ AP OMENY MHOH !
VIHUHSHW HUHGPpQ\HLQHN PHJPDJ\DUI]iVIEDQ
$] (3) SXEOLNiFLY NLLQGXOyS\RQMUMIW NHDH QDM iYW K
IRJDOPD]YiQ\iQDN PHJWDOIiOiVD V]iPRV NpUGpPpVUHLYHW Ip
MHOHQW VpJJHO EtU $QQDN HOOHQpPpUH KRJ\ D A.p]LUDW’
KRJ\ D] iWIHGpV D Q\RPWDWRWW V]|YHJJHO LJHQ MHOHQW
[IVVIHKDVRQOtWiVD $ N*O|QEVpJHN NpW NDWHJIyULiUD RV]V
YDJ\ IRUGtWYD D Q\RPWDWRWW V]|YHJ $] HOV WtSXVED V
Xx $ .pJLUDWEDQ (|WY|V UpV]O HEZHRAH QD WS UL DA MDD OXN K\
YpJIJHWW NtVpUOHWpPW PHO\ D Q\RPWDWRWW YiOWF
UpV]OHWHYV OHtUIVD PHUM DOIPKDRMSY HUVFRKEDOKW HW]|Y
KRVV]IEyOCE|WY|@YM]iPiUD Q\LOYiQYDOyDQ NRPRO\ MH
NtVPpUOHW ®IUy®RRW+JJ yQ LUIQ\IW |VVIHYHWYH D
QRUPIOLViIYDO ]pUXVWYyO HOWpU HUHGPpQ\lelt MXWRYV
D] HJ\HQO WOHQ+O IHOPHOHJHGHWW pV PR]Jy OHY
YHOWpWHOH]KHXNXMWYN pKIHW UpV]OHWHY DQDOt]LVH V
VDMiW NtVpUOHWHLQHN PHJIJWHUYH]pVPEHQ (|WY]V
PHIJMHJ\H]]*N KRJ\ KD IHOWpWHOH]]*N D] |[W|GLN HU
NtVPUOHW LV ]JpUXV HUHGPpQ\W NHOO KRDQDN\GMRXQ K
HVLN HJ\PiVKR] D SHULYGXVMBVP HHQEMIHUEHD ,« KB I
Kim——f—-Sf—f—-2fe t%> <Z>%te sAex"7t— tea

X $ IHMH]HW D pV HJ\HQ OMMCIW LY MWK B i VD Li
UpV]JOHWHVHEEHQ WDJODOMD PLQW D Q\RPWDWRWW
X $ IHMH]JHWEHQ (JWY|V VRNNDO UpV]OHWHVHEEHQ W

P&V]IHUHN OHtUIVIW PLQW D SXEOLNiFLYy OLQW PiU
ILJA\HOPHW pUGHPHO D K PpUVpNOHWL YiOWRI]iVRN R
DPHO\ PpJ QDJ\REE MHOHQW VpJRNWOSKHEOLNIFK ZI B K H
eUGHNHY PYGRQ HJ\LN YIiOWR]DW VHPRLKQPOGNRLYiDi QDPWIC
HOOHQ U]pVpUH V]JROJiIOy D NtVpUOHWL HV]N|]INK]|] U]

x 8J\DQHEEHQ D(|Wonhgjedyzi, hogy PpUpVHIANKEH)DN QpON-«(
SLQFHKHORIOWPD LGHIOLY GH LO\HQ OHKHWtIJApBHIHP ic
NHOOHWW HOpJHGQ+QN PpUpVL KHO\W]tQNpPQW D UHC
GpOUH Qp] DEGDNWNMBOSERGWYPVL KHO\W]tQ SUREODpPI
WiUJ\DOMXN

x UgyanebbenD IHMH]JHWEHQ D Np]LUDWOWBRUDWMDLXP (KR]V
HV C-pS*OHWH DODSR]iVL PXQNiODWDL NHOWHWWH UH
PpOW®iU H]JHQ ]DYDUy KDWiVRN QHP MHOHQWHN PH
HUHGPpPQ\HLQNEHQ GH QDJ\RQ LV WXGDWIEDQ YDJ\.
PPUPVHNHW QHP D OHJPHJIHOHO EE N|U<OPpQ\HN NJ|]]|
HIJHN D P&V]JHU*QNNHO HOpUKHW OHJMRIBrgaHviteH GP p Q\
brevis" tPHJ NHOO HOpJHGQ+*QN D]]DO KRJ\ HJ\ OpSpVvW '

Xx Az LG NRUOIWRNUD W|EE KHO\HQ LV XWDO $ IHMH]
AJHNHW D NtVpUOHWHNHW DQQDN HOOHQpPUH WHV\
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YLIVJIODWRNQDN WHNLQWKHW N pV VIHUHWQpPQN KR
YROW XJ\DQLV LG QN V]iPXQNUD WHOMHVHQ NLHOpJt
P&V]IHU W|NpOHNVEBEE-YW R VPWpPpU XWDOiV DQ\LOY il YOL G\
BenekeSiO\i]DW KDWiUL@BWMH PRRAMOWW W|NpOHWHVtWpVH
PHJPDJ\DUI]]ID PLpUW YiUW (|]WY|]V HUHGPpPpQ\HLQHN
HOOHQpUH KRJ\ PDJD (|[WY|V NLMHOHQWL-IK®RH\ Nt\
DGDWRNKR] NpBMVIWNWMRUUDO MDYXOWDN (] IHOYHWI
PLpUW QHP LIJDJROMD D] HUHGPpPQ\HN N|]OpVpPpW D Nt
ben?

Xx $]W LV pUGHPHYV PHIHBDGWRDNWKRID@DJIRNNDO YpJ]t
IHMHJHWEHQ (|[WY|V PDJD tUMD OH D PpUpVHN UpV]OH
PRPHQWXP LV (|[WY|]V PLQGHQ ~M NXWDWiVL HUHGPp(
IpQ\W G5DGLRDNWtY PLQWIMiQmIN. HNOWILM VRNV Y JHUBR®
NH]HOpVH PiU ELIRQ\RV YpGHOPL LQWPpP]NHGpPpVHNHW L
VHPPL LO\HVPLU O 1HP LV FVRGD KLVIHQ FVDN I
UDGLRDNWLYLWIiIV OpWpW DQQDN KRVV]+tidhattak. HIpV]V
$] LV OHKHWVpPJHV KRJ\ (|[WY|V Wt] pYYHO NpV EEL |
HUHGH]WHWKHW

$ PiIVRGLN WtSXVED WDUWR]QDN D SXEOLNIOW VJ|YHJ D]
D Np]JLUDWEDQ (JHN LV NpW NDWHJyULIiUD RV]WKDWyYN D
NIQA\HQ IHOLVPHUKHW N (|WY|V ROGDOV]iPR]iVIEyO YD
PHQQ\LVpJpE O E (WW O HOWpU HQ KRVVRDNVY]MHI}UUDWE
kezdve a OpUpVHN pV DGDWIHOGROJRI]iV NRIQPUWNEIWY\QHXDp
IHOWpWHOH]pVPQ DODScX@ezeQHNOMIiRPWY pWIHN LW UiVIW pV
WDUWDOPD]y KiURP WHOMH YV 0@\WRPAM DIWRWING B & GHDADGRY@J RY |
szerint« F IHMH]HW D Np]LUDWEDQ ROGDOV]iPR]iV QpON+<O NF
matematikad LILNDL DODSMDLQDN U|YLG LVPHUWHWpPVH XWiQ ¢
Q\RPWDWRWW ROGDOW NLWHY D PpUpVHN pV réhdsEeG Pp Q\H |
LVPpWO GLN D IHMHIHWEHQ Q\ROF Q\RPWDWRWW RO
NIYHWNH]WHWpVUH MXWKDWXQN KRJ\ (|WY|V PHJtUWD
NtVPUOHWVRUR]DWRW EHIHMH]WpN YROQD HJ\ KHO\HQ |
NLYLWHOH]pVPpQHN pV D] HUHGPpPQ\HN LVPHUWHWpPVpPpQF
YDOyV]tQ&OHJ HOV VRUEDQ 3HNiIU '"H]V UH OLXWiQ@WL%HQF
DQ\DJ QHP OHOKHW [IHO D *|WWLQJHQL (J\HWHP @&2UFKtYX
KRVV]~ WIEOIIDWRNDW WDUWDOPD]RWW D PpUpVL HUHGPp(
Q\LOYIiQRVVIIHD QWY |V Eeketddikkben.

$ Np]JLUDWEYO KLBQIIYSWHRIMHPANKR] YLV]RQ\tWRWW i 1
D PHULGLif§&BW PiV NpUGpVHNHW YHW IHO $AzilyehMH]HWE
(IWYPYGV]HU VIJHULQWL NtVPUOHWHN D]JRQEDQ FVDN HJ\HW
YRQJiViUyO DGQDN IHOYLOiJRVtWiVW OLQGHQNPBSHQ pUGH
a HROG YRQ]JyHUHMH D]iOWDO KRJ\ H]HN KDWiVDL WpQ
MHOHQVpPJHNEHQ pV D 1JJ yQ LUiQ\MiOADRYi WHLPE IN® U &RV
WLV]Wi]iViKR] (J\ U]YLG HOPpOHWL PHJIN|JHOtWDPSMHO Pt
MHOHQVpPJHN |VV]HWHWWSNKD®yUMPUMHW YL]VIiOYD (|WY]
7pWHOH]]*N IHOHK@®DY\&M]i]D GWip¥RQWRVViJIJDO PHJIJKDWiU
iUDSiO\ MHOHQVpPJHNE O DNNRU D 1DS iUBHJ O WNBKDIQV p J +
QiO0O QDJ\REE pUWpPNHLW NDSMXN PHJ YDJ\LV D] HJ\VpJ
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YRQ]JYHUHMpE O IDNDGYy yUiV iUDSiO\ MHO@BD QJQ-HX] HW
NpSJHOKHW HO PHUW QHKH]HQ Ne<O|QtWKHW MHI@® HDQ ID\SH/] X
KD W i\2D.pWyow

$ IHQWL V]|YHJE O HJ\pPUWHOP&HQ NLGHU+-O KRB\ (|WY]
YL]VJIODWIiW FpOJ]y PYyGVJHUUHO HOpUKHW SRQWRVViJ H(
3HNiU HONpS]HOpPVPQHN PHJYDOYyVtWKDWyViJiwW GH KR]
NLIHMWpVpKH] HJ\ |[QiOOy IHMH]JHW EHLNWDWiViYDO (] D] p
LOOHWYH (J[WY|V MHOOHPpPUH YHW IpQ\W

$ KDUPLQFDV pYHN HOHMpPQ 5HQQH tVM QRO HAVWHH WV FOpW B
D] (|[WNfVPUOHWEHQ UpV]WYHY NHWW V QDJ\HVIN|] LG N|
KDV]QiOWD %HYH]HW MpEHQ >5HQGKNtVp @ HWN | YHWN H]) O
(IWY |V WRUDWPYGV]HUPW YHWWHP DODSXO V D PpUpV SRQV
/JHKHW OHJ RO\DQ DQ\DJRNDW YL]VJiOWDP PHJ DPHO\HN (|
DPHO\HNKH] D] DQ\DJ EHOV V]HUNH]HWpPUH YRQDWNR]y
PUGHNO GpVONIWAYRVY|V PyGV]HUPQHN NLE YtWpVpYHO N]|
YDOy pV]OHOpPV IHOKDV]QiOiViYDO OHKHW Yp YiOWHQ\DQD]
HUHGPpPQ\ PHJiODOOtWiV Da«k HIWY L Qaagok¥ R Q]iVL HI\eWWKDW
HOWpUpVpW pVDD HNWPYSNLEHWHGPpPQ\HNKH] NpSHVW HJ\ QDJ
R. H. Dickel952EHQ SXEOLNiOWD HOV ferNa\Sointific AvhpicaB-be@
V]iPROW EH D 3ULQFHWRQ (J\HWHPGQiVIVIH® WQBUY H HM
HOUHQGH]pVVHO NE P PpO\ N+:O|Q HUUH BXMpDRWDI BB tWH
]iUW WRU]JLYWp LIGIMWYD ®tVPpUOHWHLU O 5HQQHU D FLNNHW
PpOWiQ\WDODQXO EtUiOWD (|WY|V NtVpPUOHWL Py G 8 WLOD C
HO DGRWW FilRODWRN N|]OpVpW (] IRUGtWRWMD pUPBNN pW
DNLN HU VHQ EtUiOWiN 5HQQHU KLEDV]iPtWiW|lV @ GEH RV pQW
D QpJ\]JHWHV NJ|]pSKLEiW D 5HQQHU iOWDO PHJDGRWWKF
PDJXQNDW D YLWD HOG|QWpPVpPEHQ

Foglalkozzunk kicsit pV]OHWHVHEEHQ D 3SHEkkkee QK 10[WY |V
gVV]HIRJODOIiV gV IIH®H] HDY RWHW WDOIOKDWyY WIEQI]DWWDO
(]JWY|V Np]J]LUDWIEDQ (QQHN D WIiEOIIDWQDN DWIRWRMRW YV
[Fischbach et al. 1986, Fischbach et al. 1988, Franklin and Fischbacl@01l8. HPHOWPpN KF
D J\RUWXOJQEVpIJHNHW PLQGHJ\LN PLQWIUD SO D Yt]JUH
VRNNDO LQNIiEE Up] VIHUHSHOW D SWP®AORD HV VR B Y PWHRNE:
NIYHWNH] NpSSHQ NDSWiN

(vif c+(cul p)= v et
i “ i9 “ i9 i 13/16 E '[6 i9 i “ i9

$] HOV HJIBHBSYGIHWWGP pQ\W (SWR&XNidyV NRPELLQIOiVD D
p) PPUPVMHEGPpPQ\H]L D Yty HIONGFPAP@HNMLYHO H] D WIiEOi]
D] (|WMJ®H Np]LUDWEDQ DUUD N|YHWNH]JWHWKHW+QN KRJ
KRJ\ D] DNNRULEDQ PiUp®HNHUWMD OfQRDVPUH DO DWMMHYQ WIM NH
HOOHQWPRQGIVED +D H] YROW D KHO\]JHW QHP FVDN D] (|
UHODWOWLPWINWWHW KDQHP IRUGtWYD LV 'H KD D] (|JWY|V
VIHPOpPOM+.N MXWPRQ HYHWREHKIKHV pYarkRcse ® Bagont UW
V]iP VH D W|PHJGHIHNWXV IRJDOPD QHP OpWH]HWW DNN

2 fZxeeAedZt% f-SHAt"@tiwlPte—f T3 "eZ..«xe"f ——fZ f eomtfesYa i’efece—)
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MHOHQW V LG W IRUGtWKDWRWW DI|O|WWL HUH@BPDWHO!
PLpUW QDJ\REE PLQW D KLEDEHFVOpPVH (J\eWW pUH]KH\
JRQGRODWDLW KRJ\ YDODPLW URVV]XO FVLQWeMWvetr DJ\ YD
pV]UHDOiIQ H] D YiODV] NRUIEEDQ IHOWHWW NpUGpV+QNUH
NLHPHONHG NtVpUOHWL HUHGPpPpQ\HLW PpJ pOHWpPEHQ"

'H WpUM+<QN YLVV]D D PpUpVHN KHO\V]tQpQHN NpUGpVrp
(JWY|V D N|YHWNHY DN pSIEHIA pU]pNHQ\ P&V]HU KDV]QiODWi
NJUQ\H]JHW V]*NVpJHV DPLW OHKHW iOMIRY YRHN@UNHOO D |
NeO|Q|VHQ D] HJ\LUiIQ\~ K VXJiU]JiVWyO (JHN D IHOWpW
SLQFHKHO\LVPJHNEHQ WHOMHV+OQHN 6DMQRY LO\HQ QHP
PHJ NHOOHWW HOpJHGQ+-QN PpUpVL KHO\V]tQNpPQW D UHQ
Qp] DEODNND @LE} Wy HRE MM UpOy PDJDV pS*OHW D QDS QDJ
HIJHNHW D] DEODNRNDW DKRJ\ D UHG Q\|N L$ WHOM N YRED.
YPGHOHP pUGHNPEHQ PLQGHQ HJ\HV P&V]HU N|UppNUWWKIi]LN
4742HU V YiVIRQEYO NpV]*OW ILQRP I&UpV]SRUUDO NLW|OW

OLYHO D KHO\LVpJ DKRO D PHJILJI\HOPVHLQNHW YpJH]W
NH]GHWEHQ QHP YROW RNXQN ]DYDUy UH]JpY HNIROBMWH Q
HOURPORWWDN HJ\ D PpUpV KHO\V]tQpQHN N|]JYHWOHQ N|]
]JDYDUy KDWiVRN QHP MHOHQWHN PHJ pVJUHYHKHW PyGRQ
WXGDWIiEDQ YDJ\XQN DQQDN KRJ\ D] LWW N|]]pWHWW PpUp
N|]|WpMuDpw YpJH]WeN pV ~J\ JRQGROMXN QHP H]JHN D P&V
HUHGPpPQ\HN (Q Q\sNongcO\@adb@pi&HP HU NHOO HOpJHGQ+QN D]]L
OpSpVW WHWW+QN HO UH

JLINHOHPUH PpOWy KRJ\ D Q\RPWDWRWW V]|YHJE O
8J\DQDNNRU D NpJLUDW ROGDOIQ D] ]tQpYLODEWRLWS
D N|[YHWNH] REW HWMN B|IJ]tWHWW IHOiOOtWiVD HJ\ i0OOD
PHJIHOHO YpGHOPHW EL]JWRVtWRWW NtVpUOHWHLQNKH] «~

1890 HV H$®G YRQJiVD N*O|QEH BREDIANFKIDYMIEDQ PHO)
HOV GRNXPHQWXPD (|WY|V D N|YHW N:H4&NHDW 0 WIDLND/p U Q
Q\XJRGW SLQFpMpPEHQ pMMHO pV D]iOWDO VLNHU<OW H]
HVIN|]INNHO KDWiUR]JWDP PHJ ~

OHJYIODV]ROKDWDWODQ NpUGpV P DU D-® DFERWIWWEY G W)XOP |

YROW D )L]JLNDL LQWp]HW SURIHVV]RUD QDJ$ND G@PAD> OV
QHP UpJ OHPRQGRWW HOQ|NH DNL LGHiOLV -0dd GROIDWY U L >
Ky-L GIWXFRDXOOHO IRUGXOW D PLQLV]WHUHOQ|NK|] MD
SLQFpMpQHN ODERUDWYULXPL FpO~ KDV]QRVtWiViW

1DJ\PpOWyYViJ~ OLQLVIWHUHO®|N OU .HJ\HOPHV 8UDP

$ PRVW pS+O RUV]iJKi] SLQFHVRUIQDN D] NBSRRHODO R W
DODSUDM]RQ Y|U|]V KDWiUROiV N+O|QE[JWHW PHJI D] O
YDVWDJViJDLQiO IDODLQDN yULiVL PpUHWHLQpPO pV V]I
alkaOPDVQDN PXWDWNR]JLN D OHIJSRQWRVDEE pV OHJNpQ\HYV
NtVPUOHWHNUH pV PpUpVHNUH

.+0|Q PHIJWHUYH]YH VH OHKHWHWW YROQD WXGRPiQ\R
WHUHPWHQL V PLQWKRJ\ D] pStWpVYH]HW VpJW O VIHUJHYV
RUV]iJKi] WpUEHRV]WiVIiEDQ VHPPL N+O|Q|V UHQGHOWHW
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WROGDOPNPXQNiIiODWRN DPHO\HNHW WXGRPiQ\RV] ODERU
PStWpVYH]HW VpJ VIHULQW VHPPLIpOH QHKp]VpJHWDYDJ\ Q
1DJ\PpOWYViJRGQDN D WXGRPiQ\RN LUIQWL V]HUHWHW
QDJ\PpOWYViJRG HOp NHJ\HVNHGMpN D V]yEDQ IRHPy KHC
3K\VLNDL ,QWp]J]HWH V D NLU -y]VHI P&HJ\HWHP JHRGp]LDL
KRJ\ D]JRN D WXGRPiQ\HJ\HWHP 3K\VLNDL ,QWp]HWQMKH] ND
LJD]JDWiVD DODWW iOOMDQDN

$ NpUpV WHUPpPV]JHWHVHQ KRVV]DV DNWDWRORJD
~WYHV]W LEHQ

.tVpUHOM+*N PHJ NLGHUtWHQL KRO YROW Kiw D PpUpV
VIHU] WiuVvDL IRJODONR]QDN D NpUBPNOHMOIp QHNEHDB X N
.tVpUOHWL )LILNDL ,QWp]HW pS*OHWH pStWpV]HWL UDM]DL
hivatkozva DNL |W pYYHO (|[WY|V KDOIiOD XW0Q WHWWJID W B Q VQp/
A« D] (|YBY|NFéketeNtVPpUOHW KHO\H D] pS*OHW GpOQ\XJDWL Y
volt, ahol ma a neutrod HQHUIWRU P&EUESGHY MHQO MWW LGHMpPpEHQ D]
Q\XJDWUD HV-pBSOHW PPpRXRQHP iOOW « .HOHW IHO O YLV]R
PDVV]tY pS*OHWH DPHO\HQ PLQWHJ\ PpWHUUH D NtVpUO
LV PDIDVRGRWW $ PpU KHd,\dsskptdlapf@la@teniam @at Bm¥&.OW SLQ
pYYHO NpV EE 5HQQHU PHIJLVPpWHOWH D NtVpUOHWHW
YDOyV]tQ&OHJ D )L]LNDL ,QWp]J]HW pV]DNL ROGDOIQ D I
V]IiPtWyJpSWHDHP i'ERD@BI Gvéy H O |

OLQG D] DODSUDM]RQ PLQG D] IEUDNpPQWVEHP%WGW R
HW DO iOWDO EHPXWDWRWW KRPORN]DWL UDM]RQ OiWKDW
VWtOXV~ DEODNDL EXUNRODWD WHW V]JHUNH]HWBOD | p:
HJ\LG EHQ pS*OWHN .pWVpIJWHOHQ W]pQ®\ B A= aBspupdH & H W W
QLQFV D] D] pStWpV] DNL HJ\ LO\HQ QpPL pStWpV]HWL RU
WHUYH]QH PLQW DKRJ\ (|JWY|V IHOYpPWHOpPQ O|®WNWYHNHC
W~0OpSWpN D WHUYHM W\G\NHOKR SN XOY i@ OH NHOOHW
D NLV PHOOpPNpS+OHW D W&]IDO OiWYiQ\iQDN HQ\KtWpVpUH

(QQ\L HOOHQWPRQGIiV IHOROGIViUD PiU FVDN KHO\V]
UHPPQQ\HO (|WY|V LGHWPEMQ DS 006 HIXNRRENS @lehegPa
%|OFVPpV]HWWXGRPiQ\LD GIRWWN RRMSXKRIDW D MRJL NDU NLY
7XGRPiQ\HI\HWHPQHN $ %RG HW DO >-pS@0HAMNN LtVyWe DN
DPHO\HW PpJ PRVW LV D] 2UYRVW XIB]RPAQN V( DS VORRY E WU Dy
7HUPpV]HWWXGRPIQ\L NDUD IRJODOWD HO
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60,73 m

20

iEUD
Az 1887EHQ pS-O
JLILNDL ,QWp]
alaprajza.

iEUD
(IWY|VQHN I1HO\
) PS*OHW M H W]\
IHOYpWHOH /DE
DEODNDLW D V]I
UpV]EHQ WDNDU
OiIWKDWy NLV Pt
SLQFpMH OHKHW
NtVPUOHWHLQH!

6. iEUD

$ MHOHQ (|WY]|V
ODERUDWYULXPiQDN
D] HO WpUEHQ $ EDL
PHOO pNp Ki@/HWp UEHQ
a30-DV pYHNEH®@SPO HW
OiIWKDWyYy $ IHOWpWFE
HO WpU' D IHai P|J|\



$ V]JHUNHV]W AV]HPpO\HV Q\RPR]iVIQDN" HOV  PHJ
APHOOpPNpPS*-OHW  VIROJIOWDWWD DPHO\ MHOHQOHJ D %|O
DG RWWKRQW pV HJ\iOWDOIQ QHP KDVRQOtRWYBP ODW KA
PS*OHWKH] LQNIiEE IHOYRQXOiVL EDUDNMNKDPN WR@HNN QI
[VVIHN|W)Ss OHWWHO QLQFV WpJOE>XQpN QBB WD @HER DN D L
UH $ ILDWDORN NHGYHVHQ N|U:OYH]HWWHN ELUWRGDOP X
PHJOHSHWpPV D PiVRGLN V]REIEyO OpSFV YH]HW OH HJ\ Pp
pinceWHUHPEH A7~UDYH]HW LP° E+V]NpQ V]HPOpPOWHWWDpN
HOVEWMWYHQGH]pVH QDJ\ ]|UJpVVHO PD LV P&N|GLN D}RJI\DQ
PS*OHWQHN QLQFV SLQFpMH" 0pJ D] D OHKHW VpJ LV NLJiU\
tUMIN KRJ\ ($WN{VpBOHWEHQ V]JHUHSO WRU]JLYV LQJiNDW
ROGDOKRVV]~ViJ~ N WDODS]DWUD KHO\H]WpN BREG BPpO\
N WDODS]DWRNEYO QpKiQ\ PpJ PD LV OiWKDWG® DWW %M RPRU)L
UiINyGIVPHQWHY VWDELO KHO\HW EL]WRD tWYDQPWKIQ PN]h.
volt, akkor az 1889HV D WHKHWHWOHQ pV V~O\RV W|PHJ DUIQ\RVYV
az 1902HV DEV]RUSFLyV NtVpUOBWRNBWYME R R BDI SLp@ FHHW p N

$ NJ[YHWNH] pV OHJIRQWRVDEEB-NY UNIVYURRMIN KH@\'
YROW" $ PiU VRNVIRUOMGRINWW JWBGQW %L QWD QAXYUGYM P
SURIHVV]RU ODU[ *\|UJ\ NpUGpVpUH D]W D |HOWNQIIG N YWV Dy
D-pS+OHWL #]iUQ\iQDN pV]DNL ROGDOIQ D I|OGV]EQWHQ I
MHO|OW V]REIEDQ ]DMORWW t WpDJOWDV Q € R KPRMD IJSHHVY QY B\ M p
YROW HJ\HWHPL KDOOJDWy WHKiW LQIRUPiFLYMD QHP HO
DNLW D NpUGPVEHQ D OHJLOOHWDpNH V-EEEE \D] HNR )6 8 VONHHN] N H @
A$] HVIN|]W MyO YpGHWW pV]DNL IHNYpV& ODEEDBWDQLXP
KDV]QiODWRYV NHWW V YiVIRQIDO~ WHQJHUL I&YHO NL
IHOWPpWHOH]KHWMesN KRJ\ D VIWRU IDOIQDN V]&IUHW HR p U
KHO\HWW D NpV EELHNEHQ iWWpUYH D WHQJHUL IGHKDW] Qi
GpOL IHNYpV& VIRED KHO\HWW pV]DNL IHNYpV& V]REiW tU
NLKDJ\WD D] PiU FVDN V]iQGpNRV IHUGtW pV@ HSS2oMB N L Q WK
KRJ\ D ODERUDWYULXP DODWWL SLQFPEHQ D YDOUWRI]GH HQ
LV pV]DNL IHNYpV& ODERUDWYULXPRW tU OH PpUpVHLQHN
pV N|]|WW-DQWRWDRFEFRUDWYULXPRW iWN|OW|]WHWWpN |
NtVpPUOHW KHO\V]tQH SHGLJ IHOWHKHWYH® M BO PALWR RGO QF

9pJHIHW+O ~J\ pUH]]*N |VV]HIRJODOyYINQVpUW pl MHHONQ * Q N
WiYODWIEYyO -HOHQW VpJpQHN WDOIQ OHJMREE PpUFpM|
LURGDORPMHI\]pNE O LV NLW&QLN pV KDWiVD D QWMOHQNI
HIJ\ROGDODVY FLNNH PHO\ HWWR W@ W WIiRKQ WHA RNEB & NYRVE D U
kapcsolva azokat, az EPFLNN DGDWDLW KDV]QiOWD eUGHNHV Py
IpPOUHWHWWPN D J\HQJH N|OFVVQ®@KM WHR M/ FDUHKH W pIIHHW WS |
PHO\ PXQNipUW Hu@rQd NdbsMptM DW >0iV G W RidchBdeh, pUIB.@NOLQ +

@ OLXWiQ D /HH pV <DQJ FLNN LQGtWRWWDA MO QLMFHKIED F
NRQFHSFLYMiKR] YHJHW NXWDWIiVDLW Q\XJRGWWDONiIOOt
LUIQWL MHOHQ pUGHNO GpV YLVFVNINYWHHWKWHWEIDD HAHOGH
SUYEIONR]iIVROBWRN3WRU]JLYV LQJIYDO W|UWpPpQ UHSURGXN
LQJD NLWpUpVH PpUpVL SRQWRVVIJIQDN Q|YHOpVH WHUpPQ
iOOtWKIDWHWOHQ+O DWWyO KRJ\DQ RRDINM® YOV |WW{ GQNNMHUL
pUGHNO GpV PpJ VRNIiLJ IHQQPDUDG
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JUDYLWIiFLY WHUPpV]IHWpPQHN NpUGpVpKH] pV PLQGQ\iMXI
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$ )g/' 921=E6%$ .h/gl%g= $1<$*2.5$%

(JWY|V /RUIQG
$] $SNDGpPLD HOp WHUMHV]WHWW GROJR]DWiC
$NDGpPLDL eUWHVtWIo, Ss

$JRQ WpPpWHOHN N|]|[WW PHO\HNUH 1HZWRQ D] Ju
OHJIRQWRVDEEDN HJ\LNH D] KRJ\ D YRQURO P MQPH{\W. DN H
DUIQ\RV pV DQ\DJL PLQ VpJ*NW O [+JJHWOHQ 0iU 1HZWRQ
1HP HOpJHGHWW PHJ D PiU HO WWH LVPHUW LVNRODL NtVp
SHKHO\ pV D SpQ]GDUDE HJ\IRUPiQ HVQHN IHOKDV]QiOW
LQJDPR]JiIVRNDW LV ,QJiNDW V]JHUNHV]WHWW PHOYHNEHQ
WHVWHN DUDQ\ H]*VW yORP +YHJ KRPRN MKBM&DVy
NJU OEHO+<O OiEQ\L VXJDU~ N|UtYHNHOQLPRI®RYWDQH K HEit
N[]|]WWeN N.O|QEVpJHW PHJiOODStWDQL

1HZWRQQDN H NtVpUOHWHL NpWVpJWHOHQ+O VRNND
NtVPUOHWQpPO SRQWRVViJXN PpJLV DOLJ KDODG WD YPH F\D)
DQQ\LW EL]JRQ\tWDQDN KRJ\ D] LQJILEDQ KDV]QiBW DQ\D.
HJUHGUpPV]*NQpO QLQFV QDJ\REE N+O|REVDJIQHP S\R B MWLRQM
NLHOpJtW QHN LO\ IRQWRV NpUGpV HOGbhawWqeeszikus V H
LQJDNtVPUOHWHLQHN IRO\DPIiEDQ V]*NVpJHVQHN WDUWRW\
DUDQ\ H]*VW yORP YDV FLQN ViUJDUp] PiUMIONLWHE\D.
YRQDWNR]yODJ WHWW NpWVpJWHOHQ+O PHIPXWOWWWD KR
QHP OHKHW QDJ\REE HOWpUpV PLQW H J\RUVXOiWIDN HJ
VHP MyO PRQGMD %HVVHO KRJWPWRGLLJIDPYGHNHVROH B]
PHJYL]VJiOQL DPLO\HQUH D KDODGyYy NRU W|NpOHWHVHG \

.+O|Q|VHQ NpW RNEYO NtYiQDWRV H YL]VJiODW (O V]|U
D] DODSRW KRJ\ D WHVWHN W pRHI IH @ HXK-HR Y P KHIV MO W D @
PHJIJNtYiQMD KRJ\ D] DODSWpWHO KHO\HV YROWD OHJDOIE
OHJ\HQ DPHO\HW D PpUOHJHOpPVEHQ HOpPUKHW+QN H] SHG
V W D] HI\PLOOLRPRGRW LV IHO*OP~OMD 0iVRUEO/HRH D WD
RO\DQ WHVWHNUH YRQDWNR]QDN PHO\HN HJ\PiVWyO DQ\D
NeO|QE|]JQHN V PDMGQHP WHOMHVHQ 1+JJ EHQOKDQHPI& D
WHVWHNUH YRQDWNR]yODJ %HVVHO NtVpUOHWHLE O OH.
OHYHJ UH J\ADNRUROW YRQ]JyHU QHP N+O|QE |ZWy\ND WPE BRO HI'
IWYHQHGUpPVV]HO

$ W|PHJYRQ]iVUD YRQDWNR]yY YL]VJiOYyGiVRN DROWDPE|
aNpUGpVUH pV DPHQQ\LEHQ PHJROGIiVD IHOp PiV ~WRQ K
VRNNDO QDJ\REE SRQWRVViJRW pUWHP NRGRRPWP HQ HW B\
NtVPUOHWHLP HUHGPpQ\pW D W $NDGpPpPLIiQDN HO WHUMHYV

$] D] HU PHO\QHN N|YHWNH]WpPEHQ D WHVWHN «UHV
QHKpP]VPIJQHN QHYH]*QN NpW |VVIHWHY HU QRNJWLEYD )|C
V]iUPD]y N|]pSIXWy HU QHN HUHG MH (] D NpW VVQHPWHY
HOOHQWHWW LUiQ\~ KDQHP HJ\PiVVDO V]|JHW DONRW Pt
SYyWV]|JpYHO $] HUHG QHN LUIQ\D H] |[VVIHWHYOKRWHN I+J.
XJ\DQD]JRQ D KHO\pQ HJ\HQO W|PHJ& WHVWHNWNKNHXYV
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QHKp]VPJHLQHN N+<O|QE|] LUIQ\~DNQDN NHOOHR®HyBH QQL|
NeO|QE|] N YROQiQDN

%XGDSHVWHQ D N|]pSIXWy HU D QHKp]VpJ LUIQ\iW N
PIVRGSHUFQ\L V][ JOHWWHO WpUtWL HO D )|]OG YRQ]JiVD LUi
KRJ\ KD D )|]OG YRQJiVD NpW HJ\HQO W|@HJIEJI\GHW+GUQE
NeO|QE|] OHQQH DNNRU H WHVWHN QHKp]VpdlOEHQ'DL
HJ\KDUPDG PiVRGSHUFQ\L V]|JOHWHW JiUQiQDINEE#® KD SH
K~V]IPLOOLRPRG YROQD DNNRU H V]|[JOHWRBWYDQH]JUHC
PIVRGSHUFQpPO YDODPLYHO QDJ\REEQDN NHOOHQH OHQQLH}

$ QHKp]VpJ LUIQ\IEDQ QHWIQ PXWDWNR]y LO\HQ NLFVI
yQ pV D OLEHOOD V]LQWH] QHP HOpJJp pUJpNHQGHVIN]|]|N
PpUOHJ ~J\ DPLQW D]JW D QHKp]VpJ LUIQ\iED PXWDWNR]y
YL]VJIODWRNQIiO LV PiU KDV]QiOWDP

&VDYDURGiVL PpUOHJHLPEHQ D YpNREOMS WD WL\YB G KR
PpUOHJU~G YpJHLUH N+O|QE|] HJI\HQN p QW HWU M@ EHOF OW W
UXGDW D PHULGLIQUD PHU OHJHVHQ iOOtWYiQ iOOiViw H
VIHNUpPQ\pKH] HU VIWHWW WeN|U VHJtWVpJpYHO SRQWRYV
VIHNUpPQ\HVW O IRNNDO HOIRUJDWWDP NHO HKWR U \RD @D @& iH
PRVW D Q\XJDWL ROGDOUD MXWRWW pV YLVIRQW AD~MEyO
D NpW ROGDORQ DONDOPD]RWW WHVWHN QHE M WpDHMW N @
FVDYDURGiIVIQDN NHOOHQH EHN|YHWNH]QL ,O\HQLN]JRQED
ROGDORQ iOODQGYDQ DONDOPD]RWW ViUJDUp]JRMJI\YDO H
DQWLPRQLW NULVWiIO\RN YROWDN IHOI«JJHVPWYRHG SSHHUEAQ\ D
HOWpUpPVQHN PiU D] HOV SHUFQ\L EL]JWRVDQ pV]OHOKHW

OHJYL]VJiOWDP H]XWiQ N*O|Q|VHQ D]W LV KRJ\DQ iOO
/JHYHJ EHQ PR]Jy WHVWHNUH D OHYHJ IHOKDMWy HU W
QHKp]VpJIpYHO HJ\HQO V YHGOHD HO O H QMIH W KLp] Mp\p Q(HIINU
YROQD PLQW HJ\pE DQ\DJRNp DNNRU D IHQWWOHtUW
PHJFVDYDURGIVIEDQ NHOOHQH Q\LOYiQXOQLD 7HUPpPV]HW
~V]y WHVW V~0\iYDO KDQHP FVDN D NLV]JRUtWRWWRJIOHYHJ
H] OHKHW OHJ QDJ\ OHJ\HQ D U~G HJ\LN Y pJpHON« WiV [ RIHDM

NJEFHQWLPpWHU V~O\D SHGLJ JUDPP MREBWH ~+HQKQRL

N|U-OEHO-0 UpV]pYHO YROW HJ\HQO 1DJI\HOHQ J\i]L
DUIiQ\ODJ QDJ\ WpUIRJDW~ WHVWUH D OHYHJ iUDPOiVD pV
D PPUOHJUXGDW EL]JWRV HJ\HQV~O\ED KR]]DP Q&VIMMB QLjV
D]iOWDO VLNHU<OW H] KRJ\ D] HI\HQV~O\L KHO\]HWHNHW
&VDYDURGiIVW H] HVHWEHQ VHP pV]JOHOWHP ~J\KRJ\ HOV
PpUpVHLQpPO W|EE PLQW QpJ\V]i]JVIRU SRQWRVDEE NtVpUOH

%iWUDQ iOOtWKDWRN DQQ\LW KRJ\ KD HJ\iOWDOiQ YI
HJ\HQO W|PHJ& WHVWHN QHKp]VpJHL N|]|WIV D-QW HR RQ NWO
SDUDIiUD YRQDWNR]yODJ HJ\ K~V]PLOOLR BRI CS H\G LI DU &
V]i]HJUHGQpO EL]JRQ\iUD NLVHEE
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$ *IWWLQJIJHQL .LUIO\L 7XGRPIiQ\R)
KtUHL

hJOHW]OHPpQ\HN
1909. 1.1+ JHW

$ %HQHNH $ODStWYiQ\
Az1906-EDQ N|]]JpWHWW DOIEEL SiO\i]DWL IHOKtYiVUD

A(IWY|V NLGROJR]RWW HJ\ QDJ\ pU]pNHQ\V ¥} \R\G ¥ M
WHKHWHW O HWOVIHR B VRQENENVOVNLLQGXOYD pV ILJ\HOHPEH Y
HUHG P p Q \diektisdaBikaW HUpQ LOOHWYH D UDGLRDNWtY DQ\D
YiONWHKHWHWOHQVpPJ pV D WYRQDR R RN B HZN¥RYH GiGDJ L |
QDJ\REE SRYQMRYi\Di@rwgpstenE HpUNH]HWRPSHO\DP &

A$GDOpPNRN D WHWHRHIWRERVpIUiQ\RVViJiQDN W|U
MHOLJpMH
A$UV ORQJD YLWD EUHYLV

$ SIiO\DP& pUWipiNdd Gigy®léenib® enni azaka szempontak, amelyek a
7iUVDVIJRW D St®ONig® W N MW p\WN

A Newton iOWDO IHOIHGH]HW WA EpW DWDyi Q B VH O/ QRHHY HY|IRIBEVW W |
HIJpV]pEHQ OHtUMD D] D QWWHL Y RO Kli N\HWH@GE ¥ IHLONmEE HN H V
NHOO HQ KD@HIMVMHRJBEWPHIYRQ]IVW VHPPLO\HQ PYGRQ C
DQ\DJL |[VV]HWpWHO D]W FVDN pV NL]JiUyODJ D AWHKHWHW
DUIQ\RV D W|PHJYRQ]iV tJ\ PHJIRIJDOPD]KDWyY D WURQ@D®
mindenanyag pV]HFVNpUH PHJYIOWR]JWDWKDWDWODQ pV DJRQR
PLQGHQ DQ\DJL SRQWKR] HOYIiODVI]WKDWDWODQXO pV PHJ
KRJ\ D WHVW W|PHJYRQ]iVD L Varijahi VIDHVIIYN B WRENWdy\VpenD W D W
N|JWML JUDYLWIiFLYyV N|OFV|QKDWiVW PiV DQ\DJ MHOHQOpPW
EHOV DQ\DJL pWW B\ DN QIBER QW]ifEYD QU p VIIRIWWRIVD Q ~J\ YF
HI\PiVW PLQWKD HJ\iOWDOIQ QHP OHQQH N |]@ahyagaD3p|OG p
JUDYLWIiFLYV N|OFV|QKDWiV FVDN D] DQ\DJL WHVWHN PL
KHO\]HWpW O [+JJ pV [*JJHWOHQ D]JRN PR]JJiVIOODIRWIiWy(
WHUMHGpPpVL VHEHVVpPJH YpJWHOHQ

$QQ\LUD KRAK eMNewvtoW [UYpQ\HN NRUOIWODQ pUYpQ\HVVp
HO O WpYHV]WHWWeN D IHQWL NLMHOHQWpPVHN PHJOHS WI

$] HOPpOHWL HOHNWURGLQDPLND WHUpPpQ HOpUW OHJ~
KHO\H]WpNi o/ |[IHHPVOREN pUYpQ\HVVPIpQHN NpUGpVpW .H]GH
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HU NHW D JUDYLWIiFLYYDO [ArRW Rakwallti§axdlta, QdyWaréBKtrdthBsW W X
pV D PiIJQHVHV HU WHUMHGpPVL \aH k€@ WWhB HARbE. KithpndatteH O H Q
WRYIEEi KRJ\' D PiJQHVHV pV HOHNWURPRYV MHOHQEH®DHN +
YIOWR]LN D|WD QW M|J]JHJ DQ\DJL MHOOHP] LW O 1«JJ HQ O
fizik iwhogy a 2) pV) NLMHOHQWpPV pUYpQ\HVOpJp Wp O YHNEEP HEGHP pr
jJHOHQW VpJHW Q\HUW D WHKHWHWOHQVpPJ pV W|RHIYRQ
elektrodinamik QDWLNHU«OW NLPXWDWQL KRJ\ PLQGHQ HOHNWU
vett tehetetlety p J KHdgcsoy GLN  YDODPLQW PHJIOODStWRWWIN KR
WDOIOKDWYN NLVPpUHW& UHQGNtY«O QDJ\ HOHNiKURPR
PHIJIHOKOIMHQIUKDWY NL KRJ\ HJ\ DGRWW]ibQWW &N MKIHOY @ W
DQQDN W HeD klekivodiHahpkélagP DJ\DUi]JKDWy EJ\ D WHKHWHWO}
JUDYLMDBIFWRODWED NHU-OW D] H@HWWUHIG RQDIF/L NVY D OV H\
DUIQ\RVVIiJIiUD YRQDWNR]y NLMHOHQWpVY PHJOHS HQ ~M PH
Ezen PHIJIRQWRO RUINKUNFPQpKRBIDQ RVIWIO\R]]XN D] DQN\I
YLOIJEDQ" (]JpUW D .DU V]iPiUD N+*O|Q|VHQ IRGWRRQ KR P\V~I
WHKHWHWOHQVpPJ DUIQ\RVVIiIJIQDN W|UYpQ\pW pV VeUJHW
legnagyobb R QW RV VIiJi~-ENIR QUERHMIBZ 1909 H NLtUW SiO\I]DW LQGtYV
$] AUV ORQJD YLWD EUHYLV" MHOLJpM& SiO\DP& PpJ p
HOPpOHWL PHIJIRQWROiIVRNNDO 1\LOYiQYDOyYy WHKiW KRJ
MHOHQW V UpV]pW PHO\HN D .DIUNW NiDdehi &@NIYDMWH WL OU iVt Dl
HOYpJ]pVpUH IRUGtWRWWIiIN YDODPLQW PHJPXWDWWJIM D
SUREOpPPIUD YRQDWNR]yDQ pUWpPNHV N|YHWNH]WHWpgVHNH!
MyO LVPHUW NtVpUOHWHN IHOKDV]QiOiViYDO
9IOWR]WDWiV QpON+«O KDV]QIiOWIiIN IHO D] (J]WY]|V iOWDO
IRUGtWIRWWHNRUUIVRN WDBNOWRORDVPpUpVL HUHGPpPQ\H
NLHPH@MapSNW HUHGPpPpQ\HN DQQ\LUD pUWpNHVHN KRJ\ D .
PpUpVHN HOYpJ]pVpQ [drselratilal PSHLQRGHIM VW p V p W
Newton eJ\ VRU N+O|QIpOH DQ\DJ YL]VJIiODWD DODSMiQ D]W
W|PHJ PLQGHQ HVHWEHQ DUIQ\RV HJ\PiRe¥sRIQ QD NWIgX 8 H V
NLPXWDWWD KRJ\ EiUPLQHP&O00B Tethep W|PNVY [Rjeldriteti®, Mhiddy E
P&V]JHUpYHO D] DUIiQ\R YV ViQDOROO0APIQWHNMN-BapBhgrR &Ibtt azonban
semmilyenLQ IR UPDFR WO DIJRNUYO -HOHQ SiO\DP& ~M PHJILJ\}L
VRU N+*O|QE|] DQ\DJUD SODWLQD PDJQIGLXPp]WpXOVYithk R
DIEHV]W p\Winhitakth) hogy azDUIiQ\RVViIJ W|UYpQ\pW O YDOy HOW
200.000. pUWPNHW $]W LV NL WXAswmdblt OMWMDAW R Q QPRI L VHIWR |
iOODQGYViJIiQDN YL]VJIiOWD Fp@deNEYOIi¥\yp N plRVD L HJ H\DW ¥ 1§/C
HeydZHLOOHU D]RQRV FpOEyO YpJJHWW Up]V]XOIliW Yt]EHQ
DUIQVIQDN W|UYpQ\pW O YDOy HOWpUpV QHP O p&esthagyy D Pt
NtVPUOHWHLNEH HJ\ PDJDV DNWGY.XWEMHRP BEER RDNAVDN BONL
YpJUHKDMWiVD H] HVYHWEHQ WHUPpV]I]HWHVHQ VRNNDO QHI
pontosak. AzZDGYGRWW KRJ\ D V~O\RV pV WHEKMWMMDHY W |PHEODY
aUIGLXPSUHSDUIWXP HVOIDMIQY D \P B UPR O WKIBOP] i Y HW VOpNGIN N
OHJYL]JVJIOW)INNDMHQMQAWPVW LV PLV]JHULQW D JUDYLWI
WHVWHN N|]p KHO\HJHWW DQ\DJ ,WW LGp]RHN QP KWNHWM P
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DJRQEDQ FVDN HO JHWHV NtVPUOHWNPpPQW M H@OeEPH QBB $
iWPpU MpKH] N|JHOL P pNJHENHSL N WEDEED® Bnit]D J \ Vi J l(B00Nad
UY]pYHO YiOWR]JWDWMD PHJ D JUDYLWiFLYyW (]JXWiQ D V]HU
PHJIRQWROIVRN VRUIQ DUUD D NNPYBWN & ] W HAGI RN WX R @'
LQJiYDO YpJ]HWW iUDSiO\ PKRULJIDH GpMHVY ) O Cigami@s N|]E
KDWiVD D 1DS HJ\ DQ\DJL UpV]HFVNpUH YR Q DUG-MRS] yJ WM PEHHIG
YiOWR]WDWMD PHJ

$ WHOMHV PXQND YpJHUHGPpPQ\pW tJ\ |[VV]HJ]ILN WA(OYp
PHO\QHN SRQWRVViJD PLQGHQ NRUIEELpPW IHO @ R+HOMIHQR
pV D JUDDWMPANRIMViIJIiQDN W|UYpQ\pW O YDOy HOWpUpVW pU]

$ VIHU] N D] pUWHNH]pV Tekiitetidpaira,PidgyMapgi\ NLHENY pV LG i O
UHQGHONH]pV.QNUH D W HPMMYNPXRND QW QpH P VipNJ iV HN L Q W
HO IRUGXOYy HOtUIVRNDW pV D] HUHGPpPpQ\HN O pi®\ N HO/D Q@HDR
MHOHQW VpJHW WXODMGRQtWDQL DQQDN KRJ\ DspkkdlDSiO\
D O D SRV JeBdbbisvieWtHEO

%L]RQ\RV KRJ\ D SiO\DP& V]HU] L QDJ\RQ PRQWRVDBR(
HOYiUiIVDLQDN pV DJ]W LV PHJ NHOO HPOtWHQL KRJ\ HJ\H
ismertetk OLQGH]HN HO O HdyprJplU 1/ ghiéi@tbkbt H U H G RgttQrinelyekre
alapozK D WNewtoniW |UY pQ\ pUYpQ\HVVpJpQ WK PMINVIWPHRUH YRCQ
HOPpOHWL PAfantRIQMARDKAf nem javasold WHOMHY SpQ]GtM RGDtW

*IWWLQJIJHQ iSULOLV
YLOR]yILDL .D:U GpNiQMD
C. Runge

40J\ W&QLN H]W D EHNH]GpVMW DFH UGGHOAVL] NH L WD EY ON & @ DQMEPDQ  VHF
WDOiOKDWyY )HOWpPWHOH]KH& L GHRHWD I$tVprIUDIHYIOE RHYBB J\]pVH
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Appendix I

Nachrichten

von der

Koniglichen Gesellschaft dor Wissenschaften

zu Gottingen.

Geschiiftliche Mitteilungen.
1909. Heft 1.

Benekesche Preisstiftung.

Auf die im Jahre 1906 gestellte Preisaufgabe:

,Von Etviés wurde eine sehr empfindliche lMethode ange-
geben, Trigheit und Gravitit der Materie zu vergleichen. Mit
Riicksicht hierauf und im Hinblick auf die neuere Entwicklung
der Elektrodynamik sowie auf die Entdeckung der radioaktiven
Substanzen ist das Newtonsche Gesetz der Proportionalitit von
Tragheit und Gravitit moglichst weitgehend zu priifen‘

ist eine Bewerbungsschrift mit dem Titel:
,Beitrdge zum Gesetz der Proportionalitit von Trdgheit und
Gravitdt:,
und dem Motto:
»Ars longa, vita brewis*
eingelaufen.

Um zu einem Urteil der Bewerbungsschrift zu gelangen, scheint
es wichtig, die Gesichtspunkte zu beachten, welche die Gesellschaft
bei der Stellung der Preisfrage leiteten.

Das von Newton entdeckte und nach ihm benannte Gesetz
der Allgemejuen Gravitation, welches die Erscheinungen der ma-
teriellen Welt in ihrer Gesamtheit umfaBt, spricht einige Sitze
aus, die iiberaus merkwiirdig sind, die man aber trotzdem nicht
hervorzubeben pflegt: 1) Die Anziehung wird garnicht beeinflufit
durch die physikalische Beschaffenheit der Materie, sondern wird
einzig und allein durch die ,, Trigheit bestimmt. Mit dieser Trig-
heit sind die Fernwirkungen proportional, soda8 man kurz den
Satz formulieren kann: Das Verhiltnis von Gravitit und Trigheit
ist fiir alle materiellen Teile unverdnderlich und fiir alle gleich
gro8. Da sllen materiellen Teilen eine unverinderliche Trigheit
anzuhaften scheint, so wire zu folgern, daB auch die Gravitit
eine unverdnderliche Eigenschaft der Materie ist. 2) Die Fern-
wirkung irgend zweier materieller Teile wird durch die Anwesen-
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beit der iibrigen materiellen Teile nicht beeinfluBt. — Ein Teilchen
im Innern der Erde und eines inmitten des Sonnenballes, ziehen
hiernach einander gerade so an, als ob die von dem Erdkorper
und dem Sonnenkérper gebotenen materiellen'Mintel garnicht vor-
bhanden wiren. 3) Die Fernwirkung hidngt allein von der jewei-
ligen gegenseitigen Lage der materiellen Korper, nicht von ihrem
Bewegungszustand ab. Es scheint hiernach die Gravitation sich
in unendlicher Geschwindigkeit auszubreiten. —

Man bat sich an den Gedanken der unbeschridnkten Giiltigkeit
des Newtonschen Gesetzes so sehr gewohnt, daB das Gefuhl fiir
die Merkwiirdigkeit der hervorgehobenen Sitze fast verloren ge-
gangen ist. —

In ein neues Licht ist die Frage nach der Giiltigkeit der
Newtonschen Gesetze geriickt worden durch die Erfolge der theo-
retischen Elektrodynamik. Auch in den elektrischen und magne-
tischen Kriften hatte man anfinglich Einwirkungen ganz dhnlicher
Art wie bei der Gravitation gesehen. Nun lehrte Maxwell, daB
die elektrischen und magnetischen Krifte sich nicht mit unend-
licher, sondern mit der Geschwindigkeit des Lichtes ausbreiten.
Er zeigte ferner, daB die Wechselwirkung bei den magnetischen
und elektrischen Erscheinungen sehr wesentlich je nach der Art
des Zwischenmediums variiert. Dadurch schon wurde die Physik
von neuem angeregt, die Giiltigkeit der Sitze 2) und 3) in Zweifel
zu stellen. Noch tiefere theoretische Bedeutung gewann der Satz
1), der die Proportionalitdt von Gravitit und Trigheit ausspricht.
Es gelang der Elektrodynamik zu zeigen, dal mit einer elektri-
schen Ladung das Bestehen einer Trigheit im Sinne der Mechanik
verbunden ist, und es wurde festgestellt, daB im Innern eines jeden
materiellen Korpers eine auferordentlich groBe Zahl sehr stark
elektrisch geladener kleiner Teilchen vorhanden ist. Danach nun
schien es nicht ausgeschlossen, daB ein wesentlicher Teil der be-
obachteten Trigheit der Materie, vielleicht die Trégheit iiberhaupt,
sich elektrodynamisch erklidre. So wurde die Gravitation, die doch
mit der Trigheit zusammenhingt, jetzt auch in Verbindung mit
der Elektrodynamik gebracht, und es riickte der Satz von der
Proportionalitit von Gravitit and Trigheit in eine neue iiber-
raschende Beleuchtung.

Diesen Erwigungen weiter nachgehend, welche zu der Frage
fihren, wie die Materie in das physikalische Weltbild einzuordnen
ist, schien es der Fakultit besonders wichtig, dem Satz von der
Proportionalitit der Trdgheit und der Gravitit ernent die Anf-
merksamkeit zu schenken, und insbesondere erschien die denkbar

32



Benekesche Preisstiftung. 39

schirfste experimentelle Priifuny dringend erwiinscht. Dies war
der AnlaB zur Stellung der Preisaufgabe fiir 1909. —

Die Bewerbungsschrift mit dem Motto: ,,Ars longa, vita
brevis“ geht auf die theoretischen Erwigungen, an die erinnert
wurde, garnicht ein, beriihrt sie nicht einmal. Damit ist klar,
daf einem wesentlichen Teil der Wiinsche, welche die Fakultit
bei Stellung der Preisaufgabe leiteten, nicht Rechnung getragen
wird. Dafiir wird die ganze Kraft auf die Ausfiihrung der ex-
perimentellen Untersuchung verwendet, und es wird auch gezeigt,
wie man unter Verwertung bekannter Erfahrungen iiber die Er-
scheinung bei Ebbe und Flut weitere wertvolle Folgerungen fiir
das hier zur Behandlung stehende Problem ziehen kann. —

Es werden ohne eine Aenderung die durch Etvds konstruierten
Apparate benutzt. Dem Studium der Fehlerquellen wird eine
grole Aufmerksamkeit geschenkt, sodaB die Beobachtungen einen
hohen Grad der Zuverlissigkeit erhalten. + Die gewonnenen Resul-
tate sind so wertvoll, daB es die Fakultit mit Genugtuung begriilen
darf, durch Stellung der Preisaufgabe, zu den Beobachtungen An-
laB gegeben zu haben. —

Newton fand fiir eine Reihe von untersuchten Materialien,
daB Gravitit und Trigheit jedenfalls bis auf etwa 1/1000 ihrer
Grofe mit einander proportional sind. Bessel zeigte, bei Ge-
legenheit seiner Pendelversuche, daB die etwaigen Abweichungen
hochstens 1:60000 erreichen kinnten. Etvés hat mitgeteilt, daB
es ihm mit seinen Apparaten moglich geworden sei, die Propor-
tionalitit bis anf 1/20000000 zu erweisen; er macht aber keine
Angaben iiber das Beobachtungsmaterial. In der Preisschrift wird
auf Grund des neuen Beobachtungsmaterials nachgewiesen, daB
fiir eine ganze Reihe sehr verschiedener Materialien (Platin, Ma-
gnalium, Kupfer, Wasser, krystallisiertes Kupfersulfat, Kupfer-
sulfatlosung, Asbest und Talg) die Abweichung von dem
Gesetz der Proportionalitit jedenfalls nicht grioBSer als etwa
1/200000000 ist. Awuch lieB sich zeigen, daB mit der chemischen
Reaktion Silbersulfat-Ferrosulfat, die seinerzeit von Landolt
verwertet warde, um den Satz von der Konstanz der Masse zu
priifen und mit der Auflésung von Kupfersulfat in Wasser, die
Heydweiller zu gleichem Zwecke verwendete, Veridnderangen
des Verhiltnisses von Gravitit und Trigheit in dem angegebenen
Grenzbetrage jedenfalls nicht eintreten. — Von besonderem In-
teresse ist auch, daB eine sehr stark radioaktive Substanz, Radium-
bromid, der Untersuchung unterworfen wurde. Die experimentellen
Schwierigkeiten waren hier naturgemiB sehr viel gréfer und darum
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die Schirfe des Resultates erheblich geringer. Es ergab sich, dal
eine etwaige Abweichung des Verhiltnisses von Gravitit und
Trdgheit bei dem Prdparat jedenfalls nicht grifer war als etwa
1/2000000. —

Auch der oben unter 2) aufgefiihrte Satz wird einer Priifang
unterzogen, nach dem die Wechselwirkung der Gravitation durch
Zwischenschalten von Materie nicht beeinfluBt werden soll. Dabei
werden Versuche angefiihrt, die schon vor lidngeren Jahren (1902)
angestellt worden sind, denen aber nur der Charakter als Vor-
versuch beigelegt wird. Es ldBt sich folgern, daB durch eine
zwischenliegende Bleiplatte von einer Dicke gleich dem Durch-
messer der Erde die Gravitation um nicht mehr als etwa um 1/800
ihres Betrages gedndert wiirde. Hieran kniipfen die Verfasser
theoretische Erdrterungen iiber die Ebbe- und Fluterscheinungen
und folgern, — insbesondere auch aus den Heckerschen Beob-
achtungen der Fluterzeugenden Kraft mittels des Horizontalpen-
dels — daf die Zwischenschaltung der ganzen Erde die Anziehung
der Sonne auf ein materielles Teilchen um weniger als den 10000.
Teil édndert. —

Das Endresultat der ganzen Arbeit wird so ausgesprochen:
» Wir haben eine Reihe von Beobachtungen angestellt, die an Ge-
nauigkeit alle vorangehenden iibertraten, doch konnten wir in
keinem Falle eine bemerkbare Abweichung von dem Gesetz der
Proportionalitit von Trigheit und Gravitdt entdecken®.

Die Verfasser bemerken zu Anfang ihres Berichtes: Mit Riick-
sicht auf die Kiirze der Zeit, die uns fiir die genauere Durchsicht
unserer Arbeit zar Verfiigung stand. bitten wir fiir eventuell vor-
kommende Schreibfehler und das Wesen der Resultate nicht be-
eintrachtigende Rechenfehler um Nachsicht. So mag denn nicht
viel Gewicht darauf gelegt werden, daB in der Tat bei der Be-
urteilung der Flutwirkung ihre Darlegungen mehrfach Verbesse-
rungen und Vervollstindigungen bediirfen. —

Es ist gewiB, daB die Verfasser der Preisarbeit in sehr we-
sentlichen Punkten den Erwartungen der Fakultit nicht entsprochen
haben, und es muB anch bemerkt werden, daB in Einzelheiten die
Ausfithrungen nicht anerkannt ‘rwerden konnen. Trotzdem aber
bringt die Arbeit hichst wertvolle Resultate, indem sie als Grund-
lage fiir alle theoretischen Spekulationen den auBerordentlich
weitgebenden Giiltigkeitsbereich der Newtonschen Gesetze zeigt.
Die Fakultit steht darom nicht an, der Arbeit den vollen Preis
zu erteilen.

Gottingen, den 1. April 1909.

Die philosophische Fakultiit.

Der Dekan:
C. Runge.
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(]IWY|V KDOiIiOD XWiQ PYYHO PHJIOODStWKD\®MMN XRG\ H]
IHMO GpVpW KR]y V]i]DGRW PD LV bH\Wogoeatndk D PDL
NIVI|IQKHW HQ LVPHULN (|WY|V QHYpW YLOIJV]HWWH 7|EEV
QpPHW+.O W|EE DQJRO IRUGtWIiV LV NpV]*OW GH H] D] HJ\H
PHJ PDJ\DUXO ,J\ Q\XJRGWDQ iOOtWKDWMMWNROKRN MHOHQ
NIWHW+sQNNHO

$ IRUGtWIV QHP HJ\Vden aRAdr@led fer Physiben megjelent,
YDOyV]tQ&OHJ 3HNiIU 'H]V iOWDO |[VV]IHIOOtWRWW- SXEOLNIF
IpOH QpPHW Q\HOY& IRJDOPD]YiQ\ PHO\QHN GLWLWDOLINDQ
MHOHQ IRUGtWIiV XWiQ WDOiOKD\8XE®\L NiJFX y\ RUFSABWN V@p A-H N
DQJRO Q\HOYHQ NpV]*OW |[VV]IHGROJR]iVIW YH]pUIRQDONpPQ"

OLQGHQ IRUGtWIiV V]iPWDODQ NpUGpVW YHW IHO GH
IRUGtWIiIVD H[WUD QHKp]VpPpJHNHW YHW |IHO DM ON®E EODMOLGY
NI[JPRQGiVKR] I&]|IWW ILOR]JRILNXYV IHMWHJIJHWpVWVLDRHD\HW ¢
N[]JO* QN HUHGHWLEHQ LV O0LQGHQ nhRitd GagaszWodpixaS NpUGp V|
HUHGHWL V]yKDV]QIiODWKR] 7XGRPiIiQ\RV V]|IYHHQG&OpYpQ
VIHPSRQWQDN D] pUWKHW VpJHW NHOO WHNLQWHQ<*QN
HUHGPpQ\H YROW D] IWOHWH DODSMiIiQ NLIHMOHV]WHWW
(]WY|V LGHMPBPH®@ D PpJ QHP W~O WiYROL Q\H@ndenMtWiV N|Y
LGHIJHQQ\HOY& NLIHMH]pVQHN LI\HNH]J]WHN PDJ\DU PHJ
OHJPHJK|NNHQW EE SpOGD D FHQWULIXJiOLV HpPHW]pSIXW
'UHKZDDJH FVDYDUIVL LQJD IRUPIMIEDQ MHOHQLeN, PHJ D] HC
GH (|[WY|WV FLNNpEHQ FVDYDURGIVL PpUOHJNpPQW tUMD O
QHYHWVpPJHVHQ KDQJ]DQDN $] (|]WY|V KibDDOYWONJYHW W H D
Q\HUVDQ\DIJNXKWD WHO+O | OHJ DOMRRQWRXWBERYNA/ IN|]H OH'
ODJ\DURUV]IJRQ JNMiUWRWW pV H[SRUWIOW LQJIN WtSXVDLQLI
QpYKDV]QiODW DPHO\ PiU QHP HIJ\HJHWW (|WY|V HUHGHWL
HIJ\WW]JHU& QHKp]VpJLilY DNUHMRW pWV HQUHXH NV p J Lneweked, LR Pp WHU Q
NtVpPUOHWVRUR]DWEDQ KDV]QBaawnPiggy illH N HW WD W p\0 RELNHNH
QpYHQ YiOWDN LVPHUWWpP &VDN UHPpQ\NHGKHW+QN KF
MyYiKDJ\iViW

OLXWiQ H UHQGNtYsOL PXQNiW NH]GHRD@E\APnsoE KUDLP )L
VDMiIW WXGRPIQ\RV NXWDWIiIVXNKR] IRQWRV LIQORUPIFLYW
IRJDOPD]YiQ\WyO HOV UHQG& VIHPSRQW YRQWVD~-MpW IRU
ROGRWWXN PHJ KRJ\ D IRJDOPD]YIQ\EDQ V]HWPHSWOW]|YH.
EHW&WtSXVW KDV]Gao\@XROMWDRMIVEDQ V]JHUHSO V]|YHJUp
KDJ\RPiQ\RV Q\RPWDWRWW EHW&W ,J\ HIknéiraMariy ODQ IR U
D] ROYDVyW

1 "fA———f Zfee o—efesf
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"$UV ORQJD YLWD EUHYLV™
(] D] 3VL ODWLQ Ni]JPRQGCV DUUD iV]WIQ]JL MHOHQ
KRJ\ iIVVJHCOOPWVCN NXWDWCVDLN HUHGPOQ\HLW O
WXGRPCQ\RV IiIUXP HOO WCUMCN EPUCODWUD
$ YL]VICODWL PIiGVJHUHN WHUPOV]JHWHVHQ PC
PXQNDIRO\DPDW LGHMH DODWW LV ILQRPRGQDN MD
HIJ\HWOHQ KDODQGi VHP IHMH]JKHWQO EH PXQNCMC
WDUWIJWDWQGC YLVV]D PDJCW D]JRQ NYyOTQEHQ GLFVO
NOVIWHWOVOWSO KRJ\ D] HOIRJDGKDWi KHO\HWW P
WTUHNHGMON

6]JHU]dN DOC NHOO KRJ\ YHVVON PDJXNDW D] HPEHL

QHP OOQHN TUINNO 5C NHOO KDJ\QLXN D MiY3UH
WXGRPCQ\RV NXWDWiLUD KRJ\ YL]VICODWL HUHGPO
WHJ\ON KRORWW 0J\ JRQGROMCN MHOHQ WDSD\
ELUWRNCEDQ 8N PDJXN LV MREE HUHGPOQ\HNUH MXW

"$UV ORQJD YLWD EUHYLV™
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
QDWXUJHPEpP LP /DXIH GHU %HREDFKWXQJ XQG VR NI
Sterblicher mit seiner Arbeit fertig werden, wenn er ohne
(LQKDOW GHP VRQVW OREHQVZHUWHQ 'UDQJH IROJH
Brauchbare stets durch noch besseres zu ersetzen.
Verfasser ergeben sich dem Lose menschlicher Endlichkeit
und YEHUODVVHQ HV ]XNYQIWLIJHQ =HLWHQ XQG ]XNy
Arbeitern jene Beobachtungen weiter zu vervollkommnen,
die sie selbst nach reiflicher Erfahrung auch noch

YHUEHVVHUQ ]X NTQQHQ JODXEHQ
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me%oe><Z " 2e—7x Sf-KkiXlegie +3DZUeUe —foeco—F——17 <coo—Fco 27—
"tZf—<"<—2% FZexZt—tete AemirklTnemkRij ktbrtZ e f
—fe—ZeZes— f e><Z77e'e oft%o<—f—2e TZYZA %> "xZ<v4 toeci:
ceZettefeofe oleWofZABEY 24 fockZAITZY-F f '—, Z¢oZ...<x—4 T1 f
"% Zt%teA—tet sfgpa,Ev0UTkactoet—— SFZEIZf e<f-— $Zef"ft-4
—fe—Tezer —f"EfT1Zdhc SATA> Fecf-u c@OesHUetost_FoPooto

o f%o>ex "~ AT % >4 S‘%o> [ o—-oe fnesicBivedEnie %oe — 1 ¢+ %o T —

7+ ti-« —hdz pZ+EsEnnek megfelelen els$orban megfigyelsi adatokat
tartalmaz xt bl Zae f —‘s +o f o—eef T%oteez— otemarddiBkKis'Zx "+ecetfe
ted"f2 ts

1. Afeladat PHJIRJDOPD]CVD OV NH]JHOOVH

1HZWRQ ,,, WIUYOQ\H R (pky iejazNet ] ®ki: egy test minden
tTPHISRQWMD YRQ]]D HJ\ PCVLN WHVW PLQGHQVWM/TPHIJSRQW
melynekir Qwyaak OW WHVWHWegyevdHa\ebW, dagys  @a pedig
HJ\HQHVHQ DUCQ\RV WiPHJYyNNHO OV IRUGPWYD DUCQ\RV
t Qols @ n @yzet ®el. Teh Gha M Owvi D NOW WHVW WiPHJH OV WCYRC
r DNNRU D NT]WyN JdD @&OIBagys Qa:

/1

2 L by

A Galilei-Newtoni mechanika alapelvei szerint az
WIPHIJSRQWIPHISRQW LUCQ\CEDQy@DIW®dd MY d
- /

UL%

$ WHKHWHWOHQVOJ OV IDWGPKNRYRQARZW D]W MHOHQWL KRJ
az f JUDYLWCFLiIV ClolOM@MEH YDOIEDQ COODQGH
cU"t—kbeaYU—-"Ue%o2 " fZ of '—— ex"xec fTf—lukfEOFYEZ* "< * %
f %" <—%2..<x EtZteet%of ofeerc, teo "t7217 of%oofeffe2zeUoecet ¢
“ceeY%aiveff— oxienyNan vgeztdk: elYeoeU” famltef- vk e%ZZ——*a S‘%o>
—Uet% "o ze at@Shadiyag *<*Y s+ % +—Y Z 4 zWaEstorpsan BIz¥figg Y

k#d &5 kapcsZze foe —F——0¢ “<e%oZZf——ee —72"%>72 724 S'%> T %> —1te-
2 edkec"f—‘e "foetemtco ot— ‘Ztfleceiof ol SY—XGis fo (BE ;- "¢REV @I fZ+V e
[ oeZece [ E',, fZox of o, fod o125t~ ff to—fad™tfcexea@?ied T%h Ef%>cefetYa S
StZsfeete— Usecefet ™t tti—— Zf''e o eeiSfd> o2 Z A28 Holanintas «1
“Fan? v£S7e> Zf' tZ " feet——4 A%> foe fZeVfomboe bl xS 7 —%0"Fe o
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oo ——f—$fI%kZ-—‘@te o7+ —fo—te Sf-7e7"fa foe tZie—"'e7%cfe
¢0ZUsUete fiHByeInyelss ETZteexFofteSetZ0m f o &
"t fe—AT ferf%‘eefZ "% ce i WfejedethehAdylakezdrk. « o

ted"f-vu

2. 9L]VIJCODWRN DQQDN HOGTQW&\&aOUH KRJ\ |
JUDYLWCFLI D WHVW DQ\DJL PLQ3aVOJIOV

Mindenekel dWW WHNLQWVYN CW DJRNDW D] OUYHNHW DPLNH)V
YHWHWW IHO 3ULQFPSLCMCEDQHDWNHHN VPEKBWHWOHQVOJO
WIiPHJYRQ]J]CVCQDNGCQ\RVVCJICYDO NDSFVRODWRVDQ e
kOWLUCQ\dO FVLOODIE@W]DW L- X SHol¥ainadk mozg CVCKR]
NDSFVROIGIDQ O NYOOEREPAQOVOIYy WHVWHN VIDEDGHVOV(
OV LQJDPR]JCVCQDN PHIJILWAHGODDMPEDLQG D NOWIOOH
NHZWRQL OUYHOOV D]W HUHGPOQ\Hjhz G\Redn f Dyge/ &P H J
testek DQ\DJL PLQ3VOJIOW®Oezt WpaaCme JILI\HOOVHNNHO
LIDJROWCN DKRO D NYIQP\@EG DJRQRV WIRHKHO\JHWY
WHVWHN Ni]TWW WIHE@D § & Q Ddsak 1/1000- Q\L HOwOuOVvOw
WXGWCN OUJONHOQL
+oec"f— &t o

1HZWRQ NRUD iaNeBerHjlo aittaf fldi @ OJL PR]JIJCVRN
megfigyel GOQHN PiG\pd,UaNet & OWOYH D QHZWRQL WiUYOQ\H
alapjainak nagyobb pontoss @0 vizsg CODWCW (EEHQ D] OUWHOHPE
NYyOTQTIVHQ D %IHOWHONODVV]LNXV LQJDNPVOUOHWHNUH J
DPHO\HN VHJPWVOJOYHO Dtestiky KIQBEVIS WIPHJYRQ]CV
NLPXWDWKDWiVCJL KDW C W& UNI/GONDBD-re javult.

$ NTJHOPOOWEDQ (TWONNV B PLCOWDOXQN KDV]QCOW P
SRQWRVDEE PyV]JHUW LV NOWRRWMHWWHIEMCYDO VYOJIH
NXWDWCVDLQDN Név]I2RHP0® 000- UD VLNHUyOW D
NLPXWDWKDWiVCJL KDWCUW OHV]JRUPWDQL $ NbVOUOHVW
HUHGPOQ\HLW FVDN HJ\ UiYLG MHJ\]JHWEHQ Ni]JiOWH D 0D
1890 -ben kiadott $NDGOPLDL eUWHVPWd ,3 NWHWOEHQ
VIYNVOIHVQHN*W BUMMKXNU <t ZFA"2eS e 1% > ecoet "te@Zf-1o
—$%>0¢°8a o 3 o )

*1Stoetthot A V2 Z-f L7 ef Yered ¥ hék/tekintj &k, melyek egyike 5
f —te—te —Uet% ™ ‘eaezez,xZ8& oZ7ece "f1<% f —fe—F+ —fSE-1-7
e 0ZUs Uab¥—Feex7 hitBAKRY+%UsNYZINfe ¢t % <%o>tZ+ex"t7Z "t7-2"S

1
5 3 ] ot % . f
—F3St—-Ft-ZFeet% e f —UeT% ‘eceze cUU—-——< UeetI 0% %ote+a

3pp.108110. .
4 —— —0,, "Z1fZ Sciercece f st f—, X2
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Xe “teq@lBYe'e 'efeer— foo fZZ7,,¢< <o—F%"27Z "tEtoec o<A

)|_|3i%I

acZze'tatd f —1St—F—-ZFeot %P et Q720> <o [ . tetd < —%ZZcs 1
Gl X

c"tEtoete fTEfA & fZ qhimee ——-oéﬁiiﬂiﬂtﬂé‘gélemoé)\'(

Feefe —27 ZRPZ%ef—XZR %o"f <—7..<xd @B Zfot & Ze2%f f UZt

" %0 Ze—te U DI NZT " U%oZeZefe eceU%ooF, feet%tA o0 SA 2,"7e 7

komponens, mint PG ill. PC vektor, valamint azok erédE$ <-a foefo f —iZCE;t' T

erYamisde *f%>*Z% 22— t+Pg 47> ftEfa «177%—— foe s& z,"f %

sfedee f— <+aAGS*'%ee x fithya ag et S+oee+ %ranyt ¥ az szaki

fllblngnbU- +-oef-Bszi®elttel NagysZ % MTUZ 1" f E e« o &% $ora +0m —fY

+ U™ $ — «krszelint kell kisz Zm fani.

AP ‘e— fe "t Zer%eYedYe a

"0 %o %o Y ¥ AY Za mutatva:

g=G cosB« ... M 1)
e7e’te@— f@ '« —CpBEZ

komponensaP '‘e— fe s<t%o>teZ,
i%o>'i'—é A%o)é

Csin M Gsin B 2
tezZ2-f2
Yseela
R ©

1. CEUD

toe<"f-{ v

$ MREE N7YH\WHHWESEHNHEEQWOUWONHNHW CWV]CPROW
56 fokos ITOGUDM]L NY&k&GUOQOQ¥HVVHO HOOLSV]RLG OV D +HC
formula |IHOKDV]Q@®CV&@ZV D] DOCEEL WCEOC]DWEDQ IRJOI
TVV}H$ VICPPWCVRNKR] D NIYHWNH]d DGDWRNDW KDV]QCOW
$ ITOGL HOOLSV]RLG QDJ\ |(acearA3Rmaeon O UH
NLV 100WH Q J=6336D786D cm

7RY CE EG= 978,00 (1 + 0,00531siA1)

$ FHQWULIX3JGOLWEBCEEL NLIHMH]OVVHO V]CPPWKDWi
0 Oa= X,

Cd X=—
§5’>%an&1
ahol X2=5,3175110 «{.
S —2,27@f— ote f et f—,fe4 oo f vta ZEIFDZSFLEA BFf L% Fon< o<fT 2> fo
tz+ <195$)6megta|zZ—— te F<ZZ%tee-1t——04 Ue>"0 >ie%of ot e o RAZ & G/f8- 7, [ o

®et” -i-cb%otEi%o>oe+ t



M G C=l 2 H g GsinHCsinM
0q 978,0000 | 3,3912 T 981,3912 0,0000
5 978,0394 | 3,3784 il 981,4049 0,2944
10 978,1566 | 3,3400 il 981,4461 0,5800
15 978,3479 | 3,2764 il 981,5130 0,8480
20 978,6075 | 3,1871 il 981,6038 1,0903
25 978,9275 | 3,0753 1 981,7156 1,2997
30 979,2983 | 2,9393 1 981,8449 1,4697
35 979,7085 | 2,7848 il 981,9878 1,5951
40 980,1457 | 2,6014 il 982,1399 1,6721
45 980,5966 | 2,4019 . 982,2969 1,6984
50 981,0475 | 2,1841 il 982,4528 1,6731
55 081,4847 | 1,9495 1 982,6042 1,5969
60 981,8949 | 1,6999 T 982,7459 1,4721
65 982,2657 | 1,4371 T 982,8740 1,3025
70 982,5857 | 1,1633 T 982,9842 1,0931
75 982,8453 | 0,8805 T 983,0736 0,8505
80 983,0366 | 0,5908 il 983,1394; 0,5818
85 983,1537 | 0,2966 il 983,1795 0,2954
90 983,1932 | 0,0000 il 983,1932 0,0000

te<"f- srw

9L]VICODWDLQNWHRUYQNQ IHO KRJ\ D] DJRQRde WiPHJYy
elt ® danyagi 1sszet@®l y WHVWHN YRQ]iHUHM}EKKorai QEQY
PHQQ\LVOJHN QDJ\WCJCW WRYCEEC HQQHN KMWBHWNH]WO
OUWONHNHW D] DQ\Doda f MdtyomekHkell dekinten ynk. Ezek
XWCQ QHP EHV]OOKHWYQN HJ\HW OaQsemregypputénJ L HU 8
CWKDODGi HI\HWOHQ VILQWIHOYOHWU3O KDQHP PHJ NHOO
D VAIO\RV WHVWHN WPSXVCWIiO [RHKO]INOQLQEHIGD N H
szintfel yleteket. Ennek megfelel O0HQ D JUDYLWCFLIV YLV]RQ\R
NTIJHOPmMIMHOHQPWOVH QHP OHKHWVOJHV HJ\HWOHQ %HV
HJ\HWOHQ +HOPHUW IRUPXOD IHOKDV]QCOGCVCYDO KDQHP
testnek megfelel &n t TEE LO\HQ HOOLSV]RLG OV WIEE LO\HQ IR
IHOKDV]QCOGCVD V]yNVOJIHV

te<"f- ss X

$ OHJLQNCEE FOOWWaHIHWAEN KD PHIJKDWGCUR]IXN HJ\
referenciaanyag gravit CFLIV YLVIRQ\DLW PDMG PLQGHQ HJ\OE Wt
ettd val i elt ®@sel jellemz yQN ,O\HQ UHIHUHQFLDDQ\DJNO
VIROJCOKDW SOOGCXO D Y2dt @Jgaddn HO® S & @eket
VIHUHWQOQN D YP]JUH KDWi JUDYLWCFLiIV YRQ]JIHUBUH YRQL

OHJIRQWROCVDLQNKR] NDSFVROIGIDQ D OHJIRQWRVDE
IHOLVPHUOVH KRJ\ NEotelESBOQ D KR]JCMXN WDUWRII
QHKO]vOJir BQdD HOWOUS "UMXN IHO HJ\ WHVWUH
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%int = )sinY
OV HJ\ PCVLNUD
%ini'=)sinY
mivel a G OVJ " YRQ]iHKiradCQ\D DJRQRV D] CEUCQDN
megfelel OHQ THOPUKDWMXN
T=0+Y
T'=08+Y
OV NLV]CPPWKDWMXN D QHKO]VOJL HUBN LUCQ\DL COWDO E
Ya¥= 7«1
+ted"f- sty
JLJ\HOHPEH YOYH KRJ\ D] PJ\ NDSRWW V]iJ QDJ\RQ NLF
IHOPUKDWM XN
. A%? A

Y oET" &= F= ” oY
A,amq Q%ee

(4)

DKRO ILJ\HOHPEH YHVV]yN KRJ\ Bsebd @iintBH Q
perc, sin YKHO\OBYHN PUKDWXQN $] HIJI\HQOHW IHOKDV]QCC

kapjuk:
2 om )
ASA co

Tartozzon Gareferenci DDQ\DJKR] YP]KH] OV OHJ\HQ

)’=) (L +h

Y" &« ¥ «=iF

(EE30 NTYHWNH]8HQ
Y'«Y'&T"«T=F—Gé'<'Yé (%)
toe<"f- su z
A HGJI\ OUWHOPH]KHWé PLQW IDMODJRVY WiPHIJYRQ]JCVL
OV pJ\
Kip o
AU
valamint
fzf (1+ B
Ezek szerintN  HZWRQ LQJDNPVO U O H kkiddbbDrid SM C Q

1/1000 %HVVHOQOO NLVHEBHOOPOQWIWYTVQOO NLVHEE PLQW

1/20 000 000.
A6 NTYHWGB8IKdeg & @®ezvezess yjkbeaz DHOWOU @atL V]i

amely egytetsz 8OHJHV DQ\DJ OV D UHIHUHQFLDDQ\DJ YP] QHK

6 e f eceU"t%o"+ece foe £ ftt—«< sx0ec"f— Fie@EZ Wi loe f: %R £ "f0 sok G%oHf o002 47 T [ 7
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erdi UCQ\DLQDN D SiOXVVDO NOS]J]HWW V]iJOQHN NyOTQEVOJI
OVIDNL IOOWHNOQ D] OV]DNL LUCQ\WIiO YDOIi HOWOUOV 7J\

R= Y«Y,

azaz:

(6) B= 7 asin ¥

9L]VIJCOMXN KCW PHJ KRJ\ PLO\HQ PiGRQ OV]OHC
NYOTQET]®Q\DJO WHVWHNKH] WDUWR]i QHKO]VOJL HUGBN L
HOWOUOVH OLQGHQHNHO®WW DUUD D NIYHWNH]WHWO\
kylinb iz DQ\DJRNEIO NOV]IPWHWW [yJdd TIORIR O\ G NR N
Q\XJDOPL KHO\]HW HfLygd@yeéOit E Q\RNDW DGQDN & lyJJai
sem vona COWDOGCQRVVCJHDe3 aPfdlyal ONRN Q\XJIJDOPL
IHOYyOHWOUH

toe<"f- sv {
A fenti adatoknak megfelel &na45.sz Qess @i fokon az

LUCQ\RN D] DOCEELDN V]JHULQW WOUQOQHN HO

ha e, akkor 0,375 PCVRGSHUF

ha &= Tfm akkor 0,00595PCVRGSHUF

A 5
h =
a & 64444444

%CU D] LO\HQ HVHW O Hiyokd Rayfigyels @ ® azzal a
VICQGONNDO PXWDWMXN EH KRJ\ YCODV]W NDSMXQN D P|
k@ OVUH HPHOOHWW D]JRQEDQ VIJHUHWQOQN IHOLGO]QL *X\i
DQQDN LGHMOQ V]JHQ]CFLIVQDN V]CPAWW NPWNBOHWOW
SCUL]VL 3DQWKHRQEDQ HJ\ POWHU KRVV]0 Q\XJDORP
LQJCUD HUBVPWHWW PDUNHUHN Q\XJDIO/R4zavet JBI@\IHOYOH W
tyk rk OSHLW ILJ\HOWH PHJ OV DUUD D NI YHWNH]JWHWOVUH M
YOJJOVH D IRO\DGONIHOYOHW Beges¢ s RWWPRBOLPOWHUUHO
GOOUH WBrUseho

+ted"f- sw sr

k@GOJEH YRQDWKRUWI PLQGH] LJDJROQC D QHKOJVOJIL F
ir Qiy Qak elt ® @@ A szerz &ek mag Qak is volt alkalma egy 22

POWHU PDJDV WRURQ\VEDQ NyOiQIOOH NTWHOHNUH |
NyOTQETayagokb 10 NOV]YyOW LQJIJCNNDEGPRHIDWIIO KRJ\ D
YOJSRQWRN YDOIEDQ HOWOUOVW PXWDWQDN GH H]W C
felmelegedett OV PR]Ji OHoKddtadyom CV YCOWMD NL

akkor 0,000018 PCVRGSHUF

7 eU"f-+toeeg eroajdnem4telies ‘ZTf Zirftbat —FZEtete ScZeroece f erte—f-'—— "ZZ-"cef-
8GuyO-4a f 'tet—Z1 siendiculgire d1a surface des liquides tranquilles C. R. XXKbrtschritte
der Physik VI
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$ QHKO]VOJLIr €@ab DQ\DJL 1VV]HWIO WHG\E dek
WRYCEEL NiYHWNH]POQ\H KRJ\DRYDIQEKRBR] NyOiQE(]d
JUDYLWCFLIV QPYiIIHOYyOHWHN WDUWR]QDN

Legyen APN CEUD D UHIHUHQFLDDQ\DJ YP] QbPYIilIHOYC
PHULG Lr@gyede, #20"XJ\DQH] HJ\ PCVLN DQ\DJHpdigt WO Q
D IDMODJRV WiPHJYRQ]CVL HI\WWWKDWi

+ed"f- sXx ss

AzEgy HQOHWYRQRYV SRQWMCUD IHNWHWHWW NOW QbPYilHC
QHKO]VOJ QOONYO NLV]CPROKDWI OR]JJDVVXN D PCVRGLN T
V]yOW HJI\WWOJIQ\LAWEREBIJHWHIHUHQFLDDQ\DJ QPYiIIHOYOHWH |
Pbe,majd Pb d PFEH OV D PCVRGLN QPYiIHOYyOHWAPHQWOQ Y
ba H]COWDO D] HJHQ JCUW JIUEH PHQWOQ YO3QHWW iVV]
7THKCW

i, dR@e v '
ahol ds D PHUL G-bhé&yged elemi
PYKRVVIGWMGLJI D QPYIIHO P
#20" IHOIHOO SR]LWbPY LU
WCYROVCIJCW MHOHQWL

YJHOKDV]QCOYD D ov F
egyenletet, kapjuk: A

- CEUD

N
P N

il

% OEBE@D F AV

clc

+
4

$ KRVV]IDGDOPDV VICPPWCVRN HONHUYyOOVH OUGHNOEH

ted"f- %y su

megfelel &nj ik izel PGk OQW KHO\HW W HM Ib Yuél-valavhini
legyen:
@ON@ 1T
% Ncosi 1,
ahol r D ITOGVXJCU CWODJRV KRVV]CW MHOTOL (JHN XWCQ
z:F—Z—UI\?ﬁf’O@B,
illetve T +{rIHVHWOQ YDJ\LV D )T0OG YDODPHO\LN SiOXVCQ

_ Sa,\gx6
z= tCNﬁn'

9  toed"Tstst ‘ZTfZf StZ>tete foe ,edsx yzatiozik,+ad sz zr Ucez
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Az Ne=636740000cm- W OV D WCEOGC]DWEDQ PHIJDGRWW OUWC
KDV]QCOYD D VDUNRNQCO HJ\ WHWV]80HJHV DQ\DJ OV D Y
NT]TWWL OHJQDJ\REE WCYROVCJQDN

7= 1380250 Hm
DGIGLN

+ted"f- sz sv

AYHWNH]OVNOSSHQ

" 5
= — +
ha a 544? akkor z+ «sua@amn,

a akkor z+ «tam,

~_ 5
ha =M

A 5 . .
= +
ha a 64444 4a4akkor Z+ «ramxd.

$ VDUNRNRQ D SROIWWMONHN D QPYIiIHOYOHW NLHPHONHG
D QHIJDWPY OUWONHN EHVYOO\HGOVOQHN IHOHOQHN PHJ

$ ITOGL DQ\DJRN LO\HQ HONyabaQ@yp@dhad E& QKk,
hogy apozit W& &valrendelkez ODQ\DJRN D VDUNRNQCO PPJ D QHJD
aval jellemezhet O8N D] HJI\HQOPM@®WOQ KDOPR]IGQDN IHO
azonban azok az er &, amelyek ezt a hat Gt kiv Qt hatn
HI\OUWHOPJyHQ WOO NLFVLN OV D YHOYN VIHPEHQ KDWi H¢
W00 QDJ\ DKKR] KRYJ\HKQIV]OWYCOCV PHalnaD.OiVXO0O

Meglep 8m iGRQ LO\HQ NLVPQU@@MOWOUOVHN KV HOHJIHC

ahhoz, hogy olyan mechanikai er O3NHW KR]]JDQDN OOWUH DPHO\HN
te<"f- s{ sw
OVIOH&KH®ON DKRJ\ DUUD (TWYTV UCPXWDWRWW D WRU

VHIPWVOJOYHKIsPOUKHWS
Ha D WRU]JLIV LQJD OHQJ3dM CaQyadiy OIMOVEH 8V Oy, Hg) ¥

ms, stb., t TPHIJHNHW DONDOPD]XQN DNNRU PHJOCWCVXQN V
IRUJCVWHQJHO\WRWHIOINQWWGOQDN D YPJUH YRQDWNR]iI LUCC
NTQQ\HQ NLV]CPPWKRDWIHO NHOO HOWOUQLH D SiOXV IH
ILJA\HOHPEH YHVV]yN HJ\ LkeletH QQOXIPML LUCQ\dO YP]JV]ILQWHYV
OWHQJHO\ NTUyOL HJ\HQVGOO\L IHOWOWHOHLW CEUD DN
QHKO]VOBHKRPRIOGY WIiPHIJUH YRQDWNR]i IRUIJDWIQ\RPDWON
QDJ\WCJCW
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0 «l 1 1Gsin( Q « 3),

\\ valamint D] HJ\HQVGO\L IHOWOW
b2 - R
¢, Als QQ‘SIH(L&«&)ZO,
ahol aaz mi WHVW WIiPHJINT]JOSSR
Py IRUJCVWHQJHO\ Ni]wWL WCHRO
\ YPJUH KDWi QHKOJVOIQHUD W
i COWDO EH]CUW V]iJH@W aM HIOH
il HJ\WOJQ\L WiPHJUH KDWi QH&Y
J % RRHJHN HOWOUOVH D YbP] QHKO
CEUD LUCQ\CWiO
ZofZofoe"f foo fZZ2,,<*UetZA—tetet—
cos &1
sin =
G= C(1+3),
kapjuk: ~ A N A A
AlaBGsin?2 ALRG(asin U«Rcos U) =0,
to $Nf Zte%oY —1ZEte —RERPatYZPerel 'e—EZ,xZ Si'—— "% 2
akkor:

MRgsinE2 A LBQ asin U« Rcos Q) = 0.
Y7 pEgyxtelmofe oU " f—ochagrE ecotc% oc...oco> e0cU% <f"fta of
haladhatja meg H+ <3 nagysq Z.
C—ecxe o%f ""%eZec *Ae@EZ,fe ecotte —Uet%hotecet . oet"f
et St eet%oc t"Ve'eeteed fotZs f eU f—otceYes''te "tEfeSEt-Y o

m g Di«E).
toe<"f- ts sx
8WDOQCQN PRVW HJ\ PCVL Nkooréiy O®avdndsigerben
v @zett sz Qn IbQunkra, melynek Z tengelye egybeesik a

IRUJCVWHQJHOO\HO D WRU]JLIV V]COODO Xidh@p\D OHIHOO
OV]DNL Yiehgely pedg NHOHWL LUCQ\ED PXWDW (NNRU D QHK
erdek az el BEELHNEHQ EHPXWDWRWW LUCQ\HOWOUOVHN P
IRUJDWiIQ\RPDWOND D:NiTYHWNH]8
«ALGUW R«') = «AlaGUR+ "Al aGY

azonbanaz X WHQJHO\UH YRQDWNR]i HJ\HQVOO\L IHOWOWHO N

A1aGUFO,
PJ\' D IRUJDWIQ\RPDWON OHUTNLGYOHDD VWON 5

«AlGUR

$] COWDOXQN KDV]QCOW WRU]JLIV LQJCWQIXD RINDNWOTQET]

HJ\ HJ\HQHV UGG PHQWOQ KHQ\BAfEEf N ¥b@"iT F%o><D " t%ot—4a oA
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f ozecof—a tLflaygutife'ef— foe £"—+tefetadtpewt? HASHE > fT——

—Uet%Ste —f"—‘efed feo'oZx ®FZUZ+ 1 Tt7fZ8f Z0f dooalr= flre <
az azimutnak nevezett=e @ U %t —4& feZ>bpodkacePdfre f2—f—x T%o>tefed +eo |
tefe "FZtottXKiobAotZ> 272—f7Z ,t@Z"—& X"fe——f—x EZ7"7e%ofe of
N gy fxertef—+e"f f albKotkapitike Y

Al plogs B « A lalaga B) sin 5

efET "1ZSfeeZZ f f X 1% >1%eZ #dl-szarrott tAGokat; KU~ f f
7) D= Alblh & «Al 412 &) Gsin Bsin =
+ 02 <23/19

(J\ SO0OGCQ NHUHV]WYyO V]IHPOOOWHWMYN HQQHN D]
IRUJDQYRPDWONQDN D QDJ\VCJIJCW )yJadianv KWRWV HIJ\
KRPRJOQ UGG NOW YOJOU HnpagO TIkE @ylt, 25 gt Tmeg y
siI0O\W $ VIOOHVVOIKINDUU@ G YOJH NHOHWL LUCQ\ED PXW
Ysin ¥=1,7 (QQHN PHJIHOHOSHQ D IRUIDWIQ\RPDWON

&=25201,7(& « &) =850 (& « &).
Amikor azonban az avYOJ Q\XJDW IHOO PXWDW DNNRU
&= 850 (& « &),
illetve
& « &=1700 (& « &).
Ha & « &=10¢, akkor:
& « &'=00017,

OV HJHQ IRUJDWiQ\RPDWON KDWCVCUD D WRU]JLiV COODC
megfelel 8 WHKHUEPUINOSHVVOJJHWRIHDIVHOEB]HOFVDYDURGL
$ OHROYDVCYV VNCODHJ\WOJQ\L WCYROVCJEIO

4445

JFEJL g’urrrLsratVN(;ODHJ\vc‘)J OHV]

ete ecz”x7f%bigkben SZM Mt D %o f-xe>‘ef—te ‘e‘eefd Sfefe
et Stoeet%octxbeliY viitoz a miatt felldY ~“"%of—Xxes>‘ef—%e tced 27
+e@ZtZY—-1"te,ted *0ZU-lelfis+ %oot.s HHoooet s ——%,,¢ o§M>'e EFZTe
v Zhat.10

EQy, f VA 2,"%+ ,te——f—'——a4bYAtes@Zothte%eVecet"sfoet— 1
melynek b "+ %o £ "t My %o>Z>— f"YeA—t——fe@a ™ ¢%d>H " MRAT 7> 27
kiegyensiZ>'ce—fe+ 1% M SV %d%osUeth s EfetZ B F+%te Eiy"Y
fZf-—&4 U="Us+ ecet”ce—vjtoricdiokesta targatsiyomat &:

A dolog azonban nem ennyire egyszéra —‘"cec<xe e@2Z fZ..of f " tzez—
+ o

WRHE "8 U-"Ued fo—coe—e% T1" "flcte—te $1" "k FMZp " 8 denBrehwdde,
Verhandlungen der XV. Allgemeinen Konferenz der Erdmessung in Budapd®06. Bd.l. S.337-395.
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SE D H ..
U f %" f <—2

«x o K'pedig a. <Z
leng zerkezet tehetetlenst %o < > '« f —
E+ZUZ<a et szerkdzetie atxe %

o1 S+ ce « +okodta Y8szes
forgat >snyomat k:
a

D+F,

Z2E-"F f 17 x— t%eoteciZse
megfelelY +Z..ef f " tzec saU¢

| oD M%7
E_O

ouoV

.S . ~ . N

i '+ U<EA I o8 F Aloldasi) <<+ Y =<+ Ua

i LWW D WRU]JLiIV COODQGIW MHOiIOL
$

YCOWR]CVRNDW RHSRWM Q@FLCOIYyJIYOQ\ PCVRGLN GHULYCO
JTQQHN

HIJ\HQOHW OHYH]HWOVHNRU QHP YHWWYN ILJ\HOH
D NyOT1Q E ahgagi
OOWUH

fsszet@®l PLDWWL HORDIUSNNTIYHWNH]JWOEHQ
PLYHO D]JRN POJ D] XWROViI WDJKR]
HOKDQ\DJROKDWIDQ NLFVLQ\HN )RQWRV PHJMHJ\H]QL
PHQQ\LVOJHW

Al -H«Al-H
QDJ\yYrénd y marad, mint a

KR
PCU QHP WHNLQWKHWMYN V]LJRUGDQ QXOOCQDN KDQHP X.
Al-Ha «Al-Ha
J_roe<%f4t
PHQQ\LVOJ PLYHO D YP]VILQWHY WHQJHO\ HJ\HQVGO\L KHC
WHOMHVYO Ghbhdy: NHOO
Al-HG «Al-HC=0,
valaminta QW' ga KCQ\DGRV SXV]WEQDHJIVCJIUH Qtdred &
@& Gkelt OU HO D] HJ\WDJQ\LWS
$ IHQW LVPHUWHWHWW PLQGNOWKRMWIFTQIHI\HQO
KRPRJOQ OV DJRQRV YDVWDJVCJG OHQJ3d HVHWOQ OUYOQ\H
TVV]IHIyJJOV
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Al-H& «Al-H&=/-H& /-H&,
valaminta &A&YHO PHJV]RU]JRWW WDJRN HOKDJ\CVD XWGCQ
zi Al Ha «Al-Ha=/ . H & «&)
$ NOVBEELHNEHQ D OV > HJ\HQ@QOhdgyarPehdtP X WD W M
D] TVV]HV WRYCEEL LVPHUHW @aH& (HO\& PHROPWNCHFITHNH W

POUOVHN DODSMCQ PHJKDWCUR]QL OV H]JCOWDO PHJYC(
NOUGOVW KRJ\ HIHQ PHQQ\:HODHRMOMOU UNINPXWDWKDWiVC.
KDWCUOUWONOW
ted"f- ty tu

$] LOV\HQ (TWRiI®V]HU V]JHULQWL NPVOUOHWHN D]JRQEL
egyeten tes W QHYH]HWHVHQ D )IOG JUDYLWCFLiIV YRQ]CVC
IHOYLOCJRVPWCVW OLQGHQNOSSHQ OUGHPHV PHJIYL]VICO
1DS OV D +ROG YRQ]JIHUHMH D]J]COWDO KRJ\ HJHN KDWCVI
OUJONHOKHWAN -DBSC@U MHOHQVOJHNEHQ o D lyJ.
LUCQ\YCOWR]CVDLEDQ KRIFCMZDXOKBMWP NOUGOVYQN
WLV]WC]CVCKR] (J\ UTYLG HOPOOHWL PHJINTJHOPWOVVHO
YCODV]W DGQL D] CUDSCO\ MHOHQVOJHN iVVIHWHWW NOUG

$] 0J\QHYH]HWW CUDSCO\W ® GOwtdgéheRsd HU &l .

toed<"f-tz tv

Az egyi];< komponense az a grav LWCFLIV YR Q@hithlNap vagy a

Hold a F TOG HJ\HV WTPHJUC)V]HFVNC)LUH NLIHMW HQQHN \
YRQDWNR]JWDWRWW QDJ\VCJD D WHVW VOO\SRQWL EDULFHC(
IHOWOWHOH]OVH HVHWOQ

=f iE
&

ahoh M D 1DS YDJ\ D +ROG WiPpkdigWzek v RQ]JCVL
NTIJOSSRQWMCWIiO YDOIi WCYROVCJRW MHOHQWL (]wW D
tTPHJUOV]HFVNOLUR WD W]RN He@eediked Ge miattis —
PLQG QDJ\WCJCW PLQG LUCQ\CW WaHd8\WQ WWHN IHDMVG NS D
WiPHIJSRQWRN DQ\DJL W, HixaP O & W WO Wrikkd

A PCVLN LWW |kOXO®dens a WHKHWHWOHQVOJQH!
PHJIHOHOWHWKHWS FHQWULIXJCOLWIOHUSOVDAMHOADS
WiPHJNT]SRQWMD NifUyOL LOOHWYH D +ROG OV D )IOG WIiPF

teedf- t{ tw

NTUYyOL IRUJIPR]JJCV NiYHWNH]POQ\H (QQHN D )IOG WHQ.
IRUJCVCWiIiO HOWHNLQWYH PLQGHQ UOV]IHFVNOUH D]JRQRV (
HUBQHN WiPHJHJ\WOJUH YRQDWN-RYWO WRWMNW RYNWONOW &
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OLYHO D )TOG HJOV]OUH NLIHEKW @ Wtied'tR QrisgHRe 6
vonatkoz 1 centrifug Qis er OQHN D]JRQRYV QDJ\WCJUOQDN NHOO OHQ
| H énétjuk:

E
C=fo W

ahol DD )TOG WiPHJINT]JOSSRQWMCQDN W-QYR® WGHIDGY |HUS
LOOHWYH -D+RTDG UHQGV]HU WIiPHJINT1]0 S SRIQIW NMIZ M]I@V 9]
YTOG NyOTQED]@\DJ(O TV V]hhWittaithz 1 HVHWOHJHVHQ NyYyOTQET]d
fgravit @iis Qand iN CWODJOUWONH

(JHQ PHJIRQWROGCVRNQDNen,PHY & GFHIO dalakj Q
JIPEEHO NiJHOPWYH ITOGL NRRUGLQCWDUHQGV]HUEHQ

NRPSRQHQVOW D NIYHWNH]3NOSSHQ IHMKJKBHWWMYN NL OGCV
toe<"f— ur tx
HJ\ IHOIHOO P XW Deges irl ygiyJ & komponens:

« <= B%Ecos P %os b+ B/ 5 (2co2 b«sim? B,
OV HI\ YPIVILQWHY LUGQ\O NRPSRQHQV

H= stin P %sin b+- B/ sm 2P

V4
e
S = A.
CEUD
Ezekben az egyenletekben P a Nap, illetve a Hold

JHQLWWCYROYMQ@MIQWGVXJICU NI1JOSOUWOMN & Nériadii OH QW L
DJRQ SRQWMCUD PXWDW DKRO D 1DSKR] LOO D +ROG
HIJ\HQHVHQ CWPHPBgesIgEBdD KRULIRQWRW HOPHWV]L OV I
IHQQCOO
PLE

$] LWW PHJDGRW WzIh] Bi@ok Wijgsk iry OHYH]HWOVH
W0O0OSQO MHOHQ OUWHNH]OV NHUHWHLW

+D IHOWOWHOH]]yNBKE1 VW 3,

akkor:
«<= aB—cos Pt B/ (20052 p«sinz B, 9)
H= astm D+—6 B/gsm 2p (10)
L 0-~0. f { = st ¢9/w»¢sz¢ee ¥4 T3 BSYseB2Zf 2 fa <ot [ er'e—f—'ue exet—
“troecx, fed ecot f oo W< fo%'Z biEfﬁUZﬂ'Ar—szqﬁ 2Z2+fed A%> o< <o tT— —fesce
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Ha &0, akkor ezek az CUDSCO\W OOWUMHEZBK i GebU d
komponensei (I Gd pl.. B. Thomson-Tait, Handbuch der Theor.
3K\WLN , %G m
ted"f- us ty

Ha azonban AQX0O0OCWIiO HOWOU DNNRU D] HI\HQOHWHLQ
NLIHMH]OVHLQHN ,PHOIGIQBI®RY CUDSCO\ SHULIGXVRQ
megjelenik azels  dkifejez @nek megfelel deg Gznapos Qap Qyhat @
is.

Ha P=0, akkor:

« <= aB—+ZB——

Yz
OV DPHQQ\LBHNGQkkor:

« < « 8 —+ZB——-
B Y2 Yo

. ~ -0 A
Ekkorazels & G@am Godiktagokar QGiya 6127/-2 OLYHO D 1DS OV

A o 5 A
D )TOG HVH—\NLGBH{H‘-MLOOHWYH D +ROG OV DTZLG:-?{;HVHWOQ

HEE®O ®JYHWNH]LN a<na|d\55<44©uw©NHwVenhi@moz,
hogyel &zirmegk G(szerezze,majdf @napm Qlt Qitelles HQ HOWYQWHVVH

5
D 1DS CUDSCO\ KDWGCVCW YDODPLQ\N7£-1(XHQ?OYIHII.K\HH/\EEIHO

OUWONHW DKKRXJWRUN]W D KDWCVW D IOOQDSRV KROGL ¢
HVHWOQ LV HOOUMYN
icxa<”f—Auttz A A
7OWHOH]]YyN IHO KRJer® QDJ\VaLIV]C]DGURIV]
SRQWRVVCJIJDO PHIJKDWCUR]KDWIi D] CUBKREE&ONapMHOHQV O JHN
CUDSCO\ MHOHQVOJHLQHN PHJIHI\HO®YKOQWFOQCO
QDJ\REE OUWONHLW NDSMXN PHJ YD hiliamobriyi HI\VOJ HJ\
UOVIHLW $ 1DS YRQ]idHadHNM QES ir & Qap Qy jelens @
HQQ\LUH SRQWRYV PHJILJ\HOOVH D]IRQEDQ Q@IHKdA]HQ NOS]HC(
QHKH]HQ NyOTQPWEBHWA31DSVXJCU]J]CV D]JRQRV WHULIGXVLC
jele QWNH]d KDWEVDLWIiO

$ ov HI\HQOHW MREEDQ KDV]QCOKDWiIi WRU]LI
YOJIJHWW POUOVHNEHQ -OOPWVXQN IHO HJ\ IHQWHEE LVPH
0J\ KR h¥ingakarazimutja == Olegyen, azaz az ingakar tengelye

essen D PHULGLGC@EDYOJH PXWDVVRQ OV]DNL LUCQ\ED (NNR
NYyOMRUJDWIQ\RPDWON KDW UG H]JHN HJ\LNH D )TI0OG QHKO]\
HUHG OV D] LQJDGUIW LG 8 fiplelQ ROUDGDOA/ICW RNR]]D D PCVLN

2 fZxeAc0Zt% f-SHAx"oawZPre—f TH "oz . «xe"f ——f7 fi%efheNt oet"-tece-Y
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pedig megfeleltethet dazid &yggdHer 5QHN PHO\QHN QDJ\VCJD D
HI\HQOHWWHO DGKDWi PHJ

toe<"f— uu t{
Amennyiben AD 1DS YDJ\ D +ROG D]JLPXWMCW MHOHQWL
Her 3QHN D] LQJDNDU WH QJ teges@dinigoieRise pontosan
HsinA,
OV WRU]EAEO HOIRUGXOCVCUD tkahjikt HWNH]S
s I ~
6 L QF~ B AloldaoF Alohdag= <o b o co#
F‘Z‘SB‘ST%AOHF Al g H=<etb OEJ# F (11)
us [ =
BRET
A fenti egyenlet jobb ROGDOGCQDN XWROViI WDa/lDMD D NLFVLQ\

KCQ\DGRV PLDWW HOKDJ\KDWi XJ\DQatidl ®8RJ\ D] HO S
kifejez @ is, mivel a

Aloldas F Algkdg=cotb eco

Al oly«Al kb
QDJ\WCJUHQGMH PHJHJIVHILN
Al okbds «Al shdds
QDJ\WCJUHQGMOYHO bJ\ KDV]QCOKDWMXR GeleDOCEEL NiJHC

A

6LaF Bo<AobHaFAlgHamcbJIRE st
toe<"f—- uv ur
(J\ SOOGD VHIPWVOJOYHO YLOGCJRVVGC WHKH#WMYN PLO

m Ghet 3@y D] HOIRUGXOG V. ¥DNMH COM XN DJp KD dan
bemutatott m  yszert, amire fenn al:

Al oldds Al sldds=Mala(H « k)
OV OHJ\HQ

Ma=25g; 1a=20cm; i=0,5.
/HI\HQ WRYCEEC

D 1DS HVHWOQafzo,sse;
D +ROG HVHWO@§=0,00332.

(NNRU D 1DS YRQJCVCEIO IDNDGiIi HOIRUGXOCVL V]iJUH
O0LQF wzxd F Je<epb OEJ#
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PPJ D +ROG YRQJCVGCEIO IDNDGi IRUJGCVV]iJUH
OLAFuat:ag F &< OEI#

OUWONHW NDSXQN

$ WRYCEELDNEDQ BnQdS ¥HARISY L et ——37 oA Ze—ee "% ZfZe' CE
.<~¢z f o770t <o :to:t_":to f..)("’fz .(.:t”” i”_i.i_ g¢’_..é él[%
tZfterteeYie ... cth@Xiszgropd.Z«Y

Ha :8aF & »— 2727 —-x7pdzds2¥a <Z27%-"1a4 Sf f "it *ecefec
"0 %0 %0 T Mg ~ifZo—1t %o>et%oe>< —Uet%ox"F f [ tofjfdiz mintazMe x 1"V
T% >e+x%oe>¢ —Uet%ot"Ta foe'” f@ <o%ofof"ofe 'Z>fe off<"@2"2+f 2%
A “x%ot of’efZ—te'" ofZF—< "Zes, fh of’e>—%o—f" "t¥<%o *>— %o f
nyugalmi helyzetb Y.

(TFZ of'etZ—1f te of es Ut fshietcette wat ke of %o>eZ%of &
+teed"f- ux us -

O FOLwzxaF § +<#"F OEJ#
WRYCEEC DEEDQ D] HVHWEHQ KD
SINAT« e A2,
ahogy D WDYDV]L OV 8V]L QBR@MtHIR HRIOMeg fenn  Ql,
akkor
0 F&Lssytdyg F &
YDJ\ VNCODHJ\WOJEHQ NLIHMH]YH VNCODUOV] WCYROV
J JLuwsxrrédgF &,
‘% F 4 Ls®’ HVHWOQ D NLWOUOVUH D] DOCEEL OUWONHW 1|
JF JLuaw
$] HIHQ PHJIRQWROCVRNUD DODSR]JRWW POUOVL PiGV]F

+ted"f- uy ut

csakkb. D KDUPDGD D] (IWYiV COWDO PHJDramladdg, OUWONQHN
DP b Jugyanazt a m yszert haszn Qjuk. EI dye viszont, hogy a
POUOVHNHW PR]GXOB2r@IDWQ QBzz yk, @ ez Qtal sokkal
QDJ\REE OU]ONHQ\VOJHW DONDOPD]KDMOBINJI UBD Y LW CIFL IV
NRPSHQ]CWRheD & O Gikazavar ihat CVRN NL]CUCVD H]COWDC
az ilyen st DELO WRU]JLIV LQJD OU]ONHe&ey hatHGigVHW V]d
QiIYHOKHWS®

(JN\OENOQW D NOW PiGR[GIRIQRIDIOV]IPWILIMNIVW KRJ\
HJ\LN D )I0OG D PCVLN D 1DS YRQ]JCVCUIO Q\OMWMD
LQIRUPCFLiIW

B et @c"fo,xZ <—= o5<Z2772e"fZxfe ScZzesace t%> ‘ZTf2Z
14 0-"08 <oee%o2Zf—"s f % "f <—f—< %o f 2% Feet% «U"£,YZ sz{x
f-Sa ++ t".a —ta 2"-266. & ''4 tts
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3. (TWYiV POUOVL PiGVIHUOQHN UOV]OHWHV LV

.OW D]JRQRV (TWYiIV COWDO D O@HKi® W Qtdz GHibak

vizsg Qat Choz haszn (Qt m yszert alkalmaztunk, amelyet el &z 1ir az

Internationale Erdmessung Budapesten tartott XV. Konferen-
FLCMCQVPHUWHWHWW (JHN RO\DQ QDtdi\ziOig NI Q\VOJIy
DPHO\HN HJ\ legdsitengely k TryO HOIRUGPWKDWIN WHKCW D]
EHPXWDWRWW YL]WRah@EWRNRWBD CEUCQ D] (FW®DMH

egyszer § neh @s @i variom (@ernek nevezett m YV]HU |ylddesd
NHUHV]WPHWV]HWAW OCWKDWMXN

$ EXUNRODW PP YDVWDJ VCUJDU®]azénbBsPH]E &
vastags@0 .pJLUDW
rudakb ilk @zylt, PHO\ D OHQJ& OHVQ@ v, a¢dls i OHOiIJi UOV]IOW

hCURP UOWHJEHQ YHVY]W NMDIEXWJ NRODWRW HJ\ VWDELO COO
UTJJPWHWWON (0J\ KRJ\ledtsre |1@Jithdat i tengely k 1iryl
IRUJDWKDWI OHJ\HQ $§i a&i®dlRUGIRW@IiQLXVV]DO HOOCWRW
HJ\KDUPDG IRN RV]WQWMNWVNCOCQ PD[LPXP HJ\ SHUF
SRQWRVVCJIJDO ROYDVKDWIi OH

$ OHQJd HJ\ YONRQ\IDOO NE FP KRVV]a OV FP CW
r@Ges®a Q,amelynek b YOJOEH HJ\ NE J VOO\G SODWLQDKHQ
WROWXQN P@eVLIN YOJOUH D NYyOYQEVICODQGI WHVWHNHW H
YONRQ\ GUIWRQ IyJIJHVIWHWWYN IHO $ SUIEDWHVW V3O\
YCODVIWRWWXN PHJ KRJ\ D PCVLN Y0OJOQ NRQVWDQV Vi
LQJDUOG XJ\DQDEED D YP]JVILQWHV SR]PFLIED NHUy
IHOIYyJIJHVIWOVNRU D UhkPhogliatesN HGWHHJINT]OSSRQWMD

toe<"f—- vr uw

kb. Zlfcm- UHO D] LQJDNDU WHQJHO\H DOC NHUYWOMIQ OLY
WCYROVCJ SRQWRVDEE LVPHUHWH D NPVOUOHWHN HJ\ U
IRQWRYV D NDWHWRPOWHU PHOOHWW HJ\ FOOV]HUYHQ EH
alkalmaztunk. (QQHN VHIPWVOJOYHO PHIKDWCUR]KDWi D] DNQ
DQ\DJEIO COOi SUIEDWHVW WTPHJNT]OSSRQ-VKBMBQf)NVKHO\]H
SRQWRVVCJ KR]]JCYHWOAOHJ PLOOLPOWHU DPL WIiEE PL
$] LQJDNDU SR]PFLIMCQDN PHIHKDWCHRIEWHDNVHWW WyNiTU ov

15 Behandlungen der XV. Allgemeinen Konferenz der Ersuag (1906), Band I.
¢ NJYHWNH] KRVV]~ UpV] WHOMHY\RPM DD/R ROGBION NE i@ \ ]
7$ Np]LUDWEDQ (|WY|VQIHDYiIRPWWHY NHUHV]WIRFW V] IBW pIVivli VO D Wi EFRUO D N
JV\HQJH PLQ VpJ& KRJ\ QHP OHKHKWHWW UMMNRMHIWPEXHOQL D V
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4‘@7}? FUSEOLEGES BEALLITAS
=

FORGA'S! BEALLITAS

m yszerh Gt il 60 cm
WCYROVE &G XR]
UiJ]PWHOWOWVPLOOLPOV
RVIWCVMNEIGa VHIPWYV
WIiUWOQLN $ OHROY
UTYLG WCYFVIYHW KII
DQQDN OUGHNOEHQ
m yszer alehet dlegkise bb
helyenisfel Q that 1 OV
m Yk Tdtethet olegyen.

— LE6TER

FELFUGGESZTY SZAL

LEGTER | |

CEUD

.p]LUDW
$] TVVIHVHQ KR]]JCYHWAOHJ OBQUIPHIQIYIIHVIWOVOKH

PP CWPOjyp @ mintegy 60 cmhossz ~ Gs@0, platiha- LUPGLXP
DQ\DJEIO NOV]yOW WRU]JLIV V]CODW NKEDV]QL OMI®QND O
WHUKHOW GUIWV]CODNDW ODVVDQ IHOPHOMajdWHWWYN
visszah ytitt yN H]XWCQ D] HOMGCUCVRHMMPEOMNIMOYH QOKCQ\
KiQDS HOWHOWOYHO VLNHUyOW HOOUQL HJ\ V]LQWH
HJ\HQV(OO\L COOMBIR\DRMYer forgat CVDNRU IHOOWjesd HUS
rezg OVHN D WRUJLIHMWIKQWNLNXV KHO\]JHWH HOOHQOUH VHP
OVIOHOKHIDWE VW FVDN QOKRE rdul ¥1H Wk egyens  (lyi
helyzet nagyon kicsiny m @& @y HOWOUOVH $ NYDUFV]CODNNDO Y

NPVOUOHWHN PHVV]H QHP KRJWDN LO\HQ Mi HUHGPOQ\HNH
.p]LUDW
$ PHIWHUKHOW I1O0PV]CO HJ\HQVOO\L KHO\]JHWH D]RQE

hon @ @lett . Eza IHOHU3VPWOVQOO OOWUHMIYSd PDUDGON 'V
NITYHWNH]POQ\H OV brindéhGegyésWd itsz G eset @. Ez a

h an @ @letf yggOV QDJ\RQ iIVVIHWHWW XJ\DQLV D] HJ\HQVQOO\I
QHP FVDN PDJCWinO@sDRI&d Qtoz Gt il, hanem annak id Doeli

lefoly @Qil is f ygg. 20\DQ NLVPOUWWOIAS 0 h an @s @let-

ingadoz Gok eset OQ PLQW DPHO\HN D] LWW EHPXWDWDQGi P
VRUCQ IHOOOSWHN DPLNMRG@s @GleD Slozkpy QHP OOSWH CW
az egytized fokot, az egyen VOO\L KHOUMaWWALO\HQ HOWOUOVW
OHPUKDWMXN WRU]JLIV V]CODQNOQW nP@&IMEIWCUR]RWW
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egy ytthat i segis@OYHO $] COWDOXQN KDV]Q Qehw@sRBiJ\V]HUY
variom OWHU WRU]JLIV V]COD HVHWOQ—!I%]LIBé,\&hdI\ywaNKDWi
HJ\HQVOO\L KHO\]JHWKH] WDUW ROWDNLHOVILXWARNBDQ POUW

h dn @s @letet jelenti.
.p]LUDW
$ POUOVHNKH] KDV]QCOW PCVLN PyV]HUKH] WDUWR]i W

HVHWOQ H] D] OUWON POJ VRNNDO NLVHE EzeftEGWis(]W D PCV
kett & neh @s @i variom @ernek nevezen HO PLYHO H] NOW HJ\PCVVD
SCUKX]DPRVDQ HOKHO\H]HWW NT]TV COOYCQ\UD
leng &zerkezetb d COO PHO\HN DJRQRV WHQJHO\ NTUyO IRUJDW|
D NOW HJI\VIeHd) sszerkezet azonos az egyszer § QHKO]VOJL
YDULRPOWHUEHQ WDOCOKDWIYDO D] LQuzBMbBadRN NT]JHO
vannak eh  HO\H]YH RO\ PIGRQ KRJ\ D IHOIYJJKM.]WHWW VQO\
HJ\PCVVDO V]HPEHQOODHNWWBH NHUYOWHN 9DJ\LV KD D] H
LQJDNDU IyJIJHVIWHWW VaOo\W WDUWi YOJH OVIDNOHOO PXW

GOO IHOO VWE
.p]LUDW
(JLGCLJ D] (TWYiV COWDO PHIDGRWWDNDW NiYHWWYN

YOJUHKDMWGCVD VRUCQ s2iLmket) gdy WgyBzgr § eszk izzel

VRNNDO KDWONRQ\DEEC WHQQYQN O0OLXWCQ POUOVL HOMCL
LQJDNDU HJ\HQVOO\L KHO\|JHWOW DQQDN Q\XJDOPL C
ROYDVVXN OH HJ\ IRUZXOWHQW XONKBDQPHIKDWCUR]CVKR]

D] LQJDNDU PR]JCVCYDO V]HPEHQL HOOHQEQ®@mMCVWIO IyJ
szyks 0J (UHGHWLOHJ NOW HJIheP@ Mg VNOHRNDY DACVD Ni
YCUDNR]CVINO®BIUD VAW QOKCQ\ HVHWEHQ DNCU WTEE PL

iUD LV YROW (3x@jHbGjpkkal azonban, melyek levezet G ek
itt aligha van helye, kimutattuk, hogyezazid dartam megb Iz-
.pJLUDW

hat ian egy ir Ga cs ifkkenthet 8 KD D] LQJDNDURN PR]JJCVD HOOF

IHOOOSHOOHQKDWGCVW v OH tesb@l 6 azzal a legkisebb

HOOHQCOOCVVDO DRL DSHWRJEGLNXVVE]WHVINPYCQW

HOOHQCODGMHGOVW GJ\ OUWYN HO KRdstagp@llHOHO S

r @Qlemezeket helyezt ynk el abels 8 EXUNRODW DOMQ®@z®Y IHGS

(]JCOWDO D PyV]JHUKC] HJHQ UOV]O® k- EH B PO N WHIQ W

OLXWCQ EHKHO\H]WYN H]H Nkéia korO BBiH]CO NOWVEIHU V3§

ak Gh CURPV]RU DQQ\L POUOVW WXGWXQN YOJHBEOL XJ\DQD]R
JO\HQ OU]JONHQ\ PyV]HU KDV]Q C GhemeskRifnyetet J O

VIYNVOJHV DPLW OHKHWG3OHJ MABS®I@L WHODWORDPCK/R NWiO
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.p]LUDW

g]\/ NYyOTQiVHQ D] HJ\LUCQ\0 K3dVXJCU]JCVWIO (JHN D |
OHJLQNCEE DEODN QOONYyOL SLQFHKHO\LVOJHNEHQ WHOI
LOVHQ QHP COOW UHQGH @it ] OWYLQINHWHH W iMeg kellatt
HOOJHGQYQN POUOVL KHO\W]PQNOQW D UHQGHONH]O
ODERUDWIULXP NOW GEHODKNQO]E bteri OklONszemben

COOi PDJDV OSYyOHW D QDS QDJ\ UOV]OEHQ OHCUQ\ONRC
ablakokat, ahogy a red ay iN LV pPJ\ D V]JRED PLQGLJ VIWOWE
PDUDGW $ WHQNMIdIshN i @dek Ben minden egyesm  yszerk ir O

NLV KCJLNIW HPHOWYQN NOW NH Ush\@kbhb i/ @2WEHWW HU 8
.p]LUDW
finomf yr OV]SRUUDO NLWiOWiWW OV OHVWHSSHOW IDOODO

OLYHO D KHO\LVOJ DKRO D PHJILJ\HOOVHLQNHW YOJH]
NTJOHNHG @ \Gmdfek ydt, NH]GHWEHQ QHP YROW RNXQN ]DYI
UH]JOVHN PLDWWL DJJRGDORPURDQED/@MQRMHOWOWHOHN
HOURPORWWDN HJ\ D POUOV KHO\V]PQOQHN NIJEEWOHQ NT]
OSPWNH]OV PLDWW %CU H]HQ ]DYDUi KDWGCVRN QHP I
OVJUHYHKmWah m ®Q@ eredm Q@yeinkben, de nagyon is
WXGDWCEDQ YDJ\XQN DQQDN KRJ\ D] LWW NéH®WHWW PO

legmegfelel dbk ir yim @yekk 7]TWW YOJH]WYN OV GJ\ JRQGROMXN
.pILUDW
nem ezek a m yszer ynkkel el Ghet d legjobb eredm @yek. Ennek

H O O H Q @1d linga, vita brevis ™_ PHJ NHOO HOOJHGQYQN D]]DO KR

HJ\ 0OO0SOVW WHaMWyQN HOJ

(JHQ U|YLG pUWHNH]pVY NHUHWHL N|]JW QHP WXGMXN PHJ
csak bemutatjuk aH I\ V]IHU &- K QM DP|WHUHV]WPHWV]HWpW iEUD YL
pV D NHWW V QHKp]VpJL YDULRPpWHU UpJHEELLBPRGHOOM¢
PLQGNpW P&V]HUW KDV]QiOWXN

Az el 3 IHMH]JHW PHJIRQWROGCVDL D ]N HMIOOQHAHAS
DODSMCXO VIROJCOQDN OV DJ]W IHOWOWHOH]LN KRJ\ D WH
VHPPLO\HQ PCV KDWCV QHP OUL PLQW HJ\WOVIW D] LQ
WiPHJHN COWDO NHOWHWW WHKHWHWOHQVOJ OV JUDYLWC
D WRU]JLIV VICOEDQ D] HOIRUGXOCVVDO VIJHPEHQ KDWi UXJ

$] 1TVV]HV WRYCEEL KDWGCV WHOMHYV zethlsehCUCV CKR]
LVPHUQYQN NHOOHQH D WHUPO W$ee9eE &Y 1% QO HI D]

18 AfentihosV]~ OHtUIVW D Q\RPWDWRWW V]G ¥ MY EIDOQK B 10 DHOWEAEH. VU YWH.\G VEFNN H
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.p]JLUDW
HPEHULVOJ V]CPCUD QDJ\s@G ROMWRKERYQHP O K davd

OHJDOGCEE WTUHNHGQYQN NHOO PLQGHQ MHOHQOHJIL LVP
IHOOOSSd |DYDUI KDWCV NL]CUCVCUD

$ NTYHWNH]3NEHQ IHOVRUROMXN OV MHOOHPH]]YyN D
]JDYDUIRUUCVRNDW OV OHPUMXN KRJ\DQ SUIBROWXN PHJ H
gyakorot NCURV KDWCVDLW VHPOHJHVPWHQL

A PCIJQHVHY HWOTQTVNOSSHQ D ITOGL PCJQHVHV WOU K
PLQGHQNOSSHQ OU]JONHOKHWA3N KD D OHQJd UHPDQHQ

iIVVIHWHY3W WDUWDOPD] (J\ FVXSCQ &*6 PCJ
momentummal  rendelkez d r Bzecske, mint HJ\ MiPLQaVOJy
aFC)OPQJQIH;Z/IQEnaz i,nemt TEE PLQW PLOOLJUDPP VOO\Q

GDUDEND D] LQJDNDU CWIRUGPWCVDNRU NOW WHOMH
HOWROIGCVW LV RNRHGRWV]QCOW HJI\WOJIJHN -JRQGRV F
YCODV]WCNMOYDPIWKHWYQN RO\DQ O HzZadditwagyp PH O\

. [Eirat 50/45

@z Genys @ ellen OUH LV PCJQHVH]HWWVOJIJHO m®@KHP UHQGH

tekinthet § DJRQEDQ NPVOUOHWHLQNEHQ H]W D ]DYDUiI NiUyO|
PIGRQ LV NL NHOOHWW NyV]TETOQL KLV]JHQ D IHOIyJJHV]
WTEEV]iU GMDNUD FVHUOOWYN (JOUW D ITOGL PCJQHVHYV
KRULIRQWCOLYVY NRPSRQHQVOW SHUPDQHQV PCJQHVHN OV
VHIPWVOJIJDMMHONRPSHQ]COWXN HK Rhindegyik  inga

k irnyezet ®en k izelnull @ CvQt. (JHNHW D NLHJ\H QDdsana

azonban  (Ogy kellett a m  yszerekt dt Grol (kb. 1,4 mt Grols @ban)
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elrendezni, hogy azok ne hozzanak | Ge @z GRelhet 5 m & @&y

transzl Q@iiserdaf Tldim Q@nesest ®f yggdeges komponense miatt

D OHQJO COWDO NHOWHWW LGHLJOHQHVY PCJQHVHV W
UOV]OHWHLEHQ LVPHUW HUBQOO PLQW DvetQaM@HMVHY HUS3 N
ha t Gait kik ysz b Tlni.

.p]LUDW
Ugyanezt mondhatjuk el a Ny O Vigstek elektrosztatikus
hat Gair il PHO\HNHW D] LQJD K C URRiUrolsth déijes

m @ ®ben semleges Ib

(]IHO V]HPEHQ ILJ\HOHPEH NHOO YHQQVQN D]RNI
elektrosztatikus er ~ &et, amelyek a leng dB@azaztk Trylz Gi,elt ®8
anyagb il k G®zylt burkolat k ZTWW OOSQHNDHD OHQJSd HJ\HV
UOV]HLQHN IHOYyOHWOQ OV D] birkmat iU yyey BV 80 &
elektromos t It @ elt ® 3 H O & Ma&kkbi olyan elektrosztatikus er &
| Pnek fel, amelyek szimmetrikus NI JOSHOUHQGH]OV HVHWO
J\DNRUODWLODJ QXOOCQDN WHNLQWKHWG&N D] HWWa&O Y
DIRQEDQ OV]OHIVKJAAN.0Ezeket az er  &et mindenk  Qpen
azonos Iani kell, mivel befoly Golij X a m yszer @z @enys @d
az Qtal, hogy a neh Gs @ier dellen ®enh ati torzi isnyomat ®ot 10

OUWONBBDOUWONUH YCOWR]JWDWMCN
.p]LUDW
Ak ylinbizdfel yJOHWHNHQ IHOOOSd HOWOUWBGHKOHNWURP

RNR]JWD KDWCVRN NLNyV]TETOOVOUH HJ\HQOHW#H®KY NRURPE!
fel r CMXN DPHO\ GiQWOVW NOVBSEE LVPHUWHWHQGSHS
DOCWCPDVI]WRWWDN .LGROJR]JWXQN WRYCEEC HJ\ RO\DQ
PHO\QHN HUHGPOQ\HLW QHP EHIRMMgMEEDWMOWOUOVHL

A NYyOVWHVWHN VXJCU]JCVCEIO V]CUPD]i NTJYHWOHQ K
nincs elegend dismeret YQN $] LQJDKG] W1 E Efaladaxariay
VHIPWVOJYyQNUH YDQ DEEDQ KRJ\ H]JHQ LVPHUHWOHQ
PLQLPCOLVUD FVINNPQOW/HWW D EHUHQGH]OV POUHWHLW
megfelel dHQ YCODV]WRWWXN PHJ H]J]COWDO EL]JWRVPWYD
NTQQ\HEE $§h @haszn CODWCW DUUD WiIUHNHGYH KRJ\ D W
DUCQ\RV eRddJerd a lehet 8 OHJQDJ\REE OHJ\HQ D IHOYyOHW
DUCQ\RV QDJ\VCJQ HVHWOHJHY &IQ iz | M@ Stda.

M yszer ynk haszn  Qatakor ezek a zavar 1 hat ok minden bizony-
.p]LUDW
nyal nagyon kicsinyek, OV HOBIRUGXOCVXN YOOHWOHQV]HUYVHC

KR]]@uind HQ POUOVL VRUR]DWKR]
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$ EXUNRODW NyQiQ¥JHL OV D OHQ®HE &nH® ®™éd @ a
fakad i KDWCVRNNyOWd@n @ @letingadoz CV NIYHWNH]WOEHQ D
m yszer ir Qy CED WIiUWOQPQKG @ h dezet @, valamint a
PyVIHU K8IHOYOWHOH DONDWUOV]H lvedb\egyznittiehpfEH]CUW OH
h an @s @let-eloszZi CVCW RNR]]ID $ WIEEUOWHJIHV IOPEXUNRO
VIROJCO KRJ\ HJHNHW D KDW CVIRHNIINW VB EERKHBBINNHQW V
PLQW D] 1VV]HV HHOWBWUOV] NRUCEEDQ PCU HPOPb
korombevonata is. +D IHOWOWHOH]]YN KRJ\ H]COWBO D] LQJ
Ni]OSCOOCVCUD IHNWeday sW W & pHald G szimmetrikus
h dn @ @let-eloszl Gjinl (e, akkoram  yszer @z ®enys @e, illetve

D WRUJLIV COODQGIW KHQDHWAMIHBPSRQWRVDQ DQQDN
.p]LUDW

megfelel &nfogv COWR]QL DKRJ\ D]WsR€ldktirDsZatkus er &
kapcs CQ OHPUWXN $ PLQGHQ YOGHOPL LQWOJNHGOV HOOHQ(
megjelen § DV]JLPPHWULNXV IHOPHOHJHGOV YOOHWOHQV]HUYVQ
$ WRU]JLIV V]OGs @&lét-ingadoz  Ga D NRUCEEDQ
elmondottaknak megfelel &n DPHQQ\LEHQ NLO®R O MSSs O
lefoly @0 DNNRU HJ\HGL NRHIILFLHQVNOQW YHKHW3 ILJ\HOH|
megfelel &nv Qasztottm ®OVL HOMCUCVVDO DNCU HO LV KDQ\DJR"
A PHFKDQLNXV UHMNOFNHWHOMHVHQ KDWCVPHQWHVHN (
WHUKHOW WRU]JLIV V]COEDQ IHQQCOOiI PDUDGON WRU]JLIV
LQJD HJ\HQVOO\L KHO\]JHWH D WHUKHOOVVHO YCOWR]LI
LPSXO]XVRN D] LQJDNDURN NLWOUOVOW RNR]JICN (] D NLW
PHJVIRNRWW XWFDL NI JOHNHGOVL UH]JOVHN HVHWOQ YOJW
ITOGUHQJOVHN HVHWOQ Y CoQakke U NNV R ®WWWI E E
.p]LUDW A A
VNCODRV]WCVQ\L OUWONNHO MHOHQWNH]LN $]RQRV PyV]H
YOJJHWW POUOVHN XWCQ LO\HQ PIiGRQ QOKCQ\ RO\DQ
NLSDWWDQCVCUIO VIHUH]WYQN W X Giiba §&istol P HGaiHN NOV &
jelent @ekben meger &P @tnyertek. A ] LOV\HQ NTQQ\HQ IHOLVPHUKHW:
kv OWHOHYV HVHWHN QLQFVHQHN KDWCVVDO D POUOVHN HJ(
$ OHKHWVOJHV |IDYDUIi KDWCVRN VRUCEDQ YOJyO CW N}
D NTUQ\HJHW WiPHJHORV]OCVC QDWHWONHYRIEHQ D QHKO]VO.
SRWHQFLCO PCVRGLN GHULYC G MDLE DQOMNGTT QW OV
WDJRNEDQ IHOOOSS8 KDWCVRNDW DPHO\HN ECU NLFVL G
OUWONHNHW LV IHOYHKHWQHN $]}t CugyDMN WKEH®\ OQ® X5
YCOWR]CVCW DOLJKD NHOO ILJ\HOHPEH YHQQYQN VRNN

es OVHN XWCQ D] OSYyOHWHQ NbPYYyOL YP]IHOKDOPR]IGCVW
.p]LUDW
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6]CPLWCVDLQN V]JHULQW D] OSYyOHW NiUyOL HJ\ FHQWI
YP]VILQWYCOWR]CVQDN D] HJ\HQVGO\L KHO\JHWUH J\DN
KR]]CYHWdegy sz Gad sk Qaoszt GV $] LO\HQ YCOWR]GCVRNUL
YRQDWNR]i POUOVHNHW V]LVIWHPDWLNXVDQ HO NHOOHQH Y
HUUH POJ QHP WXGWxxaaNpeWO®HL 00UOVL HUHGPOQ\HLQN
UOV]H D]RQ EDt€s Wit ezekt dahat okt il.

OOUOVHLQN OV D] DJRNKR] NBISWRROVGHVY NiUyOPOQ\W
ILJVJHOHPEH YWNPPWCVRN PIGVIHUWDQD PXQNG@®N VRUCQ I
OV WHOMHVHEEO ¥ Ri@sWge$iatt G volt lehet & @ynkarra,
hogy mindent a OHJMREE HJ\EHQ OHJIigQiNeER idoB,5
YLIJ\WQN YOJKH] $] LWW Ni]]JOWHWW HUHGPOQ\HNHW KCUF

PiGVJHUUHO COOPWRWWXN HO3d DPHO\HRKHW NHHOF QY WV E O,
NeO|QE[]JWHWW+QN PHJ

$] HOV HOMiUiVQiO |H®MTWMOMHI NS HRLINiDWDN iOO0DQC
XJ\DQ ~J\ PLQW D P&V]HU pUYpWitDOUR pDWOWBKiW D

$ PiVRGLN HOMiUiV D]JRQ DODSXO& KRV 7WOYVWHO D]R
GHULYiOWDN iOODQGYN GH PHJDGMD D Q QIDH\D BV DUH KGN Q) p
D N*O|QE|] OHQJ N HWHWHHO LY DROD\PIPOW RV YiOWR]iViW LV F

$ KDUPDGLN OHJiOWDOiQ R3BUEEa & DM &N \EQP/idU B¥IV]DED
GHULYiOWDN NRQVWDQViYRDWR QD NVNLLW [RAHMQV HDG N WN

OLQGKiURP PyGV]HU D pV 1 HJ\HQOHWHW YHV]L DC
HI\HVtWHQL pV iVWIKRHUPKOUH DKPDIEEL NLIHMH]pVW tUMXN
._ 4a7a
0= —%%&
.p]LUDW

ahol n D] HJ\HQVOO\L KHO\|JHWEHQ OHROYDVRVWYY VNCODO
COODQGIW MWNCODRV]WCVEDQ POUW VNCODWCYROVCJR\
megkapjuk:
_A 1 1 - A 1 . ~ 6 . 1 N
no =" @1 FLlae U B DL e t U oD U E
(13)

EXY oD .t U oH) + < V:a6F & + <
OLQGHQ POUOVYQNHW QOJ\ LQJDCOauakERzY OJH]WYN
LQJDUBGYOJOQHN LUCQ\D VIJHULQW MHOTOWYyQXNaPHJ D] C
kelett K, D GO®LOW D Q\XJNyilee ennek megfelel &n a
sk CODOHROYDMGWR NDW, EHWkjel $ PCJQHVHV GHNOLQCFLI

LVPHUHWOEHQ D] OV]DNL LUCQ\W OHJNTQQ\HEEHQ HJ\ WCM
.p]LUDW
COODSPWKDWMKN &®2HJ GbiO NLLQGXOYD DJWGCQ D WRYCEEL

am yVIHUKC] HJI\PCV XWORQIHOIRUIDWCVC YIDd E2dhK HW 3
COOCVRNEDQ D]JRQEDQ D] LQJDNDU WHQJHO\H QHP PLQC

¢ NpJLUDW ROGDOD KLiQ\]LN
60



PXWDW SRQWRVDQ D Q0J\ OJWGCD]IHQODNBHOWMEBIHO\OQHN
OVIDNWIiO NHOHW IHOO YDOi HOWOUOVOW HUHGHWLOHIJ
DNNRU D NITYHWN Béket kapjuk a n @yf OOH LUCQ\QDN

megfelel 0HQ eL iOOiIV =% ¢ =
: - _ L A%y,
K-L iO0iV X * CF_W E—G,
. . _ YA N
D-L iO0iV =% =+ d'-WEe
4.2 4. »
Ny-L i00iV Fy+ gt Ll ELB.
+D ILJ\HOHPEH YHVV]gN @(@%@é OUWONHN QDJ\RQ NLFVLN
DNNRU D HI\HQOHW D QOJ\ D]L Reg\Woly & G tHaD B2W &
_A T < 8A 11T _6A L1 . BA T4
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.p]LUDW
Az egyenletekben m yszer Qland ik @t szerepel & konstansokat

az E itv is Qtal megadott m idszerrel hat Qoztukmeg 2 $ NTYHWNH]O

t@® @at TVV]HIRJODOMD D] COWDOXQN KDWIQ Q@O@V HJI\V]HU:
variom OWHU OV PnéhH@WAHL YDULRPOWHU , OV ,, OHQJdMOU
OUWONHNHWM, DRGTWODJOUWONHNHW MHOTOQHN PHO\HNFE
POUOVHNQOO HQQOO SRQWRVDEE OUWONHNNHO KHO\HWW

R H R| L [la|[Ma | h Gsin B
(J\V]HU & |0,5035 |41896 [1232(20(25,4|21,2 |1,6858

.HWW V L
I OHQJ Mg 5073 |43081 |1258|20|25,4|21,2 |1,6858
II. OHQJ M|0,5116 (43849 |1258|20|25,8|21,2 |1,6858

.p]LUDW
OOUOVHN OV DGDWIHOGROJR]CV D] , HOMCU
DPHO\ NRQVWDQV QHKO|® W)@ NBWAND J
IHOWOWHOH]OVOQ DODSXO

Egyetlen torz LIV LQJCW KDV]QCOWXQN WHIgGar yyDJI\ D]
neh @s @i variom (@ert, vagy a kett & inga egyik @ A b YOJHW
PLQGLJ XJ\DQD]]JDO D UGGED EHFVOVIWDWRWW SODWLQ
WHUKHOWaN G8JHW D PCU NRUCEEDQ PHIJDGRWW PiGRQ WHU
D YLIVICODW WCUJPCWSROBWHIPD WHVWWHO OV WCMROI VHJE
RVIWRWW NfUODS PHQWOQ UTJ]JPWHWWYN D PYyV]IHUW NT]H(
COOCVED@ YDPY OVIDNUD PXWDW $ PHIJHQJHGHWW HOWOU(

AUBUWONH LWW QOKCQ\ IRNRW HOOUKHWHWW
.pJLUDW
(JHN XWCQ Dsz&tjrendszeres id & izink OQW IHOYCOWYD

kOW RO\DQ KHO\]HWEH COOPWRWW XNIlegDiegg@ttHN D NT]JHOPW
@zaki L UCQ\WO0,dlletve 270 fokkal t OUWHN HO OV DPHO\HNHW
NHOHWL LOO Q\XJDWL COOCVQDN QHYH]WYQN $] H
KHO\]JHWEHQ YOJJHWW OHROYDNKa@GMKRNEIO NOSH]YH

R Xk Jdy
0J\ KRJ\ D] Hhelattek NTJWL NYyOTQEVODHMI]YHWOHQYO
megel #d OV D] D]JW NiIYHWd HOOHQWOWHWI K3O\]JHWEHQ O
NTIJOSOUOWONOEBS®O NOSH]Wy Neh$@si@ivaripmu yern @
a h an @ @leti Qand i @& & Qel (0,4) UHGXNC oW
KDV]QCOWXQN

21 Abhandlungen der XV. A. Conf. v. Erdmessung
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+DVRQOINOSSHQ KDWCURJ]RNWAHNOW XJ\DQDUUD D
WHVWUH SO SODWLQGCUD DJRQEDQ H] NHYOV POUOVVH

PLYHO HQQOO D] HOMCU CV Q C OsiHeRe@ lileldrit O B W 3
.p]LUDW
OLXWCQ HJ\ LOV\HQ WHVWUH HOYOJHiWayNOD WPPHOUOVHNH)

HJ\ D] HOBEELKH] KDVRQOI VGO\G PCVLN WHVWHW IyJJH
SOOGCXO PDIQCOLXPRWHIJKDWCUR]JWXN D KRR C WDUWR]i
OM "OUWONHW OLYHO D VGO\RNDW FVDN D] HV]Ni] DUUHW
FVHUOOKHWMYN D] HUHGHWL OV]DNL COOCVKR] NOSHVW H
NHOHWNH]LN HJ\ NLFVLQ\ HOUKMHOOO B WUMUXQN $
AUAUNYOIQEVOJ POUKHWSA GH QDJ\WCJD DOLJ OUL HO D]
VNCODOUWONHW

7HNLQWVYN 0J\ KRJ\ D WiEE KOWLJ WDUWi POUOVVRUR

ted"f- Xw wz

id dartama alatt a i menny LVOJ OV D JUDYLWCFLIV SRWHQFL
PCVRGGMULYCOWMD LV COODQGI &R Wagysid N RID \B
VOO\ WiPHJYRQ]CVL HI\WWWKDWiIL NTiJWL NyOTQEVOJ SOO0OGC

OV PDJQCOLXP NLV]J]CPPWCVCKR] D HI\HEOHWQHN PHJ
kapjuk:

V. 087 V. 07 o

RFRLTJO@GTGPr=DET/@@€UB@¢uPuﬂ
V. o
E—ilold)-<-H:@Fa€);
4,2 4. = 4. ? 4.

ahol a @V‘"A—%A F-@%AE

NLIHMH]OVKH] KDVRQOiI OUWONHNNHO V]RU]JRWW WDJRNUI
KRJ\ HOKDQ\DJROKDWIDQ NLFVLQ\HN
(] D NLIHMH]OV POJ WRY C&thetH hy pHigsiny,

PCVRGIRNO WDJRNWIO HOWHNLQWYQN (NNRU

o U270 N Are 8A . A A u.
R FRL R_U Fl ::¢UF ME—T k) *<Y:a5F ag;, (16)
WHKCW
LAk ?g,f’o?éo—?é

. A . ) N
oF Blygagor RFBEF7 =+ @D

2 0DJQDOLXP HJ\ MIDIAQXPP |W Y | BHOWO JDDWISHEN XV WD UWRPIQ\EDQ
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aA ( ppioiolymina N*O|QEVpPJUH YR QDWW DRI P\ UG MNIIV V]HU
az egysz&) & QHKp]VpJL YDULRPpWHUUHO YpJH]WeN

(OV NtVpUOHWVRUR]DW

$] LQIBWHEpUH HJI\ FP KRVV]~ pV FP iWPpU M&
KHQJHUW 1+JJHV]WHWW+QN tHORHY] V]iORR Y ONWNRDI Up]
M,=25,402 g, h=21,20 cm volt.

$ PpUpV VRUIQINEPIRWOWE O V]iPtWRWW N|]pSpUWpN
R+t2sa{zu - rarrza

LOOHWYH DNPpWWpN: i&® DJD
m+2zasuz - rarr{a

OiVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW

$] LQJIDAUY@JIpUH HI\ FP KRVV]-ViJ~ pV FP i\
SODWLQDKHQJHUW 1«JJHV]WHWW+.QN (NNRU
| &25,430 g, K=91,24 cm volt.

$ PPUPVHNNHO RpPYRWRIEUVEEN N|}pSpUWpPNH
mizdyawuv - r&errv RE2say{{ - rarrxa
A ( magni Py NLIHMH]pV V]HULQ W&gyenNM.V PP NYWiKR]

NtVPUOHWVRUR]DWEDQ KDV]QiOW W|PHJ N|]pSBWWpNH
P&V]IHUIOODQGOYNVIMODKRDNVDQMXN
m Lré;s{t@r’-’:.
$] pVIDNL P&V]HUIOOIVEDQ YpJIJHWW OHROYDViIVRN N|]JHOtW
n=209,5 pVv %06,5
voltak, melyeklHOKDV]QiOiViYDO

La%a 7 )
¢ F¢ =i oA mL Frérst
pW iWODJpUWPNNHO
m ¢=«&T1  &609.
Mivel:
USQL Frarrt,

D] H]JHO VIRUJRWW WDJRN HOKDQ\DJROKDWYyN
(JHN XWiQ IHOKDWAQHONR+D—P ptlW -3
Magn  H=+0,022106 0,001 10 6=+0,021 106
pV PpJ NLV]iPtWYD HQQHN D] HUHGPpPQ\QHN D N|]pSKLEiMiW
tagn  I=+0,02110 -9,001 10 .

1H KDJ\MXN KRJ\ H] D PpUpVL HUHGPpQ\ PHO\QpO D N-
PLQW D N|]pSKLED IpOUHYH]HVVHQ PLQNHW 0iU HPOtWHMW
HOMiUiVQiO NLN gy gRomsPaNs EH/EMWHa Kdtn csakRaRi @ UWpNHNHW

2 $] LWW N|YHWNH] KRVV]DEE Vi PYDHY WWIVQ IWIDWEP SXEOLNIFL
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hanem azP  PAIUWPNHNHW LV Qp]]*N DNNRU HJ\pUWHOP&HQ OiV
VRUWIM PDJQiOLXP HVHWpPQ QDJ\REE YROW PLQW D SODWLQi
R=+1,983 R+2say{{ m=+8138 m £+7,534.

$ PiIVRGLN PpUpVL HOMiUiV VRUIQ PH®@aHW H]W N|YH
PHJV]DEDGXOXQN D] HO MKW ipAD LYWY'W R ppN RHQAKDV]QiOKD W N
PIVRGLN HOMiUiVUD HO iOOtWRWW HJ\HQOHWHNHW D] HO\
IHOWpPpWHOHPIDVPBOQIORXPPDO YpJIHWW NtVpB@HWHN VRUIC
VILQW~J\ QHRD/ iWRVRYIWDO YpJ]HWW NtVpUOHWHN VRUIQ
2KHO\HV2W RPOW 7HKiW KD D] HO ] OHJ EHPXWDWRWW PpUpV
EHPXWDWiVUD NHU+O HI\HQOHWEH tUMXN EH DNNRU

thagn  1H=+0,004 106 9,001 106

BYA( taf paina N*O|QEVpPJUH YRQDMWNR]Y PiHOMVHINHWHULQW D
QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJiMiYDO YpJH]WeN
(OV NtVPUOHWVRUR]DW

$] LQJAYPGPUH HJI\ NtJ\yIM]yOLNPpYIEOW HV]WHUJIiOW
KRVV]~ pV FP iWPpU M& KHQJHUW I[+JJHV]WHWW+QN (NN|
Ma=24,925 g pVv h=21,03 cm volt.
$ PpUpV VRUIQ MDPYRWEW pREEWGEN N|lpSpUWpPNH
mz+axax{z - raes{ R«say{y - rarrzéa

OiVRGLN NtVpPUOHWVRURI]D

$] LQJIDAUY@JIpUH HJI\ FP KRVV]-VilJ~ pV FP i\
SODWLQDKHQJHUW I1+JJHV]WHWW+QN (NNRU
| &=25,396 g pV K=P1,18 cm volt.

$ PpUpVHNNHO RHPYRWRIEUVGENE O NDSRWW iWODJRN
midxaw{w - r&rsx Rf«sdywv - rarssa

A(rl pt NLIHMH]pV V]HULMWNL] NS YW pWMIDMWK R ] J
KDV]QIiOMXN $ NRUIEEDQ D] LQJiIKR] PHIDGRWW P&V]HUIC
B AmBAGl Lr&sz{®&r":

$] pV]DNL P&V]HUIOOIVEDQ YpJJHWW OHROYDVIiIVRN N|JHOtW
n=187,5 pVv Q1913
YROWDN HJHNE O NDSMXN

. 7.a<
=T+ L Erarsw
¢ T695:

b iWODJpUWpPNNHO
m ¢=«¢&T1 0.
7RYIiEEi IHQQIOO
U208 0
—— L 0,007 e RU—SB L +0,013
tJ\ PHINDSMXN
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i H=<,00510€ 0,00010 %=<,005106
LOOHWYH KD NLV]iPtWMXN D N|]pSKLEiw LV DNNRU
al pt i6 « i6
Ha azonban DKRJ\DQ D PDJQIOLXPPDO pV SODWLQiYDO
V]iPtWiVDOLQiIONLIHMH]pVW KDV]QiOMXN D N|YHWNH] pUWpTI

il e o

.p]LUDW
OOUOVHN OV DGDWIHOGROJR]CV D ,, HOMCU

PHO\QOO D QHKO]VODR RRIGWIGQLW NRQVWDQVQDN

YHVV]YyN GH PHIJHQJHGMyYN D] OUJONHQ\VOJ OrL
HI\HQOHWHY YCOWR]CVCW

Ahogyazels d&elj @ Gsor @, 0J\ LWW LV HI\HWOHQ LQJCW KDV]QCOW

$ YLIVICOW WHRVWHWHD]YyJJHV]IWHW W ysdtert ldgyenl$ &y

id & 1z Tnk OQW IRNNDO HOIRUGPWRWWZENC ORIV BN Py

VRUUHQGMH D NiTYHWNH]6N V]JHULQW DODNXOW eV]DN

1\XJDW H]W D] PYYHOHWHW V]yNVOJ VIHULQW LVPOWHOWYI
ORVW D]W WOWHOH]WYR ONOH]KHRO\ Hny &WR

YCOWR]CVYiggosGa&GH HIHNHW D YCOWR]CVRNDW D OHJDOGCEE |
.p]LUDW

m yszerbe QI Ghoz sz yks @es id dartam alatt id dar Qiyosan lehet
VICPPWCVED .YBHQ®HULGLCQ COOCVRNEDQ D OHROYDV
id dillanatnak megfelel dm OUWONHW 0J\ NDSMXN PLQW HQQHN
OHROYDVCVQDNzD ®#K Hekez dm yszer ¢ CV OVIOHAOVHLES®S
szQn ottk iz & ONHN CWODJCayi®@OWmHOi8J\DQLOVHQ PIiGRQ
DGIiGQDN D SLOODQDWQ\L O URHINKEN. PQ GOpohay.
Ellenbena RHJ\ PHULGLCQOHROYDV@DUWERMOSHOODQDWQ\L
OUWONOW D PEdd40® Tvet s ROUWONHN CWODJCEIO VICPPWMX
9LVV]IDIHOO XJ\DQPJ\

(IXWCQ D ov HJI\HQOHWES®O NLVW@PPWMXN D
KCQ\DGRVW DKRO D PCVRGUHQGYVHQ NLFVLQ\ !
HOKDQ\DJROCVCYD®®O NDSMXN

2 QQHQW O NH]GYH D IHMH]HAWDOV(iWR]W®HP KDV]QiOW RO
25

$ pV HIVHQOHW D NplyED @ ED§ VipV HID BMEDHSNKFE & M@ W
YiOWR]DWRW N|]|OMeN
66



S I T
CDToNt- DTOVT 07 \
L PO OOV F-<G F{5EsG UF
oUuoV oUoV

R
I

'Sz
& a 638%4,28,5 - 8A VAN A
Luow a_?AF—SA Eél /Ol'(’b) <YaoF ;.
-p

(IXWCQ B]YOJIHQ Qdbdtytikicser @ yk egy m Gikra, @
egy OMDEE POUOVL VRUR]DW HUHGPOQ\HNORW PHJIJNDSMX
KCQ\DGRVW

A (H Hi OUWONHN NLV]CPPWCVD D] DONOBSBIHWWHOPW 3
WIiUWOQLN

&€ 8AMMAGYl .54 - i S C e A

- F L E—E5 .aoFd‘o,F@EsA.UF,u (19)
ahonnan
20 F 8055 m aag] @FaoAEm@—_ESA. U F "20)

DKRO PLQGHQ RO\DQ WDJRW HOKDQ\DJROWXQN DPHO\ D
vett Bm OUWONKH] NHYHVHEE PLQW OUWONNHO MCUXO\

a)A(cul r N*O|QEVPJUH YRQDWNR]y PpUpVHN
$ PpUpVHNHW D PiVRGLN HOMiUiV VIHULQW D NHWW V QH
YpJH]W-N
(OV NtVpUOHWVRUR]DW
0 <*% A"TH%o+"F T%> XAVI ..o S‘eecei #6"rHARBE te%oElazt"Y
f aygesztettnk. Ekkor:
Ma=25,441g pV h=21,16 cm volt.

A92 PpUW pUWpPNE O PHIJKDWiIUR]JRWW N|]pSpUWpPNHN

m “ pV R
OiVRGLN NtVPUOHWVRUR]DW
$] LQIDAUY@JIpUH HJI\ FP KRVV]~ViJ~ pV FP i\
SODWLQDKHQJHUW 1«JJHVIWHWW+QN (NNRU
0 $=25,437 ¢ pVv K=%1,23 cm volt.
$ PpUW pUWpPNE O PHIJKDWiIUR]JRWW N|]pSpUWpPNHN
mq “ pVv RE«sa{zt,6ill
A (cul pt NLIHMH]pV VIHULSWUIRUAMPtWLOIGRD pV]OH(

LG SRQWEDQ D] HJ\RIMG p &I pJ W WRWWVODJIW NHOOHWW YR
(] D V]IiPtWiV DJRQEDQ LG W UDEOYDQ N RtfDRIpIGE\HY DPLpUW
RmiiwWODJpUWpNHLW V]iPtWVXN NL p\BRnH4HRI'Ei O KDWiUR]]
S7e>ft '+« fFRQ\HQ EHOIWKDWy KRJ\ D] DGRWW PpUpVL SF
PHIJHQJHGKHW (]J]JHO D V]iPtWiVVDO D NpW PpUpVL VRUR]DW

= L Fra{wG rérsa =L rairuG rért
a ac
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WRYIiEEi D] pV]DNL P&V]HUIiOOiVRNKR] WDUWR]y iWODJRN
n=2145 pV Q%080
PHO\HNE O NDSMXN

¢ X =1 4,002;
WRYIEEI
@?EsA: U F M4K0,002.
AZ Ma J N|]pSPpUWPNE O NDSMXN KRJ\
a 2 ?:
8 AVEA D] Lrgxzwsr
WHKiW

Ky~ IH=+0,004 10 -0,002 10 .

b)A pUWpN H]*VWV]XOIiW pV YDVV]XOIiW UHDNFLYMDNRU |
YRQDWNR]y PpUpVHN
Az
Ag.SOu+ 2FeSQ= 2Ag + Fe(SQy)s

UHDNFLY LUIQWL QDJ\ p%® BHNWOt\GpWOHW H YXQGWRRPWWD NL DN
KRJ\ D UHDNFLY VRUIQ PpUOHJJHO NLPXWDWKDWy V~O\EHOL
PHJ YDMRQ H]HQ UHDNFLY NievaH koeffldigdép EHQ PHJYIOWRI]LN
IDQGROW LQVWUXNFLYLQDN PHJIHOHO HQ NLPpUW-«N
156gH]VWV]XOIliW J Yt] J HOHJ\pW
pV
J NULVWIO\RV YDVV]XOIliW J Yt]J HOHXIpPWWRWW

pV PLQGNHMIW WDWW\DJIDO~ «YHJFV EH ]JiUWXN O0iVRGV]RU
[IVVIH|QW|WWeN HI\HWOHQ «YHJFV EH pV HJ\ KpWUH IpOUH
KRJ\ D WHOMHYV UHDNFLYy OH]DMOLN (]XWiQ HJ\ NtVpUOHW
HOHJ\HNHW KHQJHUDODN~ Up]KeYHO\HNEH KHO\H]WsN pV It
PIVRGLN PpUpVVRUR]DWQiOn) & 1@GaEFHQ HUM CRPOI\@ W PV DU WD O
FV YHO KDVRQOYDQ MiUWXQN HO

(OV NtVpUOHWVRUR]DW

$ UHDNFLYEDQ UpVJWYHY NpW HOHJ\HW WDUWDOPD]y

KRVV]~ pV FP iWPpU M& KHQJHU DODN~ Up]KsYHO\E}

U|JJtWHWWeN pV D] HJI\VIJHU& QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJD
M4=25,357 g pV  h=21,50cm volt,

DPHO\E O J D UHDJHQVHN W|PHJH

$ PpUpVL DGDWEyYyO PHIJKDWIiIUR]JRWW N|]pSpUWPpPNHN
mzayaw{r - rapds R=«tarty - rarrwa
OiIVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW

$ UHDNFLYy HUHGPpPQ\pW WDUWDOPD]y *YHJFV|YHW
Up]K*YHO\EH KHO\H]WeN pV IHOI*JJHV]WHWW+N (NNRU

0 9=25,362¢g pVv K=%1,34 cm volt,

26 _HLWVFKULIW l+U 3K\VLN XQG &KHPLH 6
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DPHO\E O J D UHDNFLYWHUPpN W|PHJH
$ PpUpVL DGDWEYO PHJKDWIiUR]JRWW N|]pSpUWpNH
midyaxtt - réagrsz RE@,03t = rarrwa
ACT g NLIHMH]pV VIHULQWL NLV]iPtWiVD VRUIQ NDSM

5 50
EL FréaxyG rérs *o éioLFraxyG rars
WRYIEEI
n=211,1 T *1302,0.
PLYHO D B PUWPNNHO PHJIV]RU]JRWM:=28IBIJRN HOKDQ
N|]JpSpPUWpPNE O NDSMXN

E N
WYL rérZ{@r

pV H]]JHO

|’1'[ 6« i6
ahol pV D UHDJHQV LQKRARJIpQOHWIHHDN UBDPNFLYWHUPDp
N[]pSpUWpPNHLUH YRQDWNR]QDN

+D QXOOiIWyoiG\WR|pYW DNDUXQN D UHDNFLYyQDN WXOD

N|]YHWNH] W NDSMXN
Ho|lwwwiQD 6« 6

ahol o WWADQ DUUD D W|PHJUH YR Q RIWNRILMHD NFHDYNFWYQHO W

OOUOVHN OV DGDWIHOGROJR]CV D ,,, HOMCL

DPHO\ QHP FVDN D] OU]J]ONHBteY OJ HI\HQ
YCOWR]CVCWiIO KDQHP D JUDYLWCFLIV JUDGL
ODERUDWIULXPRQ EHOYyOL YCOWR]CVCWIiO LV I

DGDWRNDW V]ROJCOWDW

$ NPVOUOHWHNKH] HJ\ NHWW38V QHKO]JVOJL YDULRPOWHUYV
PHO\QHN LQJDNDUMDLW FVDN KR]]JCYHW3OHJHVHQ NHOOHYV
KHO\]JHWEH COOPWDQXQN -HOTOMH D] HOWYaJBPVOUOHWVR!
HOVd LQJDNDU OV]DNL LUCQ\WIO YDOi HoOowOudvOow
NPV O Wozdtbanpediy AU:+XJ\DQH] D PCVRGLN LQJDNDU HVHWO(
At iletve Abi+ PLQGH]W D]]JDO D NIQQ\HGOQ WHOMHVPW
IHOW® Wddgpwa (AU«ALY NyOiQEVOJ OUWONH QHP KDODGKDW
PHJ D NOW IRNRW

OLQGNOW LQbDWDIWW D FVAEH KHO\H]JHWW SODWLQDGD!
WHUKHOWYN BPE¥D® MHOOHP]JHWW HJ\LN NPVOUOHWL WIiPH.
ingg. a YOJOUHHIYHo MHOOHP]JHWW PCVLNDWODOUHQJD
lyJIJHV]WHWWYN

(JHN XwWiQ D PiVRGLN HOMiUIiVQDN PHJIHOHO HQ YpJH]W
N|[YHW eV]DNL .HOHWL 'pOL pV 1\XJDWL P&V]JHUIOOiIVRNED
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$ HI\HQOHWE O NDSMXN

0%7
R L pOTO¥ 'oTo|\£7 0°7 R Is
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td, F s F I v./lg .
R o - O N
V. 5 I 5
pVv
af ';/E éc- an
_LF iF—AF—‘@—ESAé.,l,F

ac 8

24,7 4, » .
@—az 2 acaA E&FA)..vayF &
8A 6 a 6
PDMG D NLYRQiV HOYI}OVNLPMHBE WDJIJRN HOKDJI\iVD XWiQ N

ts fie F— L& Esh Uk BaaE®) - o kaoF agoa

aholR-a Raala N[]pSpUWpPNHLNHW MHO|OLN
(IXWiQ@VIHWpOWsN D [HOI+JJIHV]WRWEWR QS UYEPWBI VW HN H W
NRHIILFLHQV& NHU-OM|Q D] LQJDNDUUD

.p]LUDW
OV B NRHIILFLHQVY D LQJDROWRIGLNS NPVOUOHWVRUR]DW

VIROJCOWDWMD
@ub) S FSL @ EsAARE APavE ). ¥ 1 §F &,
$] TVV]HDGCV HOYOJ]OVOYHO NDSMXN

/ i » R
%F— 12 O|d)°<°Y oFadle0 E+ E $G
(22)
ck 4F Wano F:sWE Uaaga
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(23)
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a A vil c)) N*O|QEVpJUH YRQBWNR]y PpUpVHN

(OV N SO0 HW
$ NHWW V QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJDU~GMiUD HJ\
pV FP iWPpU M& KHQJHUDODN~ Yt]]JHO W|OW|WW Up]HG]|

h=21,34 cm pV  Mg=25,447 g volt,
H] XWyEELEYO D Yt] W|M¥g0B04AMa J WHKIiW

$ NHWW V QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJDEPGMIUD HJI\
iWPpU M& ViUJDUp] KHQJHUW [«JJHV]WHWW+QN (NNRU

h=21,21 cm pVv M=25,805 g volt.
$ PpUW pUWpPNE O PHIJIKDWIUR]JRWW iWODJRN
M1+ 2xayxy - Vit «tart{ - rarst
eh+axaxss0r2r Y2-+ «saf{ty - rarry

WRYIEEi HIHNQHN PHJIHOHO HQ
=L rarrr0,002 =€ ra{srrarsa
a. ac

OiVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW
$ NHWW V QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJDU~GMiUD
iWPpU M& Up]KHQJIH.EXortsJIJHV]WHWWsQN
h=21,16 cm pV Ma=25,441 g volt.
$ LQJDU~GUD HJ\ Yt]]JHO WHOW FP KRVV]~ pV
KHQJHUDODN~ ViUJDUp] HGpQ\W 1¢JJHV]WHWW+<QN (NNRU
h=21,21cm pV  Ms=25,809 g volt,
H] XWyEELEyO D Yt] W|MygDB1IMa. J WHKIiW
A9 PpUW pUWpNE O PHIKDWIUR]RWW iWODJRN

*liEaXAWSX = ri Vi= sa{tu - rarr

mx £ 8xayzx = r Vo= «tadrsx = rar

WRYIiEEi HIHNQHN PHJIHOHO HQ
% L r&{wr0.001; ai L ra{yrrdrsa

A (al 9 (23) egyenlet szerintikV]iPtWiWIKRPV pV PiVRGLN PpUpV
VRUR]DW HUHGPpPQAHLE O PHINDSMXN

R R
1R p g E—,Eé F—GK L FrrsisG réru
I5 6 6 I 5

| i
WRYIEEIi D NRUIEEL iWODJpUWpNHN

nu=216,4, n2=594,7; n=214,5, n21=595,3
pV HIHNQHN PHJIHOHO HQ

@ EsA[kskf UumF: b UGwi L Fras

27¢ PpUPVHN UpV]OHWHY OHtUiVDHMH ] HMMK LHOEL 9 P WN P ] WUHIDWEHANO
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11pSPUWpPNNPQW NDSMXN

a £ ?:
A AGg] Lra{vr@sr .

pV H]]JHO
P9 i6 i6
7PWHOHI]]*N IHO KRJI\KH] i NANTEHQENBFYD O DGyGLN tJ\
mivel M y50,508Ma:
vil up i6 i6
b) A( nuLvwio\rV u]vINe@WQEVPJUH YRQDWNR]y PpUpVHN
(OV NtVpUOHWVRUR]DW

$ NHWW V QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJBtU~GMiUD HJ\
FP KRVV]~ pV FP iWPpU M& KHQJHVIDODMW <IN JBIOp ]
Ekkor:

h=21,22cm pV Ma=25,447 g volt,
H] XWyEELEYO D Up]V]XOIliMuW{PehBasMa. J WHKiW

$ LQJDU~GUD HJ\ PiVLN FP KRVV]~KiHVQJHURP iWPpL
[+JIJHVIWHWW+QN PHO\EH HOHNWUROLWLNXV Up]KX]DORND\

h=21,23 cm pV Ms=25,810 g volt,
H] XWYyEELEyO D] HOHNWUROLWNE, V3R] W|PHJH J WHK
$ PpUW pUWpPNE O PHIKDWIUR]JRWW iWODJRN

M1+ 2Xaxyx - ré Vit «sa{xw - ré

Mg+ 8xaxzv-rar VE£= sa{uy-rarr

pV HIHNQHN PHJIHOHO HQ

) 5 0
% LFré&{vG rlérséi-:é L Fréa{r Grérs

OiVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW

$] LQJDU~GUD HJ\ FP KRVV]~ pV QJABWWPpPU M¢
[+JJHV]WHWW+QN IHO PHO\EH HOHNWUROLWLNXYV Up]KX]DO|

h=21,11cm pV  Ma=25,468 g volt,
H] XWyEELEyO D] HOHNWUROLWMMNEY26Ma] W|PHJIH J WHK

$ LQIJDU~GUD HJ\ NULVWIiIO\RV Up]V]IXOliwWwDO WHOW
iWPpU M& KHQJHUDODN-~ ViUJDUp] HGpQ\W [*+JJHVI]WHWW:«Q

h=21,18cm pV Ma=25,842 g volt,
H] XWYyEELEyO D Up]V]XO i MY \Riichk®®640M:. W HKiW

$ PpUW pUWpPNE O PHIJKDWiIUR]JRWW iWODJRN
mita3xaxuw = réa Vet«sa{zv - ra
m; £ 3axaxsu - ra Vo £ «&tu -.007

WRYIEEi HIHNQHN PHJIHOHO HQ
) .
ae—'\ L Frt§zG rérsa fLFrl’a{sGrIérs

0o
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AT HJ\HQOHW V]HULQWLNpWV]|PRUiWLIKRRUR]
HUHGPpPQ\HLE O PHINDSMXN

D& F<: A E-@F - AELEraruG rért,

a a
WRYIEEi D NRUIEEL iWODJpUWPpNHN

n1=216,0, nN2=593,6; ny=192,8, Nn21=592,3,
pV HIHNQHN PHJIHOHO HQ
@ E sAkUsal UweF @ Gaki: Weiel Frase
J1PSPUWPNNPQW NDSMXN
__a 4 g F X
AR Aqgl Lraz{msr
pV H]]JHO
|’ ﬂl' 6« iG_
JHOWpPWHOH]YH KRJ\ H] duiNw|RQEMPAxEMREVRIE O
DGYGLN MM UR LW B\@FQ638Mo 11w

NULVWio\RY g vixoriw
c) A( upjvixoliwcmodbDWO|QEVpPpJUH YRQDWNR]y PpUpVHN

(OV NtVpUOHWVRUR]DW
$ NHWW V QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJDU~GMiUD HJ

6« i6

FP KRVV]~ pV FP iWPpU M& KHQJHUDQWN-~ EHOV
ViuUJDUp] HGPpQ\W 1+JJHV]WHWW+QN IHO $] ROGDW |VV]HWH
amit Heydweille?? KDV]QiOW D NtVpUOHWHLKH] J NULVWIiO\R

49 J Yt]KH] (NNRU
h=21,22cm pV  Ma=25,459 g volt,
H] XWYyEELEyYyO D Up]V]XOIiW RN W oWd, B0 J WHKiw

$ LQJDU~GUD HJ\ PiVLN FP KRVV]~KHMQJHURP iWPpL
[¢JJHVIWHWW«QN PHO\EH HOHNWUROLWLNXY Up]KX]DORND\

h=21,13cm pV M.=25,834 g volt,

H] XWYyEELEyO D] HOHNWUROLWMNRY3WR] W|PHJH J WHK
$ PpUW pUWpPNE O PHIJKDWiIUR]JRWW iWODJRN
m;=+6.x{u -0¥1 Vit «tty -.006
ehxaxaxx{ - rar V£t «sa{t@,005

WRYIEEIi HHHNQHN PHJIHOHO HQ
. L0
%LFréruG rérsa ae—'éL Fraz{G rérs

OiIVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW

$1] LQJDU~GUD HJ\ FP KRVV]~ pV QJHBWWPpPpU M!
[¢JJHVIWHWWQN IHO PHO\EH HOHNWUROLWLNXV Up]KX]DOI

h=21,11cm pV Ma=25,468 g volt,

BREHU *HZLFKWVIQGHUXQJHQ EHL OKIP.OXE.G. S RIA19BPVHW]XQJIH
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H] XWYyEELEyO D] HOHNWUR OLWMJE,V26a] W|PHJH J WHK

$ LQJDU~GUD HJ\ Up]V]XOIliIW ROGDWWDO W|OW|WW
iWPpU M& KHQJHUDODN~ EHO+<O H]*VWWHO EHYRQW ViU
Ekkor:

h FP M¢=25,833 g volt,
H] XWYyEELEyO D Up]V]XOIiW RNG R oW, 28k J WHKiw
$ PpUW pUWpNE O PHIKDWIUR]JRWW iWODJRN
*h+2xaxvs -~ ra Vict «sa{yt - rar
Ma+3XAayxx - raf Vot «séaf{zt - réar

WRYIEEi HIHNQHN PHJIHOHO HQ
6.0 . o é . ,
30 LFrdyG rarsa i—;—LFrH{uGI’laI‘S
AT T HI\HQOHW V]JHULQWLNpPWVIPRPIWWLIKRRUR]DYV
HUHGPpQ\HLE O PHINDSMXN
& éf’, S éo. , .
I@—_Fa—qA E;@Fa—qAEL FrasrG rart
WRYIEEIi D NRUIEEL iWODJpUWpNHN
ny=192,4, n2=593,6; ny=192,8, n1=593,4,

pV HQQHN PHJIHOHO HQ D
[k dhf Ga@F: Biki Uwi
N L I HM HiqaoW tedgot &hanyagoltuk.
J1pSPUWPNQHN NDSMXN

a A ?
<A Aqgl Lra{syasr .

pVv tJ\
|’ ﬂl' i6 u iG_
7HJ\eN IHO KRJ\ H] D N-Q}QE&YpWcIoVBN | EVpPIE O
DGYGLN tMyR\LYdadd,6R0Ma:

uUp]vixolilwcroEbow i6 ie,

d)A( azbeszi cu N*O|QEVpJUH YRQDWNR]y PpUpVHN
(OV NtVpUOHWVRUR]DW

$ NHWW V QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJDU~GMiUD HJ\
FP KRVV]~ pV FP iWPpU M& KHQJHUDODN-NRWUJDUpP] HG

h=21,31cm pV  Ma=25,462 g volt.
(] XWYyEELEYyO D] D]JEHV]W: M&RsBA599M.. J WHKIiW

$ LQJDU~GUD HJ\ PiVLN FP KRVV]~KiHMQJHURMP iWPplL
[¢JJHVIWHWWQN PHO\EH HOHNWUROLWLNXY Up]KX]DORND\

h=21,13 cm pV  Ma=25,834 g volt.
(] XWyEELEyO D] HOHNWUR OWW KNX0/730M]. W|PHJH J
$ PpUW pUWpPNE O PHIJKDWIUR]JRWW iWODJRN
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mi £ axaxzw - rg Vit «tartv = rar
ehtaxayrw - ra Vo @ «sawu- rarrv

WRYIEEi HHHNQHN PHJIHOHO HQ
. )
%L FraruG rérsa +- ae_,é LFraz{G rérs

OiVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW

$] LQJDU~GUD HJ\ FP KRVV]~ pV QJHBWWPpU M¢
[¢+JJHVIWHWW.QN IHO PHO\EH HOHNWUROLWLNXY Up]KX]DOI

h=21,10 cm pV Ma=25,469 g volt.
(] XWyEELEyO D] HOHNWUROLW MyX®,726pM.. W |PHJH J WHKi]

$ LQJDU~GUD HJ\ DJEHV]WWHO W|OW|WW FP KR
KHQJHUDODN~ ViUJDUp] HGpQ\W [+JJHV]WHWW+QN IHO (NN

h=21,24 cm pV Mas=25,833 g volt.
(] XWyEELEyO D] D]JEHV]W MiR:sRA596Ma. J WHKIiW

$ PpUW pUWpPpNE O PHIKDWIUR]RWW iWODJRN
eiix@xaw{s - raf Vict«sa{vx - rar
| g 2xayux0l3 r RL sfuuG rérz

WRYIiEEi HIHNQHN PHJIHOHO HQ
5 0

:—" L Frtd wG rérsé% L FrézyG rérs

(o]
AT T HIJI\HQOHW V]JHULQWLNpPNWVIPRUWWLKNRRURI]DYV
HUHGPpQ\HLE O PHINDSMXN
R _ R R _ R . .
JFI_5FI_ﬁGG E—,‘—GFI—ﬁSGKLFrrra(Grlart

WRYIEEIi D NRUIEEL iWODJpUWpNHN
ny=193,8, ny=592,8; n11=193,8, N2 =593,7.
(QQHN PHJIHOHO HQ D
[k Yafi GamF: bafi Wi
NLIHMH]pVVHO V]RUJMBWWW WDJRW HOKDQ\DJR

11pSPUWPNQHN NDSMXN
a

mLI’@{I’{@I’FX.
pV H]JHO
i ﬂi i6 « i6
7PWHOH]]*N IHO KRJ\ H] R+ Q) §EV[QJERMPDE D DGYGLN
tJ\ P UMaie&r0,598Ma:

azbeszl Cu i ofe« i,
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e)A( ipsil-cu N*O|QEVPJUH YRQDWNR]y PpUpVHN

(OV NtVpUOHWVRUR]DW

$ NHWW V QHKp]VpJL YDULRPpWHU LQJDU~GMiUD HJ\
KRVV]~ pV FP iWPpU M& KHQJHUDODN~ WMW]WD IDJJ\-
[+JJHVIWHWW+QN IHO $ IHOKDV]QiOW IBd)y\eandld MV ~0O\D
PHJIHOHO HQ D] iWODJRYV PROHNXQJRUR WDp Y RRW WIDR ¥ i ¥ E]iQ t

h=21,21cm pV  Ma=25,470g.
(] XWyEELEYO D IDJJ\~ W |MidJ&D,541Mad WHKIW

A2.nJDU~GUD HJ\ PiVLN FP KRVV]~ pV WFP iWPpU M
[¢+JJHVIWHWW.QN PHO\EH HOHNWUROLWLNXY Up]KX]DORND\

h=21,13cm pV  Ma=25,834 g volt.
(] XWyEELEYO D] HOHNWUROLW MyX0/730M}. W|PHJH J WHK
$ PpUW pUWpPNE O PHIJKDWiUR]JRWW iWODJRN

mi+ 8XAWYW - ré Vi+ «sa{sy - rar
*x@xaxuy - raf Vo @«sazyy - rar

WRYIiEEi HIHNQHN PHJIHOHO HQ

z ,6
— LFra{t G rarta —— L FrézuG rérs

OiVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW

Az 1.ingaU~GUD IHOI+JJHVIWHWW QN HJ\ FP KRVV]~ p\
ViuJDUp] KHQJHUW PHO\EH HOHNWUROLWLNXV Up]KX]DORN

h=21,10 cm pV Mas=25,469 g volt.

(] XWyEELEyO D] HOHNWU R ©W WAL VIVIUNED], 7 M. Il i INH J
$ LQJDU~GUD HJ\ IDJJ\~YDO W|OW|WW FP KRVV]
KHQJHUDODN~ ViUJDUp] HGpQ\W [¢JJHV]WHWW+QN IHO (NN
h FP PM=25,847 g volt.

(] XWyEELEYyO D IDJJ\~ W|MHJkD,533Mad WHKIW
$ PpUW pUWpPNE O PHJKDWiUR]JRWW iWODJRN

*ht3aqXAXww - ra Vilt«sdazzs - rar
m; + 8x4adzus - ré Vo £ «sa{ur = rar

WRYIEEi HITHNQHN PHJIHOHO HQ
) .
:—'GL FrézuG rérsé%LFréztGrlérsé

AT HI\HQOHW V]HULQMkpW LR pi®PpWLYiKRYR]DW
HUHGPPQ\HLE O PHIJNDSMXN

C L A gl , -
[@T Fa_f{A E—;@FanEL FréarzG rérua
WRYIEEi D] iWODJpUWpPNHN
ny=195,2, nz=593,7; nu=196,2, m=593,9,
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pV HQQHN PHJKHOH QL F D bskf UgymNLIHMH]pVVHO VIRU]JRWW
elhanyagoltuk.

11pSPUWPNNpPQW NDSMXN

& A 2:
<AMmAqgl Lra{ry&r’.
pVv H]IHO

|’ ﬂi 6« i6

7pWHOH]]*N IHO KRJ\ H] DbNi~Q) QE®pQEFMDE D DGYGLN
tJ\ P LMW H13:0,537Ma;

ip3al-cu 1 i6u i,
$ 1DS YRQ]JiIVIKR] YLV]RQOIWEWMNW PpUpVH D
PHULGLIQEDAQ

9HJ\N DODSXg@yeetetpV D] LWW N|YHWNH] PHJIRQWROiVRN
QHKp]VpJL YDULRPpPWHUW IRJMXN KDV]QiOQL PHO\UH IHQQ

T™ laka i ™Mpba=/aH & £3).
YHOWpPWHOH]YH KRJ\
6LaF @EAlokha &Pt
alDS YRQ]HQQDOO
fo— = 0,586,

YpJeO D] HI\W]HU& QHKp]VpJL YDULRPpWHU HVHWDpPQ

. . .. a-?a
Ma=25,4¢9; 1.=20 cm; i= 0,5035; O Fp 6’8_8
WHKiW
N +N=1.457.000 (& £ &) s<* b eco#
pV
N $H=1.457.000 G &) :o<fxefF ece b oqe#;
DPLE O

arn a (a)
agloqglo?qgl qgl°

$ IHQWL NLIHMH]pV KDV]QiODWiY(A®@ ONKGIMEYPHVQHI
PHJKDWIiUR]iVD HJI\HWOHQ RO\DQ PpUpV VROFDOWWRDON MHRQ
LQJD NDNMNVQYNpUH NpW HOWpU DQ\DJ~ WHVWHW [«JJHV]W
azingiuUD IHOI*JJHVIWHWW WHVWHN N<O|QE|] JUDYLWIiFLYMIE
LQJDGR]iIVRNRQ NtY+O D]JRQRV SHULYGXV~ ]DY@WP KDWiVR
VLNHU.OW HO JHWHVHQ NL]iUQL $QQDN pUGHNpPEK®WQ KRJ\ H
D OHKHW OHJQDJ\RPENP DUM|YMEHNH N LRigUpVL HOMiUIVW YiO
Egy HOV NtVpUOMRWVRUR]DWQ MpUpGH HJI\ SODWLQDKH
[+JJHVIWHWW+QN pV D] LQJDNDU iOOiViW LOOHWYH D K
IHOMHJ\H]W+N $] tJ\ NDSRWW OHROYDViVL pUWPNHNHW QDS

[VVIH D]JRQRV K PpUVpNOHWUH Q R OQMX I WYLpIDWED D LpAJ MP R
77
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(JHN XWIiRiVHRG LN fNrovgg VRV HI\ PDIJQIOLXP KHQJHUW [+J

azingakaa YpJpUH pV YpJUHKDMWRWWXN XJ\DQ DWWDD QU pVVR
PpUpVVRUR]DWQIiO

“HO|OMH NpW QDB NOBRDEADMIPW D] HOV NtVpUOHWVRUI
(Q Tk ;
pV D PiVRGMWNVRWDW&/QiO XIJ\DQH]J]HQ LG SRQWRNUD YRQDW|
(7 Nyu;
ekkor az (a) egyenleD OD SMiQ NLV]iPtWKDWM XN

) | - . AT gRral &
(b) @ piqiot@k=0,6863sr qg1%gl®qgl qgl°

%iU QDJ\ YDOyVofkeaV:p dIW@BEFisco b oy o#f pJ Wp MID\D]
pV D PiVRGLN NtVp®HWYWRHRM WL GN |]VR Wnegfelelc Ha EL]JRQ\il
V]iPtWiVDLQNKR] HJHQ PHQQ\LVpJHN N|]pSpUWpPNHLW KDV]Q

(OV NtVPpUOHWVRUR]DW
$] HJI\W]HU& QHKp]VpYp WDHLRPYWHWEP KRVV]~ pV FP |
platinaheQ JHUW 1+JJHV]WHWW QN IHO pV D] LQJDNDUMW D PHULC
YpJH pV]DN IHOp PXWDVVRQ (NNRU
h=21,24cm pV Ma=25,421 g volt.
$ PpUPVHN LG WDUWDMYO M-+tRBEREXWRWW pV H]XWiQ ¢
UHQGV]HUH]W+N D] YyUIQNpQWL pUWpPNHNHW PHJKDWIiUR]\
NpSH]W+N DJRNQDN D] |[VV]iWODJWyO YDOy HOWpUpVHLW
OiVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW
$] HJ\WW]HU& QHKp]VRIYpYPUWHRPIPWHU F®ILRROIMNV]~ p
iWPpU M& PDIJQIOLXPKHQJHUW [¢+JJHVIWHWW+.QN IHO pV D] I
be, hogyaa YpJH pV]DN IHOp PXWDVVRQ (NNRU
h=21,24cm pV Ms=25,362 g volt.
$ PpUpVHN LG WDUWDMDO D X INe/@MoKNp V &dhtokkal
XJ\DQ ~J\ MiUWXQN HO DKRWnD] HOV NtVpUOHWVRUR]DW
A( opJgioled N*O|QEVPIJHW PLQGHQ RO\D®Qp\BH UW DNBBOUD

NLV]iPROWXN PPHOWMQMEYV-0W dDrkEpkalte Mady HapaygiaV i V
LGHMp @KW |UWpQ

$ QDSIHONHOW@KRPNDSRMW W UWpNQHNYyYIPacepVN|[]JHOtW C
yUperc LG SRQWEDQ W|UWpPQW OHROYDViVRN iWORJpUWPpPNpV
pUWpNQH N yDIDperd fWHy Uperc LG SRQWEDQ W pld Wi Q BVJ [DUHVR DYDY/ |
azazA=+ U @#V] UHVHWpUH

A] HOV NtVpUOHWVRUWR]DW PpUpVHLE O NDS
Q Tz +0,062,

D PiVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW PpUpVHLE O SHGLJ
Q = +0,046.

78



+D D V]iPtWiVDLQNDW FVDN HJ\HWOHQ NtVpUOHWVRU
egyenlet felhasznOiViYDO YpJH]WeN YROQD DNNRU D] HUHGPpPpQ\+Q

opJQiolxp= 0,018 sr’:

lett volna. .L]iUYD PLQGHQ HJ\HV ROamel a]RDPBUYySKDWYyGWVLGH
LQJDPREHYRO\iIVROKDWWD YDODPLQW IHOKDWaPA®OYD PLQG
pUW p N tbNegyahletteV ][iPROYD NDSRWW KHO\VHV HUHGPpQ\ DJRQEI

opJqiolxp=+0,006s 7",
.p]L \ABSL/64

8. 9L]VJICODwa&N HO G1QW OMjénkbzhatnak- e
DEV]JRUSFLIW HJ\PCVW g§eR Q\Jii] Otafor test ek

$] HO3]ONEHQ EHPXWDWRWW YL]VJCOIGCVDLQNNDO V]RUR\
PHUYOW IHO D] D NOUG O VA WRIJAW B M\RBGeYtteNyyakorolt
YRQ]JIHUHMOQHN QDJ\VICHD\ INUJWYN OOYd KDOWBGEMNN SO0
D]D] OOWHL® WHVWHNQHN D WiPHJYRQ]JCVVDO V]HPEH(
abszorpci i- NOSHVVOJYN $PHQQ\LEHQ H] OOWH]LN DNNRU D N
DODNGO OV POUHWY WHVWHN QaHe\dHO WQUXN GH MRQOW VaW
HQQHN D YRQJIHUBQHN POJ DWW iOeneV WRIHDRL HNPOQOOW
YRQ]i WHVWHN HJ\HV UOV]HL PLO\HQ LUCQ\EDQ KHO\H

HI\PCVKR]
.p]LUDW $EV]JRUSFLYy

NOSHAWnNz ot W WHVW HOyOVd UOV]H H] HVHWEHQ EHIRO\CV]|
o0Ys UOV] YRQICVCW ,0\HQ PHIJIRQWROGCVEIO D 1IHO
PHJYCODV]ROCVCKR] IHOKDV]QCOKDWMXN D]JRQ IHQWHEE O
HUHGPOQ\HLW PHO\HN D NyOiQE?]d WHVWHN NiJWL Y
IRJODONR]JWDN (PHOOHWW D]JRQEDQ IHQQWDUMXN D NOUCG
NT]JYHWOHQ NPVOUOHWHNOHKHW3VOIOW LV

,WW QHP RO\DQ eKre ydddblok mint az | : $XVWLQ OV
C.B Thering 3 COWDO YeRJ]PWMNRU HJ\ WRU]JLIV LQJD NLWOL
aa SMCQ SUIECOWCN PHJPOUQL SCU NLORJUDPPQ\L WIiPHJYV
KHO\HIHWW QOKCQ\ FHQWLPOWHORYDOW KIL IMDF\UOWHJ
WiPHJYRQ]CVUD J\DNRUROW KDWCVCW

.p]LUDW $EV]RUSFLY
$] LO\HQ NPVOUOHWHN POJ KD D OHJQDJ\REE JRQG

Y O J] Ladokat, aligha adhat QDN PHJIHOHOOd SRQWRVVCJO HUHGP
ahogy azt a nevezett urak 1897- EHQ SXEOLNCOW PXQMEMXNED
LV HPOPWHWWON PLV]HULQW D WHVWHWINHOYHOMBVW U

¢ NJYHWNH] QpKiQ\ Np]LUDWRWWD\]|KHIXE]QCN D Q\RPWDWR
30 ¢ QHYHN pV D ELEOLRJUIiILDLHDGVHKRMW H/QELHRGWHWWD QR QW MF KU
79



J\DNRUROW KDWCVD NLVHEE PLQW H UOW300-awiPHJYRQ]CV
UOV]H ,0\HQ HUHGPOQ\W VRNNDO HJ\WJHUVEEHQ LV HOOUK
gondoljuk, hogy egy, D] HOBEELQOO VRNNDO QDJ\REE YRQ]iH!
UHQGHONH]d )T0OG KDWCVCQDN NIWRWIN\ROKB®BEJHWOEHQ
QHP RNR] OUJONHOKHW3d YCOWR]CVW D] KDabedkQW OHPUW

megterhelt VHUSH@\®C KHOYMN] $] HIHQ XWIEEL PyV]HUUHO
.p]LUDW $EVJRUSFLY
HOOUKHWS SRQWRVYMOIHOS HOS3YLI\C]DWRYVI(NCPHDOHWW

WIiPHJ WP]PLOOLRPRGOUH QIYHOKHWBRU]LIV LQJD
DONDOPD]CVCYDO HQQOO Mipobts VQID\REEWS HO ,0\HQ
KkPVOUOHWHNHW -PEHRQ YOJH]WYQN D] (TWYTV COWDO JUDYL
NRPSHQ]J]CWRUQDN QHYH]HWW(RYNHNMWDHOPVOUOHWHNHW DC
HOOHQOUH WHVNJJN KRJ\ FVDN HOJ]HWHV YL]VICODWI
WHNLQWKBAWINUHWQOQN KRJ\ D] ROYDVIN LV DQQDN WHTU
Nem volt ugyanis LGAQN]CPXQNUD WHOMHYVHQ BANMMHDDH WW N
YOJUHKDMWIENC@QUDPYV]HWINOOHWHVPWOVOUH

$ NPVOUOHWHNKH] WHOMHVHQ KDVRQOI PyV]HUW KDV]

DPLW (IWYiV PCU EHPXWDWRWW bJ\ PRVW QHP V]YyNVOJIHV
.p]LUDW $EV]RUSFLY
OHP Ua@nukk. A WRU]JLIV LQBP KRVV]d LQJDNDUMGCQDN PLQGNO

YOJOUH HHD\ J WiPHJy VCUJDUO] JIPETW Hidéy¢eb WHWWYyQN
NPYyOUBSO D IOP YOGOAFVIEIR NRPYWQ]COCVUD V]ROJCOI
VIHUNH]HW Y H\(Z Kot Cp).

CEUD

1 8QWHUVXFKXQJHQ *EHU *UDY XQG (UGPDJQ :LHGHPDQV $QQDOHQ
22¢ NRPSHQJ]iWRUUYO NpV]-OW Ip@H\DS iE QDR PWIWMRMW BDY MIHUPpV]HW V]
szerepel
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A mLQGNOW YOJKH] UIJJPWHWW NRPSHQ]CFLiIV HV]N
CWPOUBMYy KHQJHUHV IOP NDUPDQW\G DPHO\ NTUYyOYHV]L
$ IOP NDUPDQW\ON PLQGHJ\LNH NOW HI\PCVVDO V]HPE
YP]VILQWHYV WHQJHO\HQ Q\XJYi IORPEiO NOV]yOW KHQ.
NRPSHQ]CFLIV WIPBIUWDOPD] Bagy a KK NiJOSYRQDO
YP]VILQWHVVHXEMOCWW{jIRUIJDWCVVDO YCOWR]JWDWKDWi
271 sra A, NFYDGUCQVRN POUHWHL EHOVS3 VXJCU FP Ny

FP YDVWDJVCJ YDJ\LV D NOW KDWCUROIWPNRBIN\PLVWIO
9, FP $] LQJDNDU YOJHL SRQWRVDEEDQ D UCMXN LOOHV

JIPETN HJMJ\ NRPSHQ]COi NYDGUCQVSCU NiJHSOQ IyJIJHQHN
.p]LUDW $EVERUSFLY

7TINOOHWHVHQ EHCOOPWRWW PyV]HU HVHWOQ D] LQJDN
JIPETNPNT]JOSSRQWMDLQDN D NRPSHR) CQAMURNIHOVOEHQ NHOC
OHQQLYN OLYHO DJRQEDQ LO\HQ WiNOOHWHV SRQWRVVC)J
PHJYDOIVPWDQL CEUCQNRQ HJ\PCVWiOPWC YO OFUC]ROW
HQQHN PHJIHOHBRRQGLQCW CudMektelatt X-Zrendszerre

vonatkoztatva 8O\WMHOTOL
.pJLUDW $EV]RUSFLY
Jelen’ HVHWEHQ D Pijivdig UMIJ\ KDV]QCOWXNa HIRW

NRPSHQ]CWRddos helyzetben volt D] COWDOXN NIUYOYHWW
LQJDYOJKH] YLV]RQIGWYHBUD D NRPSHQ]JCWRU OV EHQQH 1y
JRO\i NHUHV]WPHWV]IHWOW PXWDWMPR OGINOBRRBJO OWMD
mLNTJEHQ D] HJ\LN UOGGYOJQOO COOYD IDUCRUCEDWHDIHO\
8J\DQH]W OCWMD D] LQJDUGG PCVLN YOJOQ 00Yd PHJILJI\
UOGYOJHQ 0O0Yd NRPSHQJCWRUQCO COOYD HOQHQNH]d L
(QQHN PHJIHOHOBHQ PLQGNOWt NRIRSHR]RQRW V]TJEHQ
forgattuk el. (EEHQ D] HVHWEHQ D NRPBIMQPCWRORNNDO
WHUKHOW LQJDNDUUD J\DNRUROW YRQ]CVD PLDWW IHOOO?

D NT'YHWNH]8 DODNEDQ IHMH]KHW®& NL
.p]LUDW $EV]RUSFLY
(= #ea $cosi + ads2i + b &n21T.
$ V]JIEDQRUJI YL]VICODWRN NVRRISHQ]CWRURNDW HJ\PCV
XWCQ Q0J\ HJ\PCVKR] NOSHVW GHUONVI]IJEHQ COOi
KHO\HJWYN $ NRPSHQ]JCWRUGCOOGCVRNDW YDODPLQW D KR]]
OF OUWONHNMHOWCEEEUD PXWDWMD
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Tt vw? T= 1351 Tz ttw? Tax uswt?

Fi=A[1+Bcos; E]& | F=A[z Beos; |& | R=A[s Beos; E]& | Fa=A[i+Boos; &

.p]LUDW $EV]JRUSFLYy

7OWHOH]]YyN IHO KRJ\ D )TOG W RW PLH Y Hdyakeitoh N
YRQ]JCVCW EHIRO\CVROMD D NRPSHQ]COi WIiPHJHN DEV
KDWC¥miatt az F IRUJDWIQ\RPDWONKRIRHIJDWIQ\RPDWON
KR]]JCDGIGLN PHO\QHN LUCQ\D D NRPSHQ]JCWRUGCOOGCVKF
HOBUHIHOO YDJ\ KCWUDOSDHOORYW DM XJ\DQLV KRJ\ D )TOG
NOW IO0OJIPEUH RV]VWNMXNQHINDUUD IHNWHWHWW 1yJJ8OH.
VHIPWVOJOYHO bpJ\ D] HJ\LN I00JIPE D] , -OOCVEDQ D
YRQ]JCVD D NRPSHQJCWRURQ NHUHV]WYyO D PCVLNO D |
DJRQEDQ H QOONYyO OUBOQEHVYTQEUCW

OLQGNOW I100JIPE OOWUHKRIIDHUS H adzintésd

NRPSRQHQVOW PHO\QHN WiPHJHJ\WOJUH YRQDWNR]JWDWRV
.p]LUDW $EV]JRUSFLYy
ILJJHOPHQ NPYYyO KDJ\YD HJ\ HYHWOH)J W DE Y} R USIHFGELW

DUUD PXWDW DPHUUH D YRQ]JCVW NLIHMW3 IOOWHNH WDOC

S 14-p 6
+D DIRQEDQ IHOO®S D] DEV]RL £ -m > §
D] H] COWDO EHIRO\CVROW 10
YHJ\yN

) . i
~:'sF3§
e

11 CE

OUWONQHNADKR@ OV D] LQJIJVGO\ Ni]® KHOVH]JHWW WHVW DE
NDSDFLWCVD DPL H]JHQ WO 1yJJ POJ DQQDN DODNMGCWiO
HOKHO\H]NHAODVOWSO0

$ NOW IOOWHNH HJI\WWWHY KDWCVDNOQW HJ\ RO\
HUBSNRPSRQHQV NHOHWNH]LN DPHO\ PLQGLJ D NLVHEE
LUCQ\CED PXWDWmM-BEPL@QNBINDURQ Oey¥ JHPE WiPHIOW
OVHD KR]JCMXN WDUWR]i IRUJC akkor Vax J&y DRVO G D O

3¢ Q\RPWDWRWW V]|[YHJEHQ IE QD ODl \op MJBIDWEBQ V]iPR]i
82



DEV]JRUSFLI KDWCVCUD OOWUHMIYS IRUIDW.IiOWPDWON D]

NRPSHQ]CWRU COOCVEDQ
.pILUDW S$EV]RUSFLY

, ~oOCV| ,, -00¢C ,,, m~00C\ ,9 -00C
O LRPmHJI | ogLemHI | 0,L 2mHY 0gL E2m HJ

fJ\ JRQGROMXN KRJ\ D WRU]JLIV LQJD HJ\HQVGOO\L

HJ\WOV]U&FOONM IRUIJDWIQ\RPDWON 1VV]HIJH PCVUOV]UB80 D W
VIHPEHQ IHOOOSd IRAGWANQHRPAGIMH KR]ID OOWUH (] XW
fef H]JyN NL D] DOCEEL DODNEDQ

1+ 10
ahol & D] LQJDU&®Dhelyzet ez WDUWR]I WRU]JLIV V]JI@HW MHOIC
+6 SHGLJ D WHOMHYV WRU]JLiIV V]TJHW /HJ\HQ WRYCEEC

& H,6
aNNRU D] DOCEELDN V]JHULQW PHJNDSMXN D QOJ\ NRPSHQ]

D] HI\HQV UIGNQWOWHOHNHW
.p]LUDW $EV]JRUSFLYy

e
iﬁ4Ei@L#|65E$...—'V-Ep&Ft||+)aa

é
A A e ) .. .
IEIQL#B;F $.. LvoFD&EtIHEaa
N e ) . .
I, EIGL#B,F $.. LVOED&FtIHEaa
A A e )
I,EIQL#KBES.. —‘-FD&EtIH—eaa

+D D IHQWL HJ\HQOHWHN Ni]yO D] HOVd OV D KDUPDGL
NLYRQMXN D PCVRGLN OV QHJ\HGLN iVV]HIJOW DNNRU D] HI

A
(1F#l6+ GFGFG)=4P& 2tH- &
+D D] OVIOHOOVW VNCOD OV WyNiU VHIPWVOJOYHO

MHOT®MHOHROYDVRWW VNCODAWLIWD MHWIU OV D VNGCOD Nij
POUW WCYROVCJRW bJ\ NDSMXN

<A _5:AaRA
TN T

Al HIXWQNIYHWNH]3 POUOVHLQN IHOGROJR]CVCKR] PHJI
COWDOXQN KDV]QCOW HV]Ni]iN PHJIHOHO8 SRQWRVVCJa PO
NiJHOPWA3 POUHWHLW

.p]LUDW $EV]RUSFLYy

L=1315 VNCODR|m=30g | I=25cm | G=982C.G.| WA=0,103 C.G.S.
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$] XWROViI NLIHMH]OV QDJ\WCJCW r& NROBFHQW WRU
NPVOUOHWHNNHO COO Bk WRWWOXNMRPHBOKDV]QCOCVCYDO

<A
b+t BFLFh=—7 & Fvyz{®r a

A PHI\yWWKDWi D PyVIHU POUHWDGDWDLEIO NIQQ\HGOQ
KDWi PL D]JRQEDQ H]W D PHQQ\LVOJHW POUOVL DGDW
PHIKDWCUR]JWXN RO\ PiGH@3 CKRIPWRWWXQN zNCQW OUWONH\
3 FXLF X)) PHQQ\LVOJUH PHO\HN PHJKkHGS{HOWEW®HWJ
OUWONHNQHN (]XWCQ

<A ,
Y &bF .

(1+ BFX'FX" F id BFRFX)=
.p]LUDW $EV]RUSFLY
A P OUWON YCOWR]CVD NiQQ\HGOQ HOJLGO]KHWS OV

talpcsavarokon Q\XJYi NRPSHQ]CWRU VYyOO\HV]WOVOYHO
HPHOOV OOY\HH@ N b wéUBHMHQWLP OWH UeHIQpRIO U
<A v )
o BL Xrza
ezt IHOKDV]QCO¥® kF X F k=608 PF4789010¢ &
ov

JBE X J5 J; xrzp

vyz{dsr vyz{dsr
$ IHQWL NLIHMH]OV VICPOUWONHL XWDGiKiys## QDN DUUD
SRQWRVVCJIJDO KDWGCUR]KDWiIi PHJ HPHOOHWW UCPXWD)
kezel HQGOHKO]VOJHNUH (JHN QHP FVDN D] RO\@&QVjDYDUIi KD
YDOI déide W MHOHQWLN PHO\HN KDWCVD LO\HQ QDJ\ SR

N O W V ] H Lhib¥hReR a latban , hanem azt is, hogy a bval szorzott
.p]LUDW $EV]RUSFLY

WDJRN KDWCVCW D OHKHWAIHWOIMM®@E |NNHUSKDWW  Y-DJ\ PHJED,
hat iDQnegkell KDWGCUR]QL

MyVIHUKQUIJtt IHOCOOPWCVD HJ\ COODQGI KaPOUVH
SLQFOEHQ PHJIHOHO® YOGHOPHWP VB W/HRW HWERNKM | oV
NDWHWRPOWHUMWMYOJOYHO VLNHUYyOW D NRPSHQ]JCWRUR
EHCOOPWDQL b KRJIOWR]C/SID cm alatt maradt. llyen
NTUYyOPOQ\HN NiJiwWw PCU OYHNNHO H]JHO3WW YOJH]W
N PV O sb@zhtt PHO\HN OHROYDVCVL OUWONHLW D NiYHWNFE
IRJODOMD TVV]H
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eV]OHOO V!
-suLArV -sSuULQ@OV -SULQB8V
.LOYyVIHUCOOCGC]| N 246,2 264,0 266,2
II.0OYyVIHUCOOGC n2 247,4 264.,6 268,0
.0yVIHUCOO( ns 246,3 263,8 267,1
IV.0yV]IHUGCOO( n4 246,0 262,5 266,6
l.LOyVIHUCOOC| m 246,0 263,9 265,9

.p]LUDW $EV]RUSFLY
A PYDO DUCQ\RV WDJRN HOKDJ\CVCYD®P AUWGROWKDW N

. AL A . 5 .
D] CSULO Livh OUOVH.NE&@E—8;<=@42Isar
oA . 5 )
D] CSULOL\ POUOVHNEatomlra,x
oA ] . 5 )
D] CSULOLV POUOVH.NE@©E8;<:@42Isav
1H IHOHGMyYN PKERICOOPWCMOEDYXYHWHWW PUSGiTVV]H
mm =1/500cm SRQWDWODQVCJ D] HJI\WOJQ\LW PHazKDODG1 KLE
D IHQWL OuwONau®ha@maz YD OUH]]yN PDJXI@dyD &
QXOO0OCWIiO NyOTQET]d OUWONHLW KR]JCUHQGHOMYN
SRQWDWODQVGCJKR] $PHQQ\LUH H] LO\HQ NHYOV NbVO
OHKHWVOJHV NLM haH GWKHWNWYDN )TOG WiIPHIJYRQ]JCVCQDN C

HOO KHO\H]JHWW NRPSHQ]COi NYDGUCQVRN RNRJWD FViNI

mint annak ftvenezer PLOOLRPRG.UOV]H
.p]LUDW*
$ EHPXWDWRWWKR] KDVRQOiI NPVOUOHWHNHW WIEE"

LVPOWHOQL DKKR] KRJ\ DJRN EL]RQ\PWi HUBYHO V]ROJCON
OHKHW38VOJ VIHULQW QiYHOQL NHOO D POUOVHN SRQWRV
PYyVIHUHN POUHWH]OVOYHO RO\ PIGRQ KRJ\ PwWaV]DEDGXON
DUCQ\RV WDJ ]DYDUiI KDWGCVCWIO $ NRPSHQ]COiI WiP
LQJDNDUWIO QDJ\REE WCYROVGCJEDQ NS#4060® aHOKHO\H]Q
VIHU]8NQHN HU Uéin picttid§) yN

9L]VICOMXN PRVWWPHYPQDWNR]I HUHGPOQ\YQN MHOHQW
13\ YOOMYyYN HONHUYQRHWNMYK Q Pdvtos, ICUDGVCJRV
ki VICPPW@Ma az DEV]RUSFDIW CUQ\ONROi Ni]JHJHQ YDOI

34 $ UHVWDXUiOiV VRUIQ URVV]XO V]iPRIJRWW ROGDO
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CWKDWROCV KROWGQYPWQDN |HOW OhisizdrO HF ™ X €sbk

egymni PCOLV KDWCUOUWON PHI\XORQ 0 WHDWCNVIDMHOHQWKHWM
.p]LUDW S$EV

hogy a )TOG HJ\[eNOQHECUPHO\ SRQWMCEIO D] COWDOD YR
JIPEKT] KO]JRWHW\HQHV D]JRQ UOV]OQHN CweamelR\&a KRVV]D
NRPSHQ]COI WIiP HJ koM Qindan eset EHQ HOOULt ARP

LV NLMHOHQWKHWMyYN KRJ\ D )IOG WiPHJYRQ]CVD DQQDN
miliomod UOV]OQOO0O QDJ\REE DUCQ\EDQ QHP DHR¥JRUEHCOIGL

FP YDVWDJ iORRUNHVUHYN]IWYO ITHMW L. Byy 1IKnDWASRY C W

iORPUOWHVIHWOQ H] D KDWGCUOUWON D )TOG@gy WiIPHJYRC
NOWH]J]HUTWVDZLRPRG UOV]OUH YCOWR]QD OV D )I0OG WHO
menti DEV]RUSHKR]]CYHWSODHWIPHIJYRQ]CV HJ\ QOJ\V]C]DGD
OHQQH +D D]JRQEDQ D]W WOWHOH]]YyN IHO KRJ\ D] DEV]RU
D] DEVIRUEHCOI WiPHJJHRP DAVRMWHLQNQHN PazJ IHOHOBSHC
HJOV] )TOG CWPOUSMH PHOEOIR UBSEHROGBH KHW WIEE PLQW

D WiPHJYRQ]CV HJ\ Q\ROBPW]C]IDG
.p]LUDW $EV

$] CUDSCO\ MHOHQVOJOQHN OV D] CUDSCO\W OOW
YL]VICODWD DODSMCQ MWRPGENAQRRHVE@ )T0OGIQ YDOI
CWKDODGCW RRWNRWOHJHVHQ IHOOOSSd DEV]RUSFLI HQQOO VI
POUWONYy OHKHW $ OHJHJ\V]HUVEE PIGRQ HUUm&,0J\ J\8]8G
KD D )T0G NOW SRQWMGCQ YHVV]yN D 1DS YDJ\ D +ROG Wi
NOSYLVHOS 1yJIJBOHJHV LUCQ\G HUBW 0J\ KRJIQ ®NIGWQLWWC
O JLWHIWH W=D Q@ \2 elegyen.

Az DEV]JRUSFLiPHQWHY HVWUH OQUYOQ\HV
£ 0
F<=2 B——
Yy Y
NLIHMH]OV KHO\HWW YHJ\yN D]J]W D] HVHWHW | HK®R@SLO\HQ [

£O0 £

F<=2B——+ a4B—:

Yo s Yy

illetve

<= - A
F<=2 B—l/z(l aB—(g,

.p]LUDW $EV
ahol &da )TOGWiRékJ HJ\ )TOGVXJIJCUQ\L WEV]JBQEHCOIGI
WIPHJYRQKEWQ\DGCW MHOTOL

$ 1DS COWDO NHOWHWW CUDSCO\UD PUKDWMXN

F<=2 87;(1+118OO 3,
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a +ROG CUDSCO\ KDWCVYCUD SHGLJ
F<"2LBiEél 30,14 ¢

| — (1+30, .

VR 3

Ha a HOOUQO D] LQJDNPVOUOHWHLQN VRUCQ PHJCOOD
KDWCUOUWONHW DNNRU D 1DS HVHWOUH NDSQCQN

£ 0
F<=2 B——(1+7,4),
s Yo

PpPJ D +RaOG

; /"=
<”LtBEﬁEﬁ.sEnat,a
$ 1DS COWDO NHOWHWW CUDSCO\ HEEHQ D] HVHWEHQ

Q\ROFV]RURVCUD Q8QH PbPJ D +ROGO DOLJ YCOWR]QD
.p]LUDW $BV
(J\ LOV\HQ IHOYHWOVQHN PCU D OHJINH]GHWOHJIHVFE

PHJILJ\HOOVHN LV HOOHQWPRQGDQDN 'H OHJDOGCEE PHIJS
al] cCuUbsS¢coO\ MHOHQVOJHW OOWUHKR]i HUBN YL]VJAODWCEIO
OUWONHW YDJ\ OHJDOGCEELV DJW D PLQLPCOLV OUWONKD
am HO\HW QHP OOSKHW CW

$ 1DS OV D +ROG CUDSCO\ MHOHQVOJOW OOWUHKR]I HI
WHKCW HOd&8]8 PHIJIIRQWROGCVDLQN DODSMCGCQ

018 . tavum
— —%.S SS ra,;
Ac Oa yyra,

o} u A A A
ahol E’aa a=0 [ HOWOWHOH]OVKH] WDUWR]i HOPOOHWL KCQ\DC

7HJ\YN IHO DPLUH PLQGHQ DODSXQN PHJYDQ KRJ\ D]

MHOHQVOJ WIEW O/YHWi PHJIILJ\HIBJAIVEEERDQQ\L W
.p]LUDW $EV
tudunk EL]RQ\PWDIQRJ\ D 1DS COWDO NHOWHWW CUDSCO\

D P S OLW ( &ohslizm haladja meg a Hold O, Wwzzel EL]R Q VkaWogy
D 1DS WiPHJYR@GECYIDGVXJICUQ\L W CY Rév¥sghbRiQint
egy- WP]JHJUHG UOVV]JHO J\HQJYMHUHGWROQ@I\W D] HOBEEL
HIJ\HQOHWYQNEJO VICUPDJ]WDWWXN D] DOCEEL OUWONHN EF
o, 9, .5
6c ° & ~6as
(QQOO0 SRQWRVDEE HUésalP®dD QGHNKDWIN D] CUDSCO\W
OOWUHKRII HUGSN YLPYICOOWQ YLIVICODWRN PCU

¥$ N[YHWNH] KiURPVROGIPRMWUXN Q\LOMMQYBOYDQ QHP D PHIJIHOHO KHO\I
EH GH pUWHOHPV]HU&HQ LGH WROWRQDN HUBENB YV KkHGR® ¥ ROW
%$ Q\RPWDWRWW V][YHJ IHMH]HWH LWW EHIHMH] GLN
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UHQGHONH]OVYQNUH COOQDN ,WW IHNV]LN HOJWWYQC
NTJHOPOOWEDQ SXEOLNCOW V]OSRRXDRNEWIQOLY LQJCYDO
YOJIHWW PO UGV MNH O W IR @iatdkkal OV D EHO3OYN OHYH]HWHYV

QDJ\RQ OUGHNIHV]PW3 NiJYHWNH]J]WHWOVHNNHO
. p] LtABs. 23/20
$ POUOVHNHW NOW KRUL]JRQWCOLV LQJCYDO Y

YOJHUHGPOQ\HNHW D NiJOHPOQ\ ov ROGDOD WDUYV
NTYHWNH]8 IVV]HIRJODOI IRUPCWXPEDQ

I.inga D +ROG VICPPWRWW Y| rarr{tté..t«drw?y
D +ROG POUW CUDSCO| rarrxttd..t'«285%)
Il. inga D +ROG VICPPWRWW Y| rarr{rro ..t «48%)
D +ROG POUW CUDSGCO| rarrwvuot.«638
l.inga D 1DS VICPPWRWW YR( rarru{{6..t«305%)
D 1DS POUW CUDSCO\ | rarrtvvod .t «2i3%)
Il. inga D 1DS VICPPWRWW YR( rarruz{6.t «8%
aNa S POUW CUDSCO\ K| rarrwzwot.«48 8

,WW PRVW QHP NPYCQXQN UOV]OHWHVHEEHQ IRJODONF
VICPPWRWW DGDWR NegeH ONHDYHO® MREEDQ OUGHNHO PLQN
1DS OV D +ROG GCUDSGCO\KXOOGCP DPSOLWOGIMGCQDN DUGQ\I
DPSOLWOGAN DWy EHWYNNH QeMadgjaki O 38

St vgpzeA-t Fe e A"
o, "®ZcA- —w Ut . c@ZzZA-"u
I. inga . inga
et # ezt
teZtZu{t te@ZiZyW
#a #a

$] , LQJCUD NDSRWW V]CPPWRWW OV OV]IOHOW OUWONEF
vezethet, hogy lej HEE YLJ\YyNPBDYyV]TEOUWONOW 6DMQRV D ,, |
PHIJDNDGCO\R] DEEDQ KRJ\ HIW EL]WRQVGCJJDO PHJWHJ\yN
+HFNHU D FLNNOEHQ WIiEEV]iU LV PHJHPOPWL KRJ\ SUREO
., LQicypo OV]JOHOOVL DGDWDL PHJEP]KDWDWODQRN

De hacsakall. LQJD DGDWDLW YHVV]yN ILJVHOHPEH DNNRU L
D NRUCEEDQ Ni]JfOW DGDWDLQNDW PLV]JHULQW D 1DS
DEV]JRUSFLI RNR]JWD YHV]I]WKYQUE\DTECYROVCIRQ QHP OHI
QDJ\REE DQQDN HJ\ WP]J]HJUHGOQOO (] D] HUHGPOQ\ WIEE F

7 Beobachtungen an Horizontalpendeln édd geptlichungGHU . 3UHXVV *HRGIVLVFKHQ ,QVWLWX
Folge No. 32. 1907

3B redfeeet . cxe "te@t «(— 2T ESEiVT sd Zox 7 teet—— ‘Z1fZ27— $%> "%, ¢
"fetee_ " _ 37—}
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pontosabb, mint amit D JUDYLWCFLiIV NRPSHHJ)OMWRIMPDON OUQL
+DQJVOIO\R]QXQN NHOO KRJ\ HJHN D POUOVHN, NbPVOUOH
PHO\HNHW QDJ\REE JRQGRVVCJJDO YOJUHKDMWYD VR
SRQWRVVCJRW OUKHWYQN HO

.p]LUDW 5D

5DGLRDNWPY DQ\DJRNNDO YOJJHWW NbVOL
5DGLRDNWPY DQ\DJRNNDO NOW LUCQ\EDQ VYOJH]WYQN
HJ\WOV]UBO D WiPHJYyN OV D )TOG UCMXN J\DNRUROW WIiPH.
TVV]HIYyJIJOVW YL]VIJCOWXN PCVUOV]UBO SHGLJ D]W D
OOWUHKRHBINHN D] DQ\DJRN DEV]JRUSFLIW LGWHWYH HI]H
okoznak- H YDODPLIOOH VBOKALEOUVWDV]PWI KDWCVW

D $ WiPHJ OV D YRQJ]iIHUS NiJWL iVV]kIYyIJIOV YL]VICOI

.PVOUOHWHLQNHW D &XULH /DERUDWIULXPEI® V]CUPD]
SUHSDUCWXPPDO YOJH]WYN DPLW 'U 6] GU YROW
UHQGHONH]OVYQNUH ERFVECWDIGVNSES] JCUW SUHSDUGCWX

TiVVI]WiIPHJH J YROW DPLE®O 'U 6] 00U LQIRUPCFLIL VIHULQ
.p]LUDW 5D
0,100 g volt a tiszta RaBr 2, PHO\QHN DNWLYLWCVD D IOP XUCQLX

500 000-szerese. Sajnos ez a pr HSDUCWXP FVDN UiTYLG LGHLJ
WOQ\OHJHVHQ FVDN D NPHKGMOWMWRU COOW UHQGHONH]OV
H]Otdkaz , HOMCUCVXQMNDYL]VICODWDLQNDW HOYOJH]QL

$ UCGLXP WDUWDOPO yYHJFVOW HJ\ JCUW VCUJDUO] F
KHO\H]WYN JRQGRVDQ UTJ]PWHWWYN OV IHOIYyJIJHV]WHW
YOJOUH (]JXWCQ NbPVOUGHWACQOQNMWPMDO OV ICYDO YOJ]H)\
POUOVHNRHRQRY PiGRQ KDMWRW VEXalettY &dnbaih
ILJ\HOHPEH NHOOHWW YHQQYQN MW QWJKRIIWHWW WIiPHJ
QHP KRPRJOQ OV FVDN PLQWHIUOV]EHQ WDRABD,OPD]
ot.

$ NPVOUOHW Ni]YHWOHQ YW ®DHWKHMMI BEWCRYO D JR YV

WiPHJYRQ]CVL HIJI\WWWKDWi PHIJKDWCUR]CVCUDAYRQDWNR]|
KR] D UCGLXPEURRMGPHIJYRQ]CVL HJ\yWwWKDWIiRHBEJ
1/250- HG UOV]OQHN PHJIHOHOS® POUWONEHBbb&hGW XOW KR]

esetben, ha a{i pr PUWPNHW NL]iUyODJ DvobatkrtxjBks BkkdaD UiW X P UL
NIYHWNH] MpSOHHOMIUQXQN

Ral P=——( al py).
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(OV NtVpUOHWVRUR]DW

$ NHWW V QHKp]VpJL YDUARMIWUHH D WU@ELMPELMSDUI
WDUWDOPD]y FP KRVV]~ JpvViUJFPBpiWPH Y HM&fel.e JJHV W H\
Ekkor:

Ma=25,396g pV h=21,55cm volt.
$ PpUpV VRUIWNDWRWWNVODJD
m
pV D PwWpWWpN iwODJID
V«SAyuXx = rarrza

OiIVRGLN NtVpUOHWVRUR]DW

EhhezIHOKDVhQi® W XN+O|QEVpJ PHIJKDWIiIUR]iVDNRU IHM|
NtVPUOHWYVIRURRIWW iWODJpUWPNHNHW PHO\HNH® XJ\DQD]
LQJDAY@JIJpUH HJI\ SODWLQDKHQLIHW W A HOHWWY HHQWL Pp
KDV]QiOWXQN

(JHQ PpUpVVRUR]DW N|]pSpUWpNHL

midxaw{w - r&rsx Vit«saywv - rarssa
A(al p) NLIHMH]pV V]HULQ\M b S\oLUAVKFX W]iQ0i /R X N

M.=25,396g pV Lrasys®sra

8 AVBA qgl
$] pVIDNL P&V]HUIOOiIV OHROYDVIiVDL
n=191,5 pV 191,3 voltak,

pwivel QiQY Hlpth¢ .OT].1T NLIHMH]pVW HOKDQ\DJROKDWWXN
Ekkor:

020 020
5 L Erésy pVv R—OLFrét{,
tJ\ PHINDSMXN

al pt= i6 w« |6_

$PHQQ\LEHQ D PDP\WID LUXPPO® O pJ]HWW NtVPUOHWHNKH]

NpSOHWWHO V]iPROXQN DNNRU D] DOIEEL pUWpPNHW NDSM>
a|, Pti i6 « i6_

9pJ+O NRUIEEL PHJi®a DIStOHDOXIQQ QDN M X N

Ral pt | 16« 6,
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.plLUMSE E
b)A. UCGLXPSUHSDUCWXP IDMODJRV PHFKDQLNDL KDWCVDL!

POUOVHN

Szeretn OQN POJ QOKCQ\ NPVOUOHWU®BO efyeket]l@ziRaReOQL DP
VICQGONNDO YOJH]WYQN QOKCQ\ OYYHu@n),HAcyp s WW
PHJYL]VICOMXMN DYD@QGLXPSUHSMBkCWNXPKDQLNDL KDWCVD

D WRU]JLIV LQIICVDCODWDLQN 5REHUW *HLJHO NXWDWCGCVL
vezettek mink HW PHO\UGSO D] "hEHU $EVRUSWLRQ
Gravitationsenergie durch radioaktive = Substanzen a0 FPPYV
OUWHNH]OVOEHQ V]CPROW EH +DPDURVDQ PHIJMHOHQWHN
Geigel 4 PXQNCMCKR] Iy]TWW-RABYMHIPI\ D WRYCEEL OVJUHYOW
SXEOLNCOCVD IHOHVOHJHVQHN WVyQW V]CPXQNUD GH D]
KRJ\ MHOHQ OUWHNH]OV NHUHWHL Ni]W OUGHPHV PHJIHI

NPVOUOHWHLQNHW
.p]LUMRISS E
KPVOUOHWHLQ N Isét]ettl Cenfale des Produits Cliniques

3DULV LQWO]IPOQ\W3010 NilgSRRWW UCGLXPSUHSDUCWXPRW
KDV]QCOWXQN $ V]JHU DNWLYLWCVD D IAROXAOT QLXP NIi]JHC
szorosa. $ UCGLXPSUHSDUCWXPRW HJ\ FP KRVV]i FP N
CwWPOUBsMY OV J VOO\d yYHIJFVOEH JCUWXN

1. NbVOUOHW

OYyVIHUYyQN D QHKO]VOJL YDHUNRROWHWU KHOVJHWOQHN
OHROYDVCVD XWCQ D UCGLXPWDUWDOPQO y¥HIFMDWID] LQJI
NTQQ\Yy GUIWV]HUNHHWHOWHWWYN KRJ\ D] yYHJFVH D] LQJ
b Y0JO6Q D] RWW 0O0OYd SODWLQDKHQJHUUHO SCUKX]DPR
DJRQRV PDJDVVCJEDQ KHO\HJ[NHGMHQ HO $ SODWLQDKHQUJ}
HIJ\PCVKR] YLV]R@elpaVRW®QHN YP]VILQWHYV OV IyJIJSOHJIHV Y
D] CEUCQNRQ PXWDWMXN PHJ

=7 QU
—= | |/

40 Annalen der Physik IV. Folge, 10. p. 429. (1903 )
41 Ugyanott 894 . oldal
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.pJLUDW E
$ UCGLXPRYV FVIYHFVNOW HO&6V]iU D IHOIYyJIJHV]IWHWW

HJ\LN PDMG PCVLN ROGDOCUD KHO\H]WYN OV PLQGHJI\LN
leolvastuk az inga HJ\HQVOO\L kKK¥Oh]H $ SODWLQDKHQJHU OV D
FVIYHFVNH NITWMLYROVCJRW D]RNBBROYDVCVL OUWONHNE
SZCPPWRWWXN NL PHO\HNQ O Oingakd? Qigszapstiant &z
YyYHIFVOUBMNRUCEBHOTOOVHNQHN PHJIHOHO®HQ WHKCW

ag?a
H= l,
6A

majd H20.=1282 HVHWOQ
H=0,0081(; ~ ycm=0,081;  ymm.

Az DOCEBMMCEOGC]DW YC]ODWRVDQ EHPXWDWMDB D]

CQ ]IDMORWW NbPVOUOHW OHIRO\CVCW

Pt Ra Pt Pt Ra Pt
@, O
n.= 2570 n;= 156.0
11h00m 13h26m 15h55m 18h 14 m
n=206,3 n=2048 n=208,5 n=206.6
13h38 m 16h20m 19h15m
n= 20438 n= 2084 n= 2067

IHE

H=50 VN C O D R \42a¥ ¢,85 mm WCYROVCJIJQCO D FVIFHFVNH H.
HUd KDWCVCUD VNCODRV]WCVQ\LYDO RGOEE ®INWH D S
QDJ\WCJCW NTQQ\HGOQ NLV]CPPWKDWMXN D] DOCEEL NOSO

+ aath/4/88 )
B g aea
6A
. ) 64E 54<
illetve: ﬂg 68.8
THKCW D WDV]PWiIHUG®G
P=0,000018,.
YJHEUXCU OQ D] DOCEEL HbwGPPHJILVPOWHOWYN D
NPVOUOHWHW
Ra Pt Ra Pt Ra Pt
O
n=238,0 A= 158,0
12h00m n=205,1 13h50 mn=208,7 16 h50 m n=207,0
12h20 m n= 205,05 14h40 m n=208,9 17h08 m n=207,0
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Ekkor H=40 VNCODRMF#CY2mmWCYROV@JIWDRO]PWIiHUS
P=0,000018s.
$ NPVOUOHWHN VRUCQ D SRUPWRWW UCGLXPSUHSDUGCWX

DOMCUD V]JiuYD KHO\H]J]NHGHWW HO WHrEIQMt PLQWHJ\ F
platinahenger tengelye alatt.
2.NPVOUOHW
OLQGHQ D] NPVOUOHWWHO D]JRQRVDQ ][DMORWW D]]D

.plLU/MBIEY E
hogy D UCGLXPRYV FVIYHFVNOW IHOHPHOWYyYNel RLQWHJ\

SODWLQDKHQJHU 1700

Pt Pt ORa RaO Pt Pt
JHEUXCU n;= 164,0 nz= 246,4
8h37m 9h29m 10h56 m 12h30m
n=207,6 n=205,8 n=210,8 n=207,6
10h18 m 11h57m
n=205,8 n=210,9

Ekkor H=40 VNCODRMP#C82mm WCYROVCJQCO D FViYHFVNH
platinahengert 2,5 s NCODRVIJWCVVDO YRQ]RWWWDHKGEN CKR]
YRQ]IHU®S

P=0,000025s.
3. NpVOUOHW

(QQO0O0 D NPVOUOHWQOO D UCGLXPSUHSDUCWXPRW
FVIYHFVNH KHO\HWW HJ\ D] NPVOUOHWEHQ PHIJDGRWW DC

YyUHV YyYHIF@IKH®\H]WyQMy D] H U Koa]

JHEUXCU
Pt G G Pt Pt
O O
n,=172,0 n.= 236,0
7h20m n=207,3 10h35m n= 207,05 12h00 m n=207,10
8h10m n=207,3

$ NRUGCEBADV]PWNHIGH QWO dddk nyomokban volt
OU]ONHORHRLY¥ HO D] HU QHP OpSWpEHUWPMNMHW pV ~J\ W&QW

QDJ\ViJD D] LG YHO FV|NNHQ
TIEEVHUYpJH]&¥t-AINtVpUOHW HAWH JIHY W{WNW W fkapotd] HOV Np
HUHGPpPQ\W (QQHN D OHJHJ\V]HU&EE RDDOQDNDRWD V@HEKEHRW

2 QQHQ Q\LOYiQYDOyYDQ KLiQ\][LN HJ\ Np]LUDWROGDO
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a NtVpUOHWEHQ NLPXWDWRWW D UDGLRDNWtYH Q\DJKR] \
)JOG W|PHJYRQJiVIQDN XJ\DQH]HQ DQ\DJ mB®\D®DW ERN U S
HI\eWWHVHQ D] NtVpUOHWHER K DNWRNW D% R WNY VWD HW i VDN
YROW MHOHQ UDGLRDNWtY DQ\DJ KDVRQOyYy PHWIRWWRDiVRI
GH QHP V]IDEDG HOIHOHMWHQ+*QN KRJ\ D] LWW KDV]QiOW =Y

VIHPSRQWMIiEYyO KHO\HWWHVtWHWWH VOHIPPSRIPGVIM i EHYYOpE N (
.p]LUMSO. E

Annak OUGHNOEHQ KRJ\ HEEHQ D NLHPHOWHQ IRQWRV
PLQGHQ NOWVOJHW NL]JCUKDVVXQN PHJYL]VIJCOWXN
YyYHJFVIYHFVNH KDWCVCW DPL QHP FVDN DODWNMGCEDQ OV
DJRQRV D UCGLXPRV FVIYHFVNOYHO KDQHP IRO\WRQRVDQ
mintaz. $] YYHIJFVOEHQ PHJROYDV]WRWWXQN HJ\ PP CW

2KP HOHNWURPRV HOOHQGCOOCV(O UiYLG SODWLQDV
PHJIHOHO3 LQWHQIDWENO IHOPHOHJIJPWHWWYN

(] W PHJHOB3]3HQ JRQGRVDQ iVVIJHKDVRQOPWRWWXN I
IHOPHOHJPWHWW yYHJFVH OV D UCGLXPRV FViYHFVNH COW
NLVXJCUJRWW  KB3PHQQ\LVOJIJHNHW (J\  LO\HQ WHUP|
miGV]HUUHO YOIIHWW iVV]JHKDVRQOPWGCYV HUHGPOQG
UCGLXPSUHSDUGCWXPXQN HJ\ DU PODMDWIULD K3W
VXJCUJRW,MI8 APSqWWDPHU VVPJQHN P KX WOQ BWK@DWHQD V]i

WDUWDOPD]y *YHJFVpW EHKHO\H]W+N D &@Wikaki]ED pV J
NHUHV]W+0O iUDPN|UW OpWHVtWHWW-+QN
4. NtVpPUOHW

H VNiODRV]WiV D]D] R R NV OYIRFOMING VIROLY OpSHWW It
HQQHN PHJIHOHO

WDV]tWy HPED,000018

D] NtVPUOHWEHQ IHOOpS HU YHO PHJHJ\H] HQ
5. NtVpUOHW

Az ingarudat mintegy 3 mmMd HO OHM MH EzEHH @ GHrp§R§\Ezetba 2.
NtVPUOHWEHQ PpUWWHO
YRQ]yHU P=0,000024
$ pVv NtVpUOHW PHJLVPpWOpPVH QDJ\REBER 2 $
VNIiODRVIWIiIVQ\L WDV]tWiVW HUHGPpQ\HJHWW D]J]RQRYV PDJD\

HVHWpRtVpRPOHRDIJDVDEEDQ BYMWIBEM W]pOOHW D YRQ]yHU
FVDN pV]JOHOKHW YROW

0J\ YpOMeN KRJ\ HHHNNHO D NtVpUOHWHNNHO PHJIHOH
.p]L UMOMTE

KRJ\ D] ov NPVOWOVHWHEGIW YRQICVW @am WDV]PWCVW
UCGLXPSUHSDUCWXP NPORXKDHQIHWML KDWCVD OV QHP LV D)
WiPHJYRQ]CVCQDN DEVIRRISWVRLIMOWUH KDQHP &AL]CUIODJ

“® WW NpW ROGDO KLiQ\]LN D Np]JLUDWEYO
“4¢$ .p]LUDW XWROVy ROGDOD
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OHYHJ3 IHOPHOHJHGOVOW RNR]I Wil LNXOWKBWTNAR N
PHFKDQLNDL HOPR]JGXOCVRN RNR]JWCN

$ IHOKDV]QCOW PLQWHJ\ PJ VOO\0 UCGLXPSUHSDUCW
igazoltan semmilyen, 10 6 &*6 QDJ\WCJUHQGHW HOOU® |IDMODJRYV
vagy WDV]PWi HUBW QHP J\DNRUR-OUW D WBOHQIPDRIGGUD 1HP
WDOCOWXN Q\RPCW D )I0OG WIiPHJYRQ]JCVC@ERNR]DEV]RUSI
KDWCVQDN VHP

$] HUHGPpPQ\HN |VV]HIRJODOIiVD
1.9L]VJIODWRN (| W&gNntPyGV]HU

.LLQGXOYD 1HZWRQ HJ\HQOHWPpE O

5L 11 c
NP

aholf a vonzott WHVW DQ\DJL NMHPOWPNHW @1 HIQ
f=fo (1+ ),

aNNRU PpUpVL HUHGPpPQ\HLQNHW OD H M NE| PHY YiR QWiR/\W W J\ « V
WXGMXN VIHPOpOWHWQL $ N|YHWNH] N VOIEEYDW BHDQ PNHI DV
PHJKDWiUR]JiVXNKR] WDUWR]y N|]JpSKLEiYDO HJ\*WW DKRO

p=0, ha fPFfo.

i pt
0DJQIOLXP i6 « i6
.tJ\yID i 16« i6
5p] 6 i6
9t] i i6 « 6
.ULVWIO\RV Up i 16« i6
5p]V]XOIliW ROC( i i6 « i6
Azbeszt i6 « i6
)DJJ\~ i 16w i6

$ V]IIUPD]WIDBWRWMWSpUWpPN QpJ\ HVHWEHQ YROW NLVHEE
QDJ\REE PLQW D KR]]JIiMXN WDUWRI]y N|]pSKIHEDQ pYQHNLI\ HVI
volt.

Annak YDOyYVI]tQ&ypJHJWpNH QXOO | VWAYOHQOIREP NLFVL Py
ezekben az esetekbsnmivel KRVV]DEE PpUpVVRUR]DWRN DGDWDLQDN i
KRJ\ D N|]JpSpUWpNW O YDOy HOWpUpVHN N|JHONBORQW®YN Y
KDWiViW FVDN VRNNDO KRMWWDEEWIGNNH ORONWBDWRWWRUUL

$ PpUpVHNHW N+<O|QE|] IDMWYVYOPRONAXIDRIDWY~AHOWDp
KDOPD]IiOODSRW~ pWH®WHN HQU K Bl VHWRRW W XN YpJUH

9pOHPPQ\*QN V]JHULQW WHKiW NLMHOHQWKHW KRJ\ D
ezenanyagok HJ\«WWKDWyMD QHPF pUWW pHNAH \v

$QQDN D NpUGpPpVQHN YL]JVJIODWDNRU KRJ\ YDMRQ H.
KDWiViuUD PHaWBWRUIN KD W,yP W] ANHIWHEE] IRLQLPIOLV pUWpPNH
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Alandolt-lpOH H]Je v\mst]mﬁwnMHDNFLy HUHGPpQ\H XJ\DQLYV

HO WwWwWigQD i6

pV D NULVWIiO\RV Up]V]XOIliW Yt]JEHQ ROGiViUD +H\GZHLOOH

HO WwwigD 6« 6,

9L]VJIODWRMaD PHULGLIQ
$ 1DS YRQJ]iViUD YRQDWNR]y HUHGPpQ\*QN

0DJQiol &+ i6,

$EV]JRUSFLYKR] KDVRQOyYy KDWiV YL]VJiODWiW FpO
N |] Ktdtott W H V V& &K\ MPiVI YRR Qi V

$ JUDYLWIiFLYV NRPSHQ]IiIWRUUDO YpJIHWW NtVpQBPMWHN V]
okoz olyanD E V ] R UaghByL i \B(paJ ©pUWpPNHW

(QQHN PHJIHOHOPHQDVWDJ yORPODS iOWDO RNR]JRWW D
szor kisebb, minD )|OG YRQDYHOBMWPpU MH PHQW pXBOO/$2dWNpQ DEV
kisebb, mintD )|]OG YRQ]JYHUHMH

4. 5DGLRDNWtY DQ\DJRNNDO YpJIHWW YL]VJiOD

(J\ J W|IPHJ& UIGLXPSUHSDUIWXPPDO YpJJHWW YL]VJiODW

RaBr2| p= | i6 « 6,

(J\ PiVENHSDUIWXPPDO YpJIJHWW NtVpUOHWHNE O OiWKDWy
a) nem gyakorolt 1¢ QDJ\ViJUHQGHW H O ptagy WOIMWQDAR/UY\R @ yW O
mmUH OpY-RV SIODMWLQDV~O0\

b) H] D SUH SsBriJidkotdtt semmildQ pU]pNHOKHW D DFOFRUSFLY
W|PHJYRQ]JiViQ

5|]YLGHQ V]yOYD PXQNiQN YpJHUHGPpQ\pW D] DOIEELDN

(OYpJH]W+QN HJ\ RO\DQ NtVpUOHWVRUR]DWRMSWPHO\QF
IHOsOP~OWD iP HJ\LN HVHWEHQ VHP WXGWXQN D WHKHWH
WIUYpQ\pW O YDOy HOWpUpVW pU]pNHOQL
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352/i*86
$= (g79g6e=,5%$7 E7,5%7E+2=

'iYLG *IERU
Department of Physics and Astronomy, Stony Brook University,
Stony Brook, NY 11974, USA

%iU N|WHW-RDIGDOIQIiO WDUWXQN D W|UWpPpQHW PpJLV LW\
PIMX¥pQ HOHNWURQLNXY OHYHOHW NDSWDP 6DP $URQVF
LG N|]JEHQ My EDUIWRP OHWW A1LQFV PLYHO W|OWHQHG I
PHO\EHQ fFigy@lervied & ekvivalencidiOYYHO NDSFVROMDDW R W HN\O
EHV]IiPROYE O V]iUPD]y Np}lJRODOPD]|FLOWD $ Np]LUDWRYV
QpPHW.O tUWD D] LG YDVIRJD HU VHQ PHJUIJWD KiQ\DW
WDOIOKDWYy GH HOpJ YROW HJ\ SLOODQWiV KRJ\ EHO
DONRWYPXQND IRO\DPDWD FVDNQHP XJ\DQDQQ\LUD PL
YpJHUHGPpPpQ\ eV PRVW YIiUDWODQXO D] D PHIWIDIWHOWH\
HOV DNL PHJILJI\HPKE@WH N |JE\WQVWRQGRONRGIVIQDN PHQ
DOiI]DWiIW pV HJ\ JVHQL ODQNDGDWODQ W|UHNYpVpW D W|
amikor megtudtam, hogy 201B-HQ D] 81(6&2 IHOYHWWH D Np]J]LUDWI
YLOIJ|U|NVpJ OLVWIMIUD 0iU FVXSiQ W|IUWpQHOPL MHOHQ
YROQD D] iWLUDWRW pV DQJRO IRUGtWIiViW

eUGHNHV PYGRQ HOV VRUEDQ PpJVHP WIUWRLOMWL KDQ
NpUW PHJ (SKUDLP )LVFKEDFK pV 6DP $URQVR@®V KRJ\ SU
V]IiPXNUD ROYDVKDWYYi WHQQL (|WY]|V IRJDOPD]YiQ\iW ¢
NXWDWIiVXN VRUIQ HJ\HEHN N|]IWW UpBHQHWNWWYHY KWDIDQA D
XWiQ WDQtWYiQ\DL iOWDO Qp BHWIEkete ORkét, nef/atEIBE-NIiOW (| W
EDQ HJ\ )LVFKEDFK iOWDO YHIHWHWW FVRSRUW IRUGtWRW
UpV]H V]y V]JHULQW HJIJ\HIJHWW D Np]LUDWWDG®es V]iPWDO
SXEOLNIiFLYEDQ IHOOHOKHW GH D Np]LUDWEyYO KLiQ\]y U
W&QW KRJ\ D Np]LUDW-PPHQIPPHOpWBPWMHDN. GH D]yWD HOYH
PHIJpUWHQL D IRUGtWRWW KHO\|JHWHW YDJ\LD@WLINRU D
SXEOLNiIFLYEyO YDJ\ D] DSUyDY NDPWR YW IWJVRININWO | Q E HNDR k
szakaszokon egyezik. Sag Ephraim azt szerette volna tudni, veh-Y DODPL V]iPXNUD LC
IW|GLN HU NXWDWiVD VIHPSRQWMIEYyO |IRGWRNIPRFEHQW X|
NLKDJ\WDN YDJ\ PHIYIOWR]JWDWWDN (]pUWWHN ®OKRDOWR URIIIW D
pV D]-HV SXEOLNiFLyYy AN|]|]V KDOPD]iW" DQJROXO DPHO\ Pl
GH WLSRJUIILDL HV]IN|]INNHO YLOIJRVDQ HON+*O|QtWYH HI
WDOIOKDWYy FVDN D SXEOLNiIFLYEDQ WDOIOKDWyYy YDJ\
V]I|IYHJHN

%iIUPHQQ\LUH QHKp] PXQND YROW PLQGHQ +HDOQHV SHUF
(JWY|VK|]] pOHWHP HJ\LN QDJ\ pOPpQ\H YROW (O V]|U LV
OHIJDSUYEE UpV]JOHWHNUH L Vit Rdy®teU MpH/G D KRN Q MV H NRHAA VD
UpVIOHWHNHW GRNXPHQWIOWD BHMWpO\ PDUEBG V]iPRP
SXEOLNiFLYEyO D PpU P&V]HU UpV]JOHWHY OHtUiIVIW KROR'
UpV]IpQHN YWD DWRINWB/HNLQWMeN PDL PpUFpYHO LV $ IH
]DYDUy KDWIiVRN pV D] DIRN NLNe<V]|E|OpVpUH WHWW HU Il
NH]GYH D PIJQHVHYV KDWIiWRAWRDI \pRNKN P OUD/[ppOWW UH]Ip
HOMXWYD HJpVJHQ HJ\ QDJ\ HV RNRI|OWMRNI|VIQ\H]IHWL W]|PHJ

193



+D D] DGRWW NRU V]LQWMpKH] PpUMsN D WHFKQLNDL Q
PLQGHQ W~O0]iV QpON<+<O iO O NKDWNOMHXAN DApRIAHDN (|WVY]MDG|
PHJIHOHO MH YDJ\ pSSHQVpJJHO IRUGtWYD IiE@@QHN HOO
szabadkozikAQDJ\RQ LV WXGDWIEDQ YDJ\XQN DQQDN KRJ\ D] L
OHJPHJIHOHO EE N|U*OPpQ\HN NJ|]JIWW YpJH]WeN pV ~J\ JR(
HOpUKHW OHJIJMREE HUHGPpPQ\HN PRGH HGO \HORIHI®Q YLNVI
KRJ\ HJ\ OpSpVW WHHQX W] |ON PFKDIIHOHO NRQWH[WXVED H] D
kb.300-V]RURV SRMDNKOVYVIW MHOHQW D] pHOH [P mDUHIMVHRNEKEH | 9BNHD \B WA
EOV]HUpPQ\VpJ" OHJ YDJ\RN J\'] GYH UyOD WRBWIHPKRII\IXKL
WXGRPiIiQ\W DNNRU V]JROJIOMXN OHJKtYHEEHQ KD OHJQDJ
fogadjuk.

$ NtVpUOHW iWIRJy MHOOHJH LV WLV]WHOHWHW pUC
HNYLYDOHQFLD HOY pUYpQ\HVVpJpW V]LOIUG WHVWHNUH
OHJPHJOHS EE UDGLRDNWtY DQ\DJRNUD IHM\ YROWRYWMEH U
IHGH]WpN IHO (] WHWWH OHKHW Yp V]iPiUD KRJ\ NLMHOI
DUIQ\RVViJD DQ\DJL PLQpVpDWY DUIQ\RWWQHQWpPQ\H] i0O0ODC
DODSYHW NtVpUOHWL HUHGPpPpQ\ DOiIWIPDVIWRW®@B D KDP
iOWDOiQR V- HIHRPpOWMWHW iV iU HIW MRJJDO QHYH]KHWQpPQN
HOYpJ]pVpKH] NLIHMOHV]WHWW SUHFt]LYV HV]N]|] pUGHN
DONDOPD]iVW Q\HUW D Q\HUVDQ\DIJNXWDWIVEDQ eV H] Qt
KRJ\ DODSYHW WHUPpV]HWL W|UYpQ\HN YL]VJIiODWD FpOMi
NRPRO\ JD]GDViJL KDV]QRW LV KDMWDQDN

$ WXGRPIQ\RV SXEOLNiFLYN UHQGV]JHULQW REMHNWt
WpQ\V]HU& ROYDVPIQ\RN $ NpJtUiV W|EEHW Q\~MW D MHO
YiOOD I|O|WW NXNXFVNiOYD PHJOHVQpPQN D V]HU] NtQOYyG
OHJYLOIJRVDEEDQ |QWVH IRUPIED %HSLOODQWIVW HQJ
PHIPXWDWMD D IRJDOPD]YiIiQ\WyO D YpJV NLNDWLR/MW i O\R V'
(]WY|V HVHWPEHQ HKKH] PpJ KR]]iDGYGLN NpJtUiVIiQDN H
LQWHOOHNWXiIiOLYV IHJI\HOHP DPLW WeNU|] $PLNRU Q\LOYi(
pV |[VVIHROYDV]WMXN D SXEOLNHDW V]QYW]yIHOO 1B] | IR YWRNDID
OHJPpO\HEE WLVIWHOHW+*QNHW IHMH]]*N NL D OMHI®DJI\REE
VIHPpO\H pV WXGRPiIiQ\RV HUHGPpQ\HL LUIQW

$ Np]JLUDWODSRNRQ iOWDOIEDQ NpWIpOH ROGDOV]iPR]
OiIWKDWYN-IDOPHWYi®RN PHO\HN QpKRO ROYDVKDWDWODQR
QpON+OL UpV]HN LV $ MREE DOUWDOURNEWY D RIOA\DWE D WRI\
OiIWKDWy DPHO\ D ODSRN |[VVIJHNHYHUHGpVH PLDWW D] iW
VRUUHQGHW $ NHWW V V]iPR]iV VHJtWVpJpYHO D]RQE
EHD]RQRVtWKDWMD D Np]JtUiVRV ROGDOW D] iWLUDWWDO
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AZ (g7996.e=,5$7 E7,587

.plL prox
1) Die Aufgabe, wie sie hier aufgefasst und behandelt wurde.

Das NewtonV FKH *HVHW] OIVVW VLFK IROJHQGHUZHLVH DXVVSL
-HGHU NOHLQVWH 7KHLO HLQHYV .JUSHUV JLHKW MHGHQ D
S5LFKWXQJ PLW GHU 9HUELQGXQJVOLQLH EHLGHU 7KHLOH
Produkt ihrer Massen direkt und dem Quadrat ihres Abstandes voneinandsehamg
proportional ist. Sind alsé@ und | die beiden Massentheile uridhr Abstand, so ist die
*U/VVH LKUHU JHIHQVHLWLJHQ $QJLHKXQJ
/1
2 LB—
N
Entsprechend den Prinzipien der Galilei-Newtonschen Mechanik ist dann die
Beschleunigung des Massentheilegege / :

- /
UL%E\
SBURSRUWLRQDOLWIW YRQ 7UIJKHLW XQG *UBetheWIW LVW

FRQVWDQWH *U|VVH VHL *UDYLWDWLRQVFRQVWDQWH
.p]L D

2)hEHU %HREDFKWXQJHQ ]XU (QWVFKHLGXQJ GHU )UDJH
PDWHULHOOHQ %HVFKDIIHQKHLW GHU .JUSHU DEK

9RU DOOHP KDEHQ ZLU KLHU GHU %HZHLVJU*QGH ]X JHC(
VHLQHQ 3ULQ]JLSLHQ I+U GLH 3URSRUWLRQDOLWIW YRQ 7Ul
DQl«KUW 'LHVHOEHQ V lagrGhofisehe | did- Kith Lbespodats auf die
Bewegung der Jupitertrabanten beziehen, und terrestrische die sich auf Begwachtun
des freien Falles und der pendelnden Bewegung nid®r0 YHUVFKLHGHQHU .|USH
%HLGH $UWHQ GHU %HZHLVI*KUXQJ HUJHEHQ QDFK 1HZWF

Verschiedenheit von nu-%per gravitationellen Anziehungskraft von verschiedenen

.JUSHUQ JOHLFKHU ODVVH XQG JébbthHuagkb eflfadriiwerded FK VRO
PeVVWH GLH JUDYLWDWLRQHOOH $Q]JLHKXQJ YRQ GHU VXI
XQDEKIQJLJ ]X VHLQ VFKHLQW

.plL pDoaw

Der nach Newtons Zeiten sich unaufhaltsam entwickelnde Fortschritt in der Kunst der

Beobachtung irt VFKHU XQG KLPPOLVFKHU %HZHJXQJHQ HUP|JC
YHUIHLQHUWH $XVIeKUXQJ GLHVHU VHLQHP *HVHWI]H ]XJU>
ZROOHQ ZLU KLHU EHVRQGHUY DXl GLH NODVVLVFKHQ 3HQ

1A NpPJLUDW HOV ROGDOD HOYHV]HWW

2$ IHO<O V]iPR]iV QHOUNJORRWOYXLOYHO ODS URVV] KHIOHOH ®H KHIDNU HW K|
MHOHQ ODS XWiQ WDOiIiOKDWy
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durch welche die Grenzel LQHU LPPHUKLQ QRFK P|JOLFKHQ 9HUVFKLH
YHUVFKLHGHQH-%Qur%ryersohsbenwurde.

544

1RFK YLHO EHWUI %—J‘%QW ldidse Breivze]id neuerer Zeit durch die

B8QWHUVXFKXQJHQ YRQ (|WY|]V KHUDEJHVHW]W GEGH U XQVt
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 gemiaatierso
Wir «3
.plL oW
und somit

Yoeced

_fc Ypeceol

=XU EHVVHUHQ hEHUVLFKW KO& HapeZMdén Gateéh désUWH YR (
%HVVHOVFKHQ (OO\SVRLGH XQG GHU +HOPHUWVFKHQ
geographischen Breiten eines Erdquadranten 5 zu 5 Grad berechnetoeifdigender
Tabelle zusammengeselW +LHUEHL ZHUGHQ DOVR GLH :HUWKH EHQ

l+U GLH JU|VVHUH +DOEDFKVXu@GHNYeGHOO\SVRLGHQ
l+U GLH NOHLQHUH +DOEDFK ¥ Hw& #ylzatiH O E H Q

u,;

ferner
C L{yzar:s E mawusc¥7;

Zur Berechnung der Centrifugalkraft diente die Formel:

% L HiL _ fié
SF %
8s F——" ¥
wo fi® L wasy wisr’ =
.p]L poios

HQQ ZLU LP 5DKPHQ GLHVHU 8QWHUVXFKXQJ GLH 0]J¢(
$QJLHKXQJ YRQ .JUSHUQ JOHLFKHU ODVVH DEHU YHUVF
YHUVFKLHGHQH VHL )WRd BuUnQ @ FGlgetiessen\avd®@d Yals von
GLHVHU %HVFKDIIHQKHLW DEKIQJLJ ]X EHWUPHAKWHRXQ LU I
der Schwere reden, auch nicht von einer einzigen durch einen Punkt gelegten
ILYHDXIOIFKH VRQGHUQ 6F~K/Z/HHQH @ HHUYE KLHHIBGVHRXHLHGHQH 1
untetUVFKHLGHQ MH QDFK GHU $UW GHU VFKZHUHQ .|USHU

'"HP HQWVSUHFKHQG ZIUHQ GDQQ DXFK L @Gctoverer DQQIKHL
YHUKIOWQLVVH DQ 6WH O &therH Elpgdoide L] eidét @inZigehv VH O
Halmartschen Formel viele solche Ellypsoide und viele solche Formeln zu setzen welche
GHQ YLHOHQ YHUVFKLHGHQHQ .|JUSHUQ HQWVSUHFKHQ
.p]L pOiwe

$P ]JZHF$$PIVWHQ VFKHLQW HV ]X VHLQ GLH 6FKZHUHYHUK
festzustellen, und jene der anderen durch ihre Abweichungen von diesen zeidamen.

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¢ NpJLUDWEYyO ROGDO KLiQ\]LN
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9RQ JU|VVWHU :LFKWLJIJNHLW I.U & QidskrUAtdffa3stiig/ UD FKW X
HOWVSUHFKHQGH 9HUVFKLHGHQKHLW GHU 5LFKWXQJ GHU
ZLU I*U HLQHQ .|USHU

%.(.TL).(.Y
XQG I+U HLQHQ DQGHUHQ
% e <ML )Mo cely
VR N|QQHQ ZLU GD GLH 5LFKW X QniiH @lieGyidithed Gid, lIKoX Q IV N U | |
unserer Figur entsprechend
TLOEY
Tﬁ dEY
.p]L o7
den Winkel
YFYLFFIT
berechnen, den die Richtungen ihrer Schweren bilden.
In Anbetracht dass dieser Winkel gewiss sehr~klein ist erhalten wir:
ﬁ VY i N )n ) L] L]
FWLFFILF)...-YF%.YW W\
wo wir in Anbetracht dessen das&leiner als 6 Minuten ist statt < « duch Ysetzen
NIQQHQ OLW %HU*FNVLFKWLJIJXQJ GHU *OHLFKXQJ ZLUG

e YAFE)
YFYLYFTLF
Bezieht sich nun) auf die Normalsubstanz (Wasser) und setzen wir
YAL):sE a

eceYa

dann folgt:
FilL F—)Cé-u\'(éiww

13
-

.plLpOiwvs
+LHUPLW HUO D Q AMie CHeteuttiny| \éiiés spezifischen Attraktions-
koeffizienten, denn es ist

Uu|l12,

2N
)

also i
B'L B:sE a:a

Die Pendelversuche Newtons besagten eben, dldsiner als%l;Adie Bessels, dass

akleiner als— GLH YRQ (|WaKi¢ier D VY— sei.
S44 44 6414444
($ NIYHWNH] V]|YHJ] OUBMEHHIV]H W38 R 0@ PLOJRWN PDUJYyMIiQ
=XU (UOIXWHUXQJ XQVHUHU IROJHQGHQ %HWUDFKW X
AblenkungswinkelRHLQIl*KUHQ GHQ GLH 5LFKWXQJ GHU 6FKZHUH
PLW MHQHU GHU 1RUPDOVXEVWDQ] :DVVHU OLFKHXHQ 3R
+HPLVSKIWbrdénda K
BLYF&
3 Llé°<-Yé
C

so schreiben wir

hEHUOHJHQ ZLU QXQ LQ ZHOFKHU :HLVH VLFK HLQH
6FKZHUHULFKWXQJ YHUVFKLHGHQHU .JUSHU IVKBEXWQYDFK]|

197



die Folgerung auf, dass Lotsenkel aulWUVFKLHGHQHQ 6XEVWDQ]HQ XQG
verschiedener Art in ihrem Ruhezustande verschiedene Richtungen der Vertikaknangeb
ZUGHQ 'DV /RW ZIUH GDQQ LP DOOJHPHLQHQ DXFK QL
JO*VVLINHLWVIOIFKH
.p]L oW

Laut den$QJDEHQ GHU YRUDQJHKHQGHQ 7DEHOOH EHWUIJH
unter dem 458" Breitengrade

oA Lma .......... 0,375 Sekunden

le@ L—— . ....... 0,00595 Sekunden
Hamad

leld L———. .. ... 0,000018 Sekunden.
64444444

Directe Beobachtungen solcher, eventueller Richtungsunterschiede sind wofit hier
GHU $EVLFKW DQJHVWHOOW ZRUGHQ GLH XQV KLHU EHVFKI
die seiner Zeit ein gewisses Aufsehen erregenden Ver&ugfas in Erinnerung bringen.
Guyot beobachtete im Jahre 1836 im Pantheon zu Paris die von einer ruhenden
AXLFNVLOEHUIOIFKH [XU*FNJHZRUIHQHQ 6SLHJHOELOGHU Y

57 Meter langen ruhenden Pendels angebracht waren, und fand dass dessen Eéde

Mill LPHWHU QDFK 6*GHQ DEZHLFKW

.p]L pOWI10

YRQ GHQ 1RUPDOHQ G'Hiie B&edhtgudghlgrai bOf Iginié Mbweichung

der Schwerkraftrichtung zu schliessen wurde stark bezweifelt. Verfasser selbst hatte
Gelegenheit in einem Thurme von 2HWHU K|KH GXUFK $XIKIQJHQ YR
YHUVFKLHGHQHQ ODWHULDOV EHVRQGHUV YHXYVARLHGHQ!
dass deren Enden wohl Abweichungen zeigen, diese aber von dem Denakggleich
HUZIUPWHQ XQG EHZHIJWHQ /XIW KHUU<KUHQ

Eine weitere )ROJH GHU YRQ GHU PDWHULHOOHQ %HVFI
6FKZHUHULFKWXQJ ZIUH HLQH 8QJ1QOHIDEK RHLKMH @ H'UH BV KK HH
Substanzen.

Sei #20 )LJ HLQ OHULGLDQTXDGUDQW GHU 1LYHDXIOIF
(Wasser),# 207dersHOEH I«U HLQH DQGHUH 6XEVWDQ] FALW GHP $Q
.p]L o1l

'HU $EVWDQG EHLGHU GXUFK GHQVHOEHQ 3XQNW DP $HT
VLFK GDQQ RKQH 6FKZLHULJNHLWHQ EHUHFKQHQ )*KUHQ
zweiten Substanz vo# DXVJHKHQG OIQJV GHU 1LYHDXIOIEKH GHU 11
dann von2nach2"XQG OIQJV GHU ]JZHLWH®]XUYFN XIR IIF\KW G DH KI D
auf diesem geschlossenen Wege geleistete Arbeit = 0. Also

+ Car@ae VveL r
4
wo @ én Bogenelement des Meridianquadrantéie HQ QDFK DEZIUWV SRVLWLY|
der NL Y H D X #2'G"Kedleutet.
%HQ*W]HQ ZLU GLH %H]JLHKXQJHQ XQG VR IROJW

4 Guyot: f 'tet—7Z1% <iperperidiculaire a la surface des liquides tranquilles C. R. XX
Fortschritte der Physik VI.
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a .
+ —%i@Q FAV
, C

Um langwierige Rechnungen
(.p]L YpOIWI12i W K H O\ HAbY 16/T8D ¥bs 18/80N | Dp

p]L POIWI3 )
]IX YHUPHLGHQ VHW]HQ ZLU PLW KLHU QRFKCWHdKU EHIULHG
@QON@T
% L N..%TH

mit Nden mittleren Erdradius bezeichnend. Dann ist:
sa
V L F—MNfbecé]
t C
X QG 11£U[rd.i. an einem Pole der Erde
sa
V L E—Nb
tC

Setzen wirN LxuxyvrriFP XQG EHQ*W]JHQ GLH DXV GHU 7DEHOO
VR HUJLEW VLFK DOV JU|VVWHU $EVWDQG GGHU1GHWDXIO|
Wassers bei den Polen zu

VLBuzrtwaa %a
HVY ZIUH GHPQDFK

le A Ls—i’de \& UL 2%
.p1L poigvi4
5
le @ L ww V L Fra{%
64444444

positiven Werten vorAentspricht an den Polen eine Erhebung, negativen eine Senkung
GHU 1LYHDXIOIFKH
0DQ N|QQWH GD DQ HLQH GHUDUWLJH 6HFUHWLRQ LUGL
mit positiven asich um die Pole, solche mit negativéidagegen aequatorialen Gegenden
VLFK DQKIXIWHQ GRFK VLQG GLH HLQH VROFKH EHZLUNHGC
NOHLQ GLH JHJHQ VLH ZLUNHQGH :LHGHUVWRGXQDHEAU YL
]IX HUP|JOLFKHQ
hEHUUDVFKHQG JH Qaslsd Rfeie RightvhgsGR&psciede ausreichend
sind um mechanische Antriebe zu bewirken, welche wahrgenommen
.p]L pOW15
XQG ZLH HV (|WY|V DQJHJHaHg@ DX dHOHV GHQ ZHHIGHQ N|(
%HVWHKW GDV *W&b@ dus Massenh versthedener Materigjé 4 |
XVz VR PVVWH LQIROJH XQVHUHU %HW WDRKIW X Q/HO G E
Drehungsachse von der Richtung der Schwere des Wassers um einen Wiakkldem
Pole abweichen, der leicht zu berechnenWis %HWUDFKWHQ ZLU QIPO
*OHLFKJHZLFKWVEHGLQJXQJHQ HLQHV-\NWRVOORKHKQ J HHUKLIRKIW ¥
horizontale Achsel )L J VR HUKDOWHQ ZLU I«U GDV '"UHKXQJVPR
homogenen Massentheilds; GLH *U|VVH

Flg 5Geceo:dF B

und als Gleichgewichtsbedingung:
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Al +Cece:UFR; LT

wo A den Drehungshalbmesser des Schwerpunktes der Massmd U den Winkel
bedeutet, derA mit der Richtung der Wasserschwere einschlieSsist die Schwere der
Masseneinheit vonl und R die Abweichung ihrer Richtung von der der
Wasserschwere.
.plL p2W16

Wir wollen nun unsere weiteren Rechnungen auf ein rechtwinkliges Koordinaten-
system beziehen, dessemchse mit der DrehungsathH OHVVGUDKW JXVDPPHQII
QDFK XQWHQ JHULFKW Adhselnddh' Nazdeéh UdieAEhsE hadh Osten
gerichtet seien. Das aus den vorher betrachteten Richtungsabweichungen entgpringend
Drehungsmoment der Schwere ist dann:

FAI CU:RF';LFAICUR E'Al CUwa
da aber in Folge des Gleichgewichtes um dischse
Al CcULra
VR EHVFKUIQNW VLFK GLHVHYVY "UHKXQJVPRPHQW DXI GDV H
FAl CUR &

$Q GHQ 'UHKZDDJHQ ZHOFKH K Ldi¢WersdHi€dewehWiaZs¥U GHQ Z
OolQJY HLQHYVY JHUDGHQ 6WDEHYVY DQJHEUDFKW

Az Abs 21/17.p Xbs 22/18.ROG D O | W KAHDIptidrviejedtbe.
.p]L YpI2W19

'LH *U|VVH GLHVHY HYHQWXHOOHQ '"UHKXQJVPRPHQWHYV VH

0|JHQ DQ Eiddn@ike® 40 cm langen homogenen Stabes zwei Massen verschie-
GHQHU 6XEVWDQ] YRQ MH *UDPP KIQJHR «8QIWadily GHP (
dann im Falle, dass dasEnde des Stabes nach Osten weist

& Ltwltr 1l sdysB &; Lzwr&gF &;
Wenn aber das Endenach Westen zeigt

&L Fzwr&F &4
also

& FELsyrt&aF &4
lUHsF &L s’ VR HUJIEH VLFK

& F&Lrarsy

XQG GLHVHYV "UHKXQJVPRPHQW Z+UGH DQ HW®HP '"UGXEVH (
GDEHL GRFK GLH JHIRUGHUWH 7UDJIIKLINHLAHEHRAKHW]G Q N
GHU (QWIHUQXQJ YRQ 6NDOHQWKHLOHQ DEJHOHVHQ L

. rarsy i . e
JFJL rélWurrrLsratww-fZﬂ;-—S¢<Zi:a

. p]L D& 20/20i W K H O \ HAb¥arptibr fejezethe
L pEIEL

ALS_'C,G?FC)G?' tU-_EO67 ‘tU/@DH)G7 N

ST e e T ToeToU” N TV
z;

| 6D H87 .S

— e U-EAIlsHasF Algkdas;) | s<o Y 1 eceU34
T ouoy | UiEAloR olddo:) I+« cwUaw

i bedeutet hier die Torsionsconstante.
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%HL GHU )HVWVWHOOXQJ GLHVHU *OHLFKXQJ VLQG Gl
*OLHG YHUVFKZLQGHQG NOHLQHQ 9HUIQGHUXQJHQ YHUQDI
Differentialquotienten des Potentialsinfolge verschiedener Anziehung verschiedener
6XEVWDQ]JHQ HUOHLGHQ N|QQWHQ :RKO LVW ]X EHDFKWHOQ

Al F Algl
hier nicht mehr strenge als gleich Null betrachtet werden darf, doch bleibt dieselbe von
GHU 2UGQXQJ GHU *U|VVH_
Aloldés F Aloldas

GD I-U GDV *OHLFKJHZLFKW XP HLQH KRUL]RQWDOH
L pEIw2
Achse B 3

AlgdGF AlgdG L r
VHLQ PXVV XQG %mrr/usneiuxruawwetﬁwm der Einheit verschieden ist,

der von derselben Ordnung wast.

YeU GDWaageQKIHKIQJH REHQ EHVFKULHEHQHU $UW N|QQHC
5|KUH DQ EHLGHQ 6HLWHXQGHEHKUDOQJY KRBRHIBKHU 6WI

Aloldds F Aloldas L / sldas F / oldés
DOVR PLW 9HU QD F K&Q@Muhiplizkeed Gietiss P L W
wwA |l sldés F Alokdds L / skd:8s F &;wwww vewy

'LH *OHLFKXQJHQZHUGHAQG AQV VSIWHU GHQ :HJ DQZHL\
(OLPLQDWLRQ DOOHU DQGHUHU :8RBHMD QiileVtb® GLH *U
%HREDFKWXQJHQ EHVWLPPW ZHUGHQ N|QQHREQEWR GLF
Wert die Grenze des Messbaren erreicht.
.p]L p2W23

6ROFKH 9HUVXFKH QDFK GHU OHWKRGH YRQXQWYBHUHEH
die Anziehung eines einizJHQ .|JUSHUV QIPOLFK GLH GHU (UGH *HZL\
Zu untersuchen, ob nicht auch die Anziehungen von Sonne und Men@ ith den
JOXWKHUVFKHLQXQJHQ XQG LQ GHQ 5LFKWXQJNWUQGHUXQ
ZHUGHQ PLW ]XU $XINOIUXQJ XQVHUHU )UDBKHUEHIAMWIDJH
Behandlung des so komplizierten Flpktinomens wollen wir hierauf Antwort geben.

'LH VRJHQDQQWH IOXWKHU]JHXJHQGH Cdmpdi®nteN |QQHQ :
zusammensetzen.
.plL pBR4

Eine dieser Componenten ist die Anziehung welche Sonne oder Mond auf ein
ODVVHQWKHLOFKHQ DXl (UGHQ DXV*EW LKUH GU{QWHLEH]R.
Annahme einesbaryd QW ULVFKHQ DQJLHKHQGHU .|JUSHUV

/

L B

wo / die Masse von Sonne oder Mongjie Entfernung von ihrem Anziehungs-centrum
EHGHXWHW 'LHVH .UDIW ZHOFKH I*U YHUVFKLHBUBQH 0DV
Lage ungleich gross und ungleich gerichtet ist, wollen wir hier auch noch alsevon d
substantiellen Beschaffenheit, alsovab EKI1QJLJ EHWUDFKWHQ

Die zweite hier mitwirkende KraftCompondait LVW GLH GHU 7UIJKHLW HQ
CentrfugDONUDIW MHQHU NUHLVHQGHQ %HZHJXQJ- ZHOFKH
mittelpunkt der Sonne und der Erde,
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.p]L p2W25
UHVS GHV ORQGHV XQG GHU (UGH EHVFKUHLEKWHUHVH L\
Achsendrehung befreiten Erde gleich gross und gleich gerichtet, wir wollen siie auf
Masseneinheit bezogen, nfitbezeichnen.

Da die auf die ganze BH DXVJHEWH $ Q DehrtiugQkialKirés génizéh
ODVVH JOHLFK JURVY VHLQ P VVHQ VR VHW]HQ ZLU

/
% L B

wo & GLH (QWIHUQXQJ GHV 7UIJKHLWVPLWWHOSXQNWHYVY G
TUIJKHLWVPLWWHOSXQNWH . YddMoBR @@ BrdX ReGeufdtl ®Es UHV S
ZeichenB EHJHLFKQHW KLHU HLQHQ OLWWHOZHUW GHU I+«U Y&F
eventuell verschiedenen Werte vén

'LHVHQ %HWUDFKWXQJHQ HQWVSUHFKHQG XQG XQWHU
erhalten wir dann als Componenten der auf ein irdisches Coordinatsystem bezogenen
.UIITWH
.p]L pBAR26
eine nach oben gerichtete vertikale Kraft (Fig 5):

/ =
‘ ‘ . 6 .
F<LBg..'*PFWEB/:it.. % F-2py

undeine horizontale Kraft
/ u = .
*LBES.(.DF%.<‘£I:BEE7.(.tDa

+In diesen Gleichungen bedeutétdie Zenithdistanz von Sonne oder Mond,den
mittleren Halbmesser der Erdé,ist nach jenem Punkte des Horizontes gerichtet, in dem
GLH 9HUWLNDOHEHQH YRQ 6RQQH RGHU ORQ® GHQ +RUL]R

P LE ist.
3
'LH KLHU DQJHI*KUWH DQQIKHUQGH %HUHFKQXQJ GXUFK

Z*UGH GHQ 5DKPHQ GLHVHU $EKDQGOXQJ *EHUVWHLJHQ
Setzen wir

BLRBsEAZa4;
so wird:
/ =
& agp ‘-DEE’?L'ta.BG-b Fefp
und
. u. 3
sr; 4&6-<-D—,[EB/E7L<atBDa

Wenna L rsosindGLHY GLH JHZ|KQOLFKHQ GLH IOXWKHU]JHXJF
Kraftcomponenten (Siehe z. B. Thomson-Tait, Handbuch der TheoikPiB& 1812).
.plL pIBW27

Wenn aberda YRQ 1XOO YHUVFKLHGHQ ZIUH VR P<VVWH QHE
*OLHGHUQ XQVHUHU *OHLFKXQJHQ EHGLQJWHQ KDOEWIJLJ
YRQ GHU 3HULRGH HLQHV JDQ]J]HQ 7DJHVY HLQWUHWHQ GLH

5 U-"Us <—— e f { & ST —-+%Sfindt27:6 +2 PB [« doe2 7 Fhind Bfrgomtatott
ceU " $% ,tea scot [ ""Pr$2#°4,F4 A%> <—— <o toe— SfeezZE—-4
6§ [iEMHJ\]JHW V]HU& EHV]~UiV D PDUJyQ D] {EUiYDO
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Wenn b L rso wird

. /
F< L &BygEtBeg

ol i

und wennb L gso wird

/:
F<LF34%% Beig

'DV 9HUKIOWQLV GHV HUVWHQ *@&.‘%EHU PAPY [} E K W BIQQL ¥
DOVR GDVV |-u (-EJG—HF’—X)QQBG6RQQ(HGHOX_Q—§-@3RGQGNerden

67:44

—~— VHLQ P:VVWH XP GLH GHU 6RQQH HQWVSL

zu verdoppeln, dann nach halben Tage ganz zu vernichten, und nicht kle@gsem

GeUIWH XP GLH JOHLFKH :LUNXQJ JHIJHQ GLHHKQDOEWIJLJH C
.p]L B8
Nehmen wir an dass die Kraff <bis zu etwa5—544VHLQHU *UIVVH DXV GHQ )

scheinXQJHQ EHVWLPPW ZHUGHQ N|QQWH VR Z-WGHGHPQDF/|
fluthen noch zur Erkenntnis von Werthen des CoeffiziertaBdr KUHQ ZHOFKH JU|VVHL
s 7" d. i. der ein millionstel Theile der Einheit sind.

+))Eine so genaue Beobachtung einer eventuellen der Sonnenanziehunggandprin

VWeQGLJIJHQ )O X VgdhdrHdarOnd kduxh delkbial weil dieselbe von den in
gleicher Periode wiederkehrenden Wirkungen der Sonnenstrahlung schveemantist.

%HVVHU ODVVHQ VLFK GLH *OHLFKXQJHQ UHX@ODJHI-U %
YHUZHUWHQ 6WHOOHQ ZLU QIPOLFK HLQH '"UHKZDDJH YRQ
dass das Azimuth des Stabes L rsei, also die Stabachse im Meridiane liege und ihr
Encke =QDFK 1RUGHQ JHLJH VR ZLUNHQ DXI GLHVHOEH ]ZHL I
HLQH UsKUW YRQ GHU (UGVFKZHUH KHU XQGLBDWXIQUNW HLC
GHV '"UDKWHV GDV JZHLWH HQWVSULFKW GHUHM®ROUGHUH =1
durch die Gleichung 10) gegeben ist.

p]L pIBeR9

Wenn #das Azimuth der Sonne oder des Mondes bedeutet, so ist die auf die Stabachse
normale Componente der Kraftgleich F*e<e# XQG ZLU HUKDOWHQ I«U GLH
Messdrahtes

kann, so folgt dasf L

s |/ . N
oL QF_i a@<AbldéoF Algidég=ccoebece#
- ——<&|©|6FA|6|63<0'[D.(.# ss

/
&6&<AbldaoF Alokdg=ecotbecet

Das letzte Glied des zur rechten Seite dieser Gleichung stehenden Ausdruckes kann
WegendesFaktor;%YHUQDFKOIVVLJW ZHUGHQ HEHQVR DXFK GDV ?

Alod F Al
YRQ GHUVHOEHQ *U|VVHQRUGQXQJ LVW ZLH

T/iEMHJ\]HW V]HU& EHV]~UiV D PDUJyQ
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Alskas F Algkdas
VR GDVV QIKHUXQJVZHLVH GLH )RUPHO EHQ*W]W ZHUGHQ

s [ -
st 4P B AloBd B Alokas= o bece#

.p]L WBW30

$Q HLQHP %HLVSLHOH N|QQHQ ZLU Me3sbarkeX QescdE HU GLH
'ULOOXQJ S$XINOIUXQJ YHUVFKDIIHQ %HQW]JHQ ZLU GD\
beschriecbee , QVWUXPHQW 1I¢U ZHOFKHV

Alolas F Alolbs L / old: & F &
gesetzt werden kann, unfda L tw CH L tr 2?1, 1 L raisat.
Es sei ferner:
l*U GLH BHQQH#zX
l+U GHQ B @Garuut
Dann erhalten wir die der Sonnenanziehung entsprechende Drillung:
O0LAQFwWzx&F &;ecobeocett
die der Mondanziehung entsprechende:
OLAQF uUdt: & F &p;ecobocet#t
Wir ZROOHQ X Q lichknDrx® wet/ | F K
.p]L poB&31 ) i
OF OLwzxgF &;:ccoHF eco#t;
XQG I*U GHQ )DOO GDVV
ecoffF ecoft L t
wie dies zur Zeitder TagxQG 1DFKWJOHLFKH DQQIKHUQG XWULIIW
0 FBLssytaF &;
oder in Theilen einer Skala in der Entfernung von 1500 Skalentheilen
JFILuwsxrréF &;
YeU&F &; LsHr? Z«UGH VLFK GDKHU HLQH (ORQJDWLRQ YR
JFJLuaw
ergeben.

'LH (PSILQGOLFKNHLW HLQHV DXl GLHVH %HWUDFKWXC(
verfahrens ist also etwa nur ein Drittel
.p]L pBW32
GHU YRQ (|WY|V DQJHJHEHQHQ VRODQJH WJWOEZEKGGDV\
Trotzdem verspricht dieses neue Verfahren manche Vorteile, da es sich auf
%HREDFKWXQJHQ DQ HLQHP VWDELOHQ ,QVWUWKPHRWH VV
JU|VVHUHU (PSILQGOLFKNHLW EHQ-+Wsih¢ GravithGoHd NDQQ
kompensat6r HUODXEW MD EHL $XVVFKOXVV VW|UHQGHU (LQIO-
stabilen Drehwaage bis zu einer beliebigen Grenze zu steigern.

8§ ' WW HJ\ ROGDO KLiQ\]LN
S(IWY|V 8QWHUVXFKXQJHQ *EHU $QDRY %GQG (BGPDJQ :LHG
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%HLGH 9HUIDKUHQ HUJIQ]JHQ VLFK *EULJHQV LQ GHU :
$Q]JLHKXQJ GHU (UGH GDV ]JZHLWH *EHU GLH $QJLHKXQJ
Aufschluss erteilt.

.p]L pI38v33

3) 1IKHUHV *EHU GLH $XVI-KUXQRPRR GHREREXK WWFJIWQ
angegebenen Methode

%HQ*W]W ZXUGHQ ]JZHL ,QVWUXPHQWH GHUVHOEHQ $U
BQWHUVXFKXQJHQ ORNDOHU 6FKZHU¢istdd UBaDdd LARIQHQ E H(
Behandlungen der XV. Allgemeinen Konferenz der Erdmessung (1906 )iebschhat.

Es sind dies Drehwaagen von grosser Empfindlichkeit, welche um einealeertighse
GUHKEDU DOVR I*U GLH KLHU EHKDQ G H ORgHGteBt@QaV HU V X F K >
HLQH YRQ (|WY]V 3GDV HLQIDFKH 6FKZHUHYDULRPHWHU" J
Fig. 7 in horizontalen Querschnitte dar.

'DV *HKIXVH LVW DXV HLQHP PP VWDUNHQ OHVVLQJEC(
OHVVLQJU|KUHQ
.plL pBW34
KHUJHVWHOOW ZHOFKH GDV *HKIXVH ]J]ZHLIDFK LP XQWFE
GUHLIDFK XPVFKOLHVVHQ 'LHVHV *HKIXVH LVW XP HLQH Y
DXl IHVWHQ *HVWHOOH DXIJHVHW]W ZREHL ]XU %HVWLPP X
drittel Grade geteilter mit Nonius bis zur Genauigkeit einer Minute ablesbarer Kreis dient.

Das*HKIQHHVWHKW DXV HLQHU G*QQZDQGLBRAQIQHNVLQJIU|
und 0,5cm Durchmesser; in diese ist an einem Ende (b) ein Platincylinder vaBOcgca
GHZLFKW KLQHLQJHVFKREHQ ZIKUHQG DP DQGHUHQ (QG
YHUVFKLHGHQHQ .|JUSHU DXI| GeQQHQ 'UDKWHW DNEIZIHKNGIW .
GLHVHV .JUSHUV VWHWY VR DXVJHJOLFKHQ ZHWDBOGW GDV
belasteten Balkev WHWYVY LQ GLHVHOEH KRUL]JRQWDOH /DJH EULQ
GHUDUW GDVV GHU 7UIJKHLWVPLWWHOSXQNW
.p]L pDIW35
GLHVHV .|USHUV Qehtmet€) dnteridielBalkenachse zu liegen komme. Diese
/1Q J B musste besonders bei einem Theile der Versuche genauer bekannt sein, zu
welchem Zwecke nebst dem Kathetometer auch noch eine zweckentsprechend
HLQJHULFKWHWH :DDJH EHQW]W ZXUGH OLW +LOIH GLHVH
in dem untersuchten, nichtimmer aus einem einzigen Materialekés@ GHQ .|[USHU GXUF
GLH 9HUIQGHUXQJ EHVWLPPW ZHUGHQ ZHOFKH LKUH (PSI

.JUSHU DP :DDJHEDONHQ EHIHVWLJW ZXUGI—DetWaI-&HUUHLFK

Millimeter, was mehr als ausreichend ist.

Um die Lage des DrehwaageDPaNHQV EHVWLPPHQ ]X NJIQQHQ ZXUGH G
Spiegel versehen und in der Entfernung von circa 60 Centimetern eine inllnafi@tern
JHWKHLOWH 6NDOH PLW GHP 'UHKZDDJHQJHKIXVH IHVW Yt
geschah mit gebrochen e HUQURKUH XP GDV ,QVWUXPHQW LQ P|JOLF
.plL pDIW36
5DXPH DXIVWHOOHQ XQG EHREDFKWHQ JXHNBRmHQ UDPP $XI1I
VFKZHUHQ *HKIQJHVY DB DWW E VXICU NKRMAHKH DXV 30D
0,04mm Durchmesser und circa®0 /IQJH 'LH "UIKWH ZXUGHQ EHL HLQH!
80 JU ODQJVDP ELV <EHU f& HUZIUPW XQG ZKHGHU DE
mehrmahliger Wiederholen dieser Procedur nach dem Verlaufe von einigen Meinaten
nahezu vollkommene Constanz ihrer Gleichgewichtslage. Selbst die heftigen
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(UVFK*WWHUXQJHQ ZHOFKH EHL GHU 8PGUHKXQJ GHV
exHQWULVFKHU /DJH GHU $XIKIQJHGUIKWH HLQVWHKHQ Y
EHPHUNEDUHQ QXU LP ZHQLJHQ )IOO HigseN Blgith- NOHLQH
gewichtslage.

9HUVXFKH GLH ZLU PLW 4XDU]JIIGHQ DQVWHOOWHQ HU.
Resultate.
.p1L pDIW37

'LH *OHLFKJHZLFKWVODJH EHODVWHWHU OHWDOOGUIKWH
Es ist dies die Folge ddd HPDQHQWHQ 'ULOOXQJ PLW ZHOFKHU VLH G
MHGHV 'UDKWVWeFN YHUVFKLHGHQ 'LHVH $EKIQJLJNHLW
9HUU*FNXQJ IHEAKJHZLFKWVODJH LVW QIPOLFK QLFKW
THPSHUDWXUYHUIQGHUXQJ VROWEURK BFFXHYRQ XU KUMPK I Q.
NOHLQHQ XQG ODQJVDPHQ 7HPSHUDWXUYHUIQGHUXQJHQ
behandelten Beobachtungen angestellt wurden, wo sie im Verlaufe eines Tages einige
=HKQWHO *UDGH QLFKW <EHUVWd td Bleichd¢DihBlage LmitVH 9H UV
+¢OlH HLQHV I+U MHGHQ 'UDKW LQGLYLGXHOOHQ 7HPS
GDUJHVWHOOW ZHUGHQ )*U GHQ 'UDKW GHV-nteRef3, XQV EHQ

ist dieser Coefficieni'l—éI L r 4 wenn Jdie Skalenablesung der Gleichgewichts-lagtie

Temperatur (Celsius) bedeutet,
.plL pDey3s
leU GLH "UIKWH GHV JZHLWHQ Ersepe WorhWiitlklei@ WUXPHQWHV
Dieses zweite Instrument war ein doppeltes Schwerevariometer so benannt von
(]WY|V ZHLO HV DXV ]ZHLHQ SDUDOOHO QHEHQHLQDQGHU
DXl JHPHLQVDPHQ *HVWHOOH XP GLHVHOEH $FKVH JHGU
einzelnen Drehwaagen sind von derselben Art wie die des einfachen Schwere-
varLRPHWHUV LKUH %DONHQ VLQG QDKH]X SDUDOOHO DEI
Gewichte (¢ DQ LKUHQ HQWJIJHIJHQJHVHW]JWHQ (QGHQ OLHJIH(
*HZLFKW GHV HLQHQ %DONHQV QDFK 1RUGHQ JHULFKWHW
anderenBaNHQV QDFK 6 GHQ X V Z
.p]L I3
6RZHLW IROJWHQ ZLU GHQ $QZHLVXQJHQ YRQLYWY|V LP
es uns aber gelungen durch ein einfaches Mittel, die Instrumente zum vielen
OHLVWXQJVIIKLIJHU ]X PDFKHQ 'D QriiakrEn i€ GldithHP %HRE
gewichtslage des Balkens im Gleichgewichte selbst also dann abgelesen wird, wenn schon
Ruhe eingetreten ist, so erfordert die Bestimmung je einer durch Drehungtbewiguen
Gleichgewichtslage einen Zeitaufwand welcher von dem der Balkenbewegung entgegen
ZLUNHQGHQ :LHGHUVWDQGH DEKIQJLJ LVW 'DV =HLWLQWH
DXIHLQDQGHUIROJHQGHQ (LQVWHOOXQJHQ NREBQWIHVR XU
PDQFKHQ )IOOHQ JDU QLFKW NOHLQH WwerDeD.VEINfd&ch& UHL 6 W)
BHFKQXQJHQ GHUHQ $XVI*KUXQJ KLHU ND&P\D\W GIO-DWHH Z |
.p1L D840
Zeitintervall zuversichtlich auf eine Stunde reduziert werden kann, wenn der gegen die
Bewegung des Balkens wirkende Wiederstand nahezu gleich dem kleinsten Wiederstande
JHPDFKW ZLUG ZHOFKHU GLH %HZHJXQJ ]X HLQHU DSHULR
9HUJU|VVHUXQJ GHV :LHGHUVWDQGHV ZXUGH GXUFK GD
entsprechender Dicke am Boden und an den Decken des inhétél XVH HU]JLHOW 'L
LQQHUH /LFKWH GLHVHV *HKIXVH Zkit GathderR viirxdiedd W Z D P
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Platten angebracht hatten, konnten wir dann in gleicher Zeit zwei-, dreimal soviel
verrichten als vorher.

Beobachtungen mit so heikichel @ VW UXPHQWHQ VROOWHQ LQ HUVFK-eV
DXVJHI-KUW ZHUGHQ GLH DXFK YRQ 7THPSHUDWXUYHUIQGH!
.plL pDreval
XQG QDPHQWOLFK GHQ :LUNXQJHQ HLQVHLWLJHU %HVW
.HOOHUORFDOH RKQH )HQVWH Undguy>xat bdsten entdgpadr@n.GLHV HU
/IHLGHU VWDQGHQ XQV NHLQH VROFKHQ ]X *HERWH LWH =HL
HLQHP %HREDFKWXQJVORFDOH EHJQ<JHQ ZHOFKHV LP H
VWHKHQGHQ /DERUDWRULXPYV ODJ XQG ]ZHL QDFK 6¢GHQ
VWHKHQGH K|KHUH *HEIXGH ZDUIHQ DEHU DXI GIHHWH )HQVV
7DJHV LKUHQ 6FKDWWHQ DXFK ZHUGHQ GLH=GRPHK 5ROOQ0Y
VWHWY ILQVWHU JHKDOWHQ =XP YROOVWIQGLBHHUWUHQ 6FKX
MHGHV ,QVWUXPHQW HLQ HLJHQHV +IXVFKHQ HUEDXW GH
DXVJHVSDQQWHQ VWDUNHQ /HLQZDQGVW+FNHQ EHVWHKHQ
.plL pIwa2
raumePLW IHLQHP 6IJHVSIQHQ JHI*OOW XQG JHVWHSSWHQ %

Da der Raum in dem wir beobachteten abseits vom Strassenverkehre lag, hatten wir zu
$QIDQJH NHLQH 8UVDFKH ZHJHQ VWDUNHUHQ (UVFKeWW
YHUVFKOLPPHUWHQ VLFK DEHU GLH 9HUKIOWQLVVH GXUFK
ZIKUHQG GHU %HREDFKWXQJHQ LQ $QJULII GHBRPPHQ
%YHREDFKWXQJVUHVXOWDWH NHLQH EHGHXWHQGHUHQ (LQ
dessen wohl bewusst, dass die Beobachtungen die wir hier mittheilen nicht unter den
Je*QVWLIVWHQ 9HUKIOWQLVVHQ DXVJHI*KUW XQG DXFK QLF
.p]L a3
EHVWHQ VLQG GLH ZLU PLW XQVHUHQ ,QVWUXBHEWHQ HU
ORQJD YLWRLBHUPAMWWHQ:t XQV EHIJQ*JHQ HLQHQ 6FKULWW
haben.

Die Betrachtungen des vorangehenden Abschnittes, welche als theoretische Grundlage
GHU DXV]XI*KUHQGH 9HUVXFKH GLHQHQ VRQOQOHIKIQVYHWI]HQ
NHLQHQ DQGHUHQ (LQZLUNXQJHQ XQWHUZRUIHHDUHR DOV |
Anziehung ausser der Drehwaage gelegenen Massen einerseits, der Torsion
entgegenwirkenden elastischen Kraft des Drahtes andererseits.

Ein solch vollkommener Ausschluss aller anderen Wirkungen, dem die Kedatnis
JHVDPWHQ 1I1DWXUNUIIWH YRUDQJHKHQ P<VVWH
.plL pDIw44
LVW ZRKO GHP OHQVFKHQ XQHUUHLFKEDU GREKUVROOHQ
NXQJHQ QDFK O|JOLFKNHLW YHUPHLGHQ ZHUGHQ GLH XC
bekannt sind.

'LH KD Xtahstehrdieser Einwirkungen wollen wir der Reihe KadD Ql«-KUHQ X QG
auchjeneDQJHEHQ ZLH ZLU VLH IU XQVHUH %HREDFKWXQJHQ

ODJQHWLVFKH .UIIWH LQVEHVRQGHUH GLH HUGPDJQHW
PDFKHQ ZHQQ GDV *HKIQJH UHPDQHQW PDJQHWLWVFKH 7KHI

57544C.G.S. magnetischem Momente, wie etwa ein Splitter eines guten Stahlmagneten von

nichtmehralsg—SAPLOOLJUDP *HZLFKW N|QQWH E&ILHP \BW BUHHKGH) C
9HUVFKLHEXQJHQ YRQ JDQ]JHQ 6NDOHQWKHLOGHUYHUXU\
6BW+FNH DXV GHQHQ GDV *HKIQJH ]XVDPPHQJHI+JW ZLUG LV
.p]L pIS0N45
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ZRKO P|JOLFK HLQ VROFKHV *HKIQJH ]X HUKDOWHQ Z
Empfindlichkeit als unmagnetisch gelten kann, doch muss namentlich bei unseren
9HUVXFKHQ ZR G helleKkviggdrbio@ @ukrtndue vertauscht wurden, diesem
hEHOVWDQGH DXFK QRFK DXI DQGHUH :HLVH CRWUKBEHXJIW
die horizontale Componente der erdmagnetischen Kraft derart, dass im Raume jedes
Instrumentes* nahezu gleich Null gemacht wurde, wozu permanente Magnete und
(OHNWURPDJQHWH GLHQWHQ 'LHVH FRPSHQVLHUHQGHQ |
Entfernung (etwa 1,4 Meter) und so aufgestellt werden, dass sie auch lexkizam
WUDQVODWRULVFKHQ .UIIWH DXndufdenp NagretishtiQde® WHPSF
*HKIQJHV GHQ KDXSW Vddirp@herfekdeb erdin@gHdtisthie N Kradt erzeugt.

Bei so weitgehender Kenntnis der Kraft, wie die der magnetischen Kraft, war es ein
leichtesLKUH 6W|UXQJH® ]X YHUPHLGHQ

.p]L pIEWAE

DaVVHOEH N|QQHQ ZLU EHKD X Slékhid3tatischerK WEKHAgehOLFK GH
lussHUHU .JUSHU GHUHQ (LQIOXVYV DXI XQVHUH GODJH GXUF
*HKIXVHVY DOV YROOVWIQGLJ DXIJHKREHQ EHWUDFKWHW Zt

=X EHU*FENVLFKWLJHQ KDEHQ ZLU GDJHJHQ GLH HOHNW
*HKIQJH XQG GHP LKQ XPVFH®jh v BUQ GidicQent iMEteHaleH
EHVWHKHQ :HQQ GLH 2EHUIOIFKH GHU HLQJHOQHQ 7KHLO'
:1QGH G HWsesH¥Welschiedene elektrische Ladungen besitzen, so entstehen
HOHNWURVWDWLVFKH .UIIWH GLH LQ HLQHU V\PPHWULVFEk
NJQQHQ DEHU EHL MHGHU $EZHLFKXQJ YRQ HLQHU VROF
P«VVHQ VLFK GHde®Q OnF der BNIe¥eR zu erkennen geben, dass sie die
Empfindlichkeit des Instrumentes beeinflussen, also bedingen dass das gegen die
SchwereNUIIWH ZLUNHQGH 'ideirkKaxdeded BRIRIHQ W
.plL pIsWAT

Um diesen verschiedenen elektrischen Ladungen verschieden gearteter
2EHUIOIFKHQWKHLOH YRU]JXEHXJHQ YHUVDKHQ ZLU VLH D
hEHU]XJH ]X GHVVHQ :DKO XQV ZHLWHU DQ]XI*KUHQGH *U-

Auch haben wir ein Beobachtungsverfahren ersonnen, dessen Resultateirvem k
9HUVFKLHGH QK H LWhHe@in@ukstbleibgn/ V H

Die GLUHNWHQ (LQZLUNXQJHQ GHU % Hshd/uhDmabtx®@J G XUFK
JHQ+«JH EHNDQQW 'LH PHKUIDFKH OHWDOOZDQ®XXaHN *HKIX
GLHVHU XQEHNDQQWHQ DXI| HLQ OLQLPXP ]X HBEW]WHIWLDHQ
$SSDUDWH VLQG GHPHQWVSUHFKHQG JHZIKOW HXQG GLH
*HKIXVH YHUVLFKHUQ GD Zdaks dieDzuWwhesBdndeWhiit @erPMasseH Q
SURSRUWLRQDOH .UDIW P|JOLFKVW JURVV VHL LP 9HUKI(
SURSRUWLRQDOHQ HYHQWXHOOHQ .UIITWHQ 'LHVH 6W|UXQ.
.p]L 5848
Instrumente gewiss sehr klein, und lsHXWH LQ GHQ =XIIOOLJNHLWHQ Yl
Fehler jeder Beobachtungsreihe anhaften.

:LUNXQJHQ GLH YRQ GHP 7THPSHUDWXUXQWHUVFKLHGH Y
XQG GHV *HKIQJHWKMNVYHUHHQR7HPSHUDWXUIQGHUXQJHQ L
,QVWUXPHQWH GXUFK 6WUDKOXQJ XQG /HQREKBHQ: IDPWHG]XJ
bewirken eine Ungleichheit der Temperatur seiner Theile und der eingeschlos-seénen Luf
'LH PHKUIDFKH OHWDOK+«OOH GHV *HKIXVHV GLHQW GD]X Gl
PDFKHQ GDVJOHLFKH EH]ZHFNW DXFK GHU 5XVNPEHU]XJ V

0 tStaeete “UoflefoeZed T f Ztert% "-St-Ya
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I[Us-KHU (UZIKQXQJ JHVFKDK 'HQQ ZLU DQQHKPHQ
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
*UIVVNHUIQGHUQ JDQ] LQ

.p]L pIEWA9

der WeivH ZLH zZLU GLHV GLH LQQHUHQ HOHNWURVWDWLVFKF
6SXUHQ XQV\PPHWULVFKHU (UZIUPXQJHQ GLH WURWIW I
EHKDOWHQ KHXWH QRFK LKUHQ &KDUDNWHU GHV =XIIO0OL]J

7THPSHUDWXUIQGHUXKIHRHQHYDRXD KWAWFKRQ YRUKHU J
sie klein und von langsamer Verlaufe sind, mit einem individuellen Coeffizienten mit in
Rechnung gezogen werden, oder bei entsprechender Wahl des Beobaeintanigss
auch ausser acht gelassen werden.

(UVF KEWMH. QG DXFK QLFKW JDQ] XQZLUNVDP 'D QIPOLFK
des belasteten Drahtendes wegen der remanenten Drillung des Drahtes sich mit der
%HODVWXQJ YHUIQGHUW VR P+VVHQ YH WdyehaéenO2r 6 W|VVH
Folge haben. Died U $XVVFKODJ LVW DEHU YHUVFKZLQGHQG NOHL
JHZ|KQOLFK YRP 6WUDVVHQJHWULHEH KHUUKUHQ QXU L
bemerkbare, dann aber auch
.p]L pIBWE0
PHKUHUH 6NDOHQWKHLOH EHW U D J HdgeiBdobathtuwgemimit, P 9H U O L
solchen Instrumenten sind wir auf dieser Weise zur Kenntnis mancher Erdleédnegt g
GHUHQ (LQWUHIIHQ VSIWHU GXUFK GLH HLQJHNMVWONHDMHQ ¢
ZXUGH B6ROFKH $XVQDKPHIIOOH GLH d@HkesakiheittleftNDQQW :
Beobachtungen von keinen Belang.

,Q GHU 5HLKH GHU P|JOLFKHQ 6W|UXQJHQ PVNBQ ZLU H
gedenken, welche durcBHUIQGHUXQJHQ LQ GHU ODVVHYehUWKHLOX
Werten des zweiten Differentialcoefficienten des Schwerepotentials eintreten und
EHVRQG®&'WWTewhd 6°7 o U dWenn auch nur kleine, doch messbare Weerth
HUUHLFKHQ N|QQHQ 9HUVFKLHEXQJHQ YRQ *HIJH@QVWIQGH
Betracht zu ziehen, wohl aber das Ansammeln von Wassermassen ausserhalb, wie dies
LQIROJH YRQ 5HJHQJ*VVHQ JHVFKHKHQ NDQQ 'HU (LQIOXV
.p]L pB&s1
HLQHU HLQ &HQWLPHWHU KRKHQ GDV *HEIXGH XPJHEH
Gleichgewichtslage unseres Instrumentes berechnet sich auf etwa ein hundertstel eines
6NDOHQWKHLOHYVY %HREDFKWXQJHQ VROFKHU 9HUIQGHUX
DXVJHI«KUW ZHUGHQ ZR]X ZLU ELVKHU NHLQH =HLW
%HREDFKWXQJVUHVXOWDWH ZXUGH DEHU DXFK YRQ GLHVFE

'HU *DQJ XQVHUHU %HREDFKWXQJHQ XQG LKUGIH %HUHFI
5«FNVLFKW ]X QHKPHQ KDWWH HQWZLFNHOWH XQG YH
$XVI.KUXQJ XQVHUHU $UEHLW 'LH . U]JH GHUGHHLD/OWUOD X
bestenerkaQ WHQ DEHU DXFK GHQ JU|VVWHQ =HLWDXIZDQG EHEL
Die hier mitgetheilten Resultate sind so nach drei verschiedenen Verfahren gewonnen, die
wir als I, Il und?




.p]L B2
wo Jdie der Gleichgewichtslage entsprechende Skalenablesigige Constante und
die in Skalentheilen abgemessene Skalenentfernung bedeutet. So ist dann

. 067 087 . 087 Lt 0%7 .
JF 3L g Fgp® o tUE -ty U oDy U E
13)
el 1 oD U o)+ o Y oF dieceU

V
$00¢ XQVHUH %HREDFKWXQJHQ JHVFKRdgel Qe Wwp YLHU 6\

bezogen auf das EndeGHV % DONHQV DOV Q|UGOLFKH |VWOLFKH

1 g 6und auch die ihnen entsprechenden Skalenablesungeixmit, J; und Jp

bezeichnen wollen. Das Einstellen gukann bei bekannter magnetischer Declination am

leichtesten mit Hilfe der Bussole geschehen; von dieser Stellung ausgehend

.p]L pEN53

werden dann die anderen durch Drehen des Drehwialddel X VHV XdereMHt Dief

Achse des Balkens weist aber in diesen Stellungen nicht genau nach den vier

Himmelrichtungen hin. IstA Was Azimuth der Balkenachse von Norden nach Osten

JH]IKOW LQ GHU X&WHOOCXI@QLFKRIGHUKDOWHQ ZnvieriROJHQGH

Stellungen entsprechenden Azimuthe:

Stellung0 & a UL AU
Stellungg 4 4 & B B UE—-— °'aY S
Stellung54 & 3 B AlEﬁE e

Stellung 9 & & 4 4. (A UE2<2E "aE E u
%HU-s FNVLFKWLAw@leme@-{—’*quWMMQso berechnen wir

leU GLHVH YLHU 6WHOOXQJHQ va *IfFLFKXQJ GLH $QQl
.p]L poBWS4

'LH *U|VVHQ ZHOFKH LQ GLHVHQ *OHLFKXQJHQ DOV &RQ
sind von uns durchGDV YRQ (|WY|V DQJHJHEHQH 9HUIDKUHQ
(Abhandlungen der XV. A. Conf. v. Erdmessung).

)*U GDV EHQ*W]WH HLQIDFKH 6FKZHUHYDULRPHWHU XQ
doppelten Schwerevariometers sind die so gefundene Werte in folgender Tabelle
zusammengestellt, worih Yund B’Durchschnittswerte bezeichnen, die bei den einzelnen
Beobachtunges durch genauere ersetzt wurden.

2 2L [la/Ma | h |GsinO
Einfaches Schwerevariometer |0,503541896|123220|25,4(21,2|1,6858

Doppeltes Schw.V*H K1Q JH|0,507343081|125820|25,4/21,2|1,6858
'RSSHOWHYV 6FKZ 9 (0,5116§43849/125820|25,8/21,2|1,6858

2 xra ‘ZtfZ "1ZeY eie Sciercece
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.p]L WYoBWE5

4) Beobachtungen und deren Berechnung nach einem Verfahren (I) dem die
Voraussetzung der Constanz der Schwerevariationen und der Empfindlichkeity
zu Grunde liegt.

%HQW]W ZXUGH HMWageQIHKIMIHYV DWOWKR GDV GHV HLQIDF
eines des doppelten Schwerevariometers. Das Erfdieb stets mit demselben in die
5|KUH KLQHLQJHVFKREHQHQ 3ODWLQVW+*FN EHODVWHW

Das Ende=wurde nun in der schon angegebenen Weise mit einem der Untersuchung
untHUZRUIHQHQ .JUSHU HWZD PLW 30DWLQ EHODVWHW XC(
(das Ende=QDFK 1RUGHQ DP JHWKHLOWHQ .UHLVH PLW +LOIH
IHVWJIHVWHOOW 'LH [XOIVVLJH $EBDIUA KKLQUIU EDHDOW & LG HAW |- WA\
einigen Graden erreichen.
.p]L pBB56

1XQ ZLUG GDV ,QVWUXPHQW LQ UHJHOPIVVLJHQ =HLWLQ
6WHOOXQJHQ XPJHOHJW GLH YRQ GHU DQQIKHUQG EHVWI
Grade abstehen und als Oststellung und Weststellung bezeichnet werden. Durch Ablesung
der Gleichgewichtsstellungen erhalten wir dann

RLJF P

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 voB EHQ  W]W ZRUGHQ

(EHQVR ZLUG GDQQ IU GHQVHOEHQ | |h¢Siktdt, wosMZD 30DW
aber auch wenige Beobachtungen ausreichen, da bei diesem Verfahren die Kenntnis eines
nur ange-
.p]L pBWS7
QIKHUWHKHV:BUMVHU *U|VVH HUIRUGHUW ZLUG

1DFKGHP GLHVH %HREDFKWXQJHQ PLW HLQHP .JUSHU ]X
desselben am Ende ein anderer (etwa Magnalium) von nahezu gleichem Gewicht
JHKIQJW XQG |-RUGHQOEH\OWHRPW 'D GLHVHV 9HUWDXVFKHC(
beim arretierten Instrumente erfolgen kann, ist eine kleine Verschiebung der ersten
1IRUGVWHOOXQJ QLFKW ] ¥HdetPer s B Q L N R UREIVM We U
ZHOFKH DOV 6NDOHQYHUVFKLHEXQJ PHV%’—E.?U LVW HUUHLF

1HKPHQ ZLU QXQ DQ GDVV ZIKUHQG GLHVHU JDQ]JHQ EL
%HREDFKWXQJVUHbKadclsdieH *U|VVH
.p]L W58
zweiten Differentialquotienten des Schwerepotentials constant geblieben sind, so erhalten
wir zur Berechnung vorés F &) d.i. dem Unterschiede der Attraktions-coeffizienten der
EHLGHQ .JUSHU EHLVSLHOVZHLVH YRQ 30DWLQ XQG O
entsprechend:

ZREHL ZLU GLH PLW *U|VVHQ ZLH
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Jy F Jy F
HFB L WFB

PXOWLSOL]JLHUWHQ *OLHGHU DOV YHUVFKZLQGHQG NOHLQ!
1RFK ZHLWHU OIVVW VLFK GLHVHU $XVGUXFN GIMGXUFK Y
*U|VVHQ ]ZHLWHU 2UGQX@Qu DEVHKHQ HV ZLUG GD

.. DFD . .
SX RFFLR—DFIkALFALbEile)NM(é.:Fé;o
also

FHlL— RFREICTT o7 279
17) oF & 8AMAqgl’ R 8AMmAqgl
.p]L pD5ets

5) Beobachtungen und deren Berechnung nach einem zweiten Verfahren (11),
welcher bei Constantem Werthe der Schwerevarationen eine langsame und stetige
9HUIQGHUXQJ GHU (PSILQGOLFKNHLW ]1XOIVVW

%HQ*W]W ZLUG ZLH EHLP HUVWHQ 9HUIDKUHQ QXU HLQ
wird andas Ende JHKIQJW 'DV ,QVWUXPHQW ZLUG LQ JOHLFKHQ =
einen rechten Winkel gedreht und so der Reihe nach in die Stellihgeha Sgel®racht;

GLHVHYV 9HUIDKUHQ ZLUG ELV ]XU *HQ*JH ZLHGHUKROW

Wir nehmen nun an, dass sithind damitauch und RZRKO PLW GHU =HLW YHU
GDVV DEHU GLHVH 9HUIQGHUXQJ ZIKUHQG GHP ]X ZHQ
erforderlichen

plL pDOeYy

Zeitraume als proportional der Zeit in Rechnung gezogen werden darf. Deatterer
ZLU |I-U 6WHOOXQJHQ LP OHULGLDQ GLH GHP ORPHQWH LKL
von |, 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 vorRzur Zeit einer Meridianablesung berechnen wir aber als Mittel
des vorangehenden und des folgenden Weéth GLHVHU *U|VVH 6R DXFK XPJH

Wir EHUHFKQHQ QXQ<@RV+OHUKIMKYLY XQG  PLW 9HUQI]
NOHLQHU *U[VVHQ JZHLWHU 2UGQXQJ HUKDOWHQ
S . R |
R _B3Tout- 5ToM’7 0°7 ~
ww L OO E— B0 GF-"—GESG\U i

oUoV oUoV
18)
tIJc F X F V.
F%EJD I_/Old).<.YO§ %,

B3 —_YZ etetYtYts f za "fEfet—<% U-—"Uas ofe SfeeezZ- ‘ZtfZeie' @2
“ eUft-et@Y U- seZe' @' ——etY%rf+Z#Z—20 frorte—f—'—— "77-—0ef--%x24 2"-St
€z ——X,,<— "77fee—‘———¢4
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.plL pO8y
'DUDXIKLQ ZLUG Gdllth.dibed Brderérivertauscht und eine neue Reihe
von Beobachtungen gibt uns den Werth \ﬁn

Zur Berechnung des Werthég F # GLHQW GDQQ GLH $QQIKHUXQJVIRU

R R V./gH)eceY ) 23 I
TFl_ﬁL Eolil?):éol:%;FFl—e;EsGALFAﬂ s{;
woraus
) I R R R R N
oF &L - FF—GE— F— EGAFA®A  tr;

LQ GLHVHU RUPHO VLQG DOOH *U|VVHQ YHUwQ\mrIFfKOIVVLJW

. 5 .
weniger alsm1 ?eltragen.
$] IHMH]HW PpUpVHLQHN UpV]JOHWHYV OHtUiVD KLiQ\JLN

.p]L pDex

6) Beobachtungen und deren Berechnung nach dem dritten Verfahren (lll)
welches nichtnur YRQ GHQ VWHWLJIJHQ 9HUIQGHUXQJHQ GHU (PSI
DXFK YRQ 9HUIQGHUXQJHQ GHU UIXPRQPEKQQGIEKHAHHH WIXWUL
liefert.

Gebraucht wird hierzu ein doppeltes Schwerevariometer, deren Balken nur nahezu
SDUDOOHO VHLQ PVVHQ 'DV $]JLPXWK GHV HLQHQ %DONHC
VersuchsreiheA U, sei einer zweitenA Jz,adas des zweiten Balkens bei der ersten
Versuchsreihe A Y, aund bei der zweiten Versuchsreih@ g,z hierbei sollen die
Differenzen: AYF AY;den WerthYRQ HWZD ]ZHL *UDGHQ QLFKW <EHUV'
zu erreichen ist.

Indem die >Enden beider Balken mit den hineingeschobeBEB DWLQVW*FNHQ EHO
sind, wird einesGHU 9 H U JO HAagBrK ¥ NQ GSHEH V * 1, Kiasaddereadam
=Endel®
.plL pDey
jenes mit dem Coeffizientedzaber an den Balken 3.X KIQJHQ NRPPH VR HUJLE
zweite Beobachtungsreihe:

L RS LY ) Yo F B E @ ESAALF Alaa 21b)

und wir erhalten durch Addition:

5 $77t%cet—te tZA"2¢8 U—"Ue $%>+"—t 7o (B ¢ HMZ2 B Ha+p ke ko ord% 3
"ttt foex"kee " f-'— E3ZUZcoa

6 excec"f-,xZ t ‘ZtfZ Sczerceced

7 e— foe t%oofeZi—F— U-"Us efe ez d%foit 4t £+ 1 TALGRS ot 24,
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R eRg 51% PG 12l Y, e gk
lg |4 6 |5 I
22)
=3 o NN
FeESGckAPAbaR F KALE AbaRg
und } N
o I R _R R _R
%F%ngﬁ—sFﬁgGEﬁFﬁgGKE
23)

i R . o
B oy ey e £ SC L AK AUsaF tALLE Absi_

A6.fejezetPpUpVHLQHN UpV]OHWHY OHQAIVEN PVND WHODWEWO IHMH]JHW KLi
.p]L DN 1./64

hEHU %HREDFKWXQJHQ ]XU (QWVFKHLGXQJ GHU )UDJF
$QJLHKXQJ GXUFK GD]ZLVFKHQOLHJHQGH .[USHU V\

Mit unseren vorangehenden Betrachtungen in engstem Zusammenhange steht die
JUDJH RE GLH YR @abffleiQenBnd¢te®S BEXVIH EWH $QJLHKXQJ YRQ
GULWWHQ GD]ZLVFKH®DE8KHIJHQGHHL . [UGHEHVRQGHUH RE (
AbsorptionVYHUP|JHQ JHJHQ $Q]JLHKXQJ ]X]XVFKUHLEHQ VHL 'H
)DOO VR P VVWHQ .|JUSHU YHUVFKLHGHQHU RQQ®HXY® *U |V
DQJH]RIJHQ ZHUGHQ MD HV PeVVWH GLHVH $Q]JLHKXQJ V
verschiedene Theil& HY DQJH]JRIJHQHQ .JUSHUV JHJHQ GHQ DQ]JLHKF
. p]L ypDM&orption 2./65

'LH YRUJHODJHUWHQ 7KHLOH GHV DQJH]JRJHQHQ .|USHU"'
VHLQHU GDKLQWHU JHOHJHQHQ 7KHLOH EHHLQIGKMVHQ |,
vorKHU EHVFKULHEHQHQ GLH $Q]JLHKXQJ YHUV-RIKeRl GHQHU .|
als solche betrachtet werden, die zur Entscheidung der hier aufgeworfenedi€nage
'RFK LVW EH]*JOLFK GHUVHOEHQ DXFK GLH O|JOLFKNHL\
ausgeschlossen.

Ich denke dabei nicht an Versuche wie die der Herrn L. W. Austin undTheBing'®
die den Einfluss zu messen trachteten, den das Dazwischenschieben von einigen
Centimeter dicken Schichten von Wasser, Blei und Quicksilber
. p]L ypDW&orption B6
auf die Stellung eines Drehwaa@QeEEDONHQV DXV*EH GHU GXUFK GLH $Q]L
Kilogramm schweren Massen abgelenkt war.

6ROFKH 9HUVXFKH ZHQQ DXFK PLW JU|VVWHU 6RUJIDC
JHQDXHUHQ 5HVXOWDWHQ I-KUHQ DOV GLH WHRQ GHQ JHQ
HUVFKLHQHQ $EKDQGOXQJ DXVJHI+KUW ZRIQGKK FKL B L9 HIL

zwischenliegenden Schichten kleiner %%ATheil derselben ist. Ein solches Resultat

HUJLEW VLFK YLHO HLQIDFKHU GXUFK GLH %HWUDFKWXC
Anziehung der Erde unterworfene Wadd NHLQH PHVVEDUH 9HU{IQGHUXQJ
gewichtslage erleidet, wenn unter die eine ihrer belasteten Waageschalen Schichten der

18 (geodes Fortschritt)?
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REHQ HUZIKQWHQ $UW JHVFKREHQ ZHUGHQ %HL JHK]JUL.
letzteren Instrumente

. p]L WpDNsorption 4/67

GLH HUUHLFKEDUH *HQDXLJNHLW Yded Béwidhle¥gedidigeit HLQ =Hk
ZHUGHQ =X QRFK XP YLHOHV JHQDXHUHQ 5SwdagxOWDWHQ
JHODQJHQ 6FKRQ LP -DKUH KDEHQ ZLU GHUPUWLJH 9t
GHP ,QVWUXPHQWH GDV (|WY|V GHQ *& Di¥seWedsdthRQVNRP S
haben wohl nur den Character von Vorversuchen, da wir sie hier clemnitteilen,
Z*QVFKWHQ ZLU GDV GLHVHOEHQ DXFK DOV VROFKH EH\
$QI*KUXQJ XQV VHOEVW JDQ] EHIULHGLJHQGHWMWN9HUV XFKFH
vollkommeneren Instrumenten mangelte es uns an Zeit.

'DV EHQ*W]WH ,QVWUXPHQW ZDU JDQ] IKQOLFK GHP YRQ
uns hier nicht eingehend mit der Besprechth LQHQ (LQJHOKHLWHQ EHVFKIIW
. p]L yDAWsorption 5/68

Die an beiden Enden eines 50 cm langen Drehwaagenbalkens befestigten Messing-
kugeln von je 30 gramm Gewicht sind da ausser einem metallenen Schutodhren
den zur Compensation dienenden Vorrichtungen umgeben (siehe Figur).

Jede dieser an den zwei Enden angebrachten Vorrichtungen besteht aus einer das
6FKXWJURKU XPJHEHQGHQ F\OLQ GdhlL bUrdhiHedse DWR O O KOV |
OHWDOOK+sOVHQ WUDJHQ MH ]ZHL VLFK JHJHQe*EHU OLHJ}L
sationsmassen) aus Bleiguss und ruhen auf den horizontalen Axenlagdasssder
Neigungswinkeli ihrer Mittellinie -- ]XU +RUL]JRQWDOHQ GXUFK '"UHKXQJ Y
kann. Die Dimensionen dieser Quadranten sind: innerer Radius R,5 IXVVHUHU 5DGLX
12FP 'LFNH G K $EVWDQG GHU EHLGH@mHE4ERddQdes HI U H Q] X
Balkens, richtiger die daran haftenden Messingkugeln schweben in der Mitte je eines
kompensierenden Quadrantenpaares.

. p]L ypDMWsorption 6/69

Der Mittelpunkt 2 der Kugeln am Balkenende sollte bei vollkommen eingestelltem
Instrumente in die DrehungsaXéder Compensatoren zu liegen kommen. Da aber diese
Vollkommenheit nicht erreicht werden kann, haben wir in unserer Fiyjund %eals
voneinander abstehend dargestellt, und so werden wir auch die Koordinate® vo
bezogen auf ein durckrgelegtes System a durch aeind Pbezeichnen.

. p]L ypDMW&orption 7/70

,Q GHP JHIJHQZIUWLJHQ )DOOH ZXUGH GLHVHVY ,QVWUXPH
Compensatoren zu dem von ihnen umschlossenen Balkenende die gleichattege h
Stellt die Figur den Querschnitt des Compensators und der darin schwebegeaeddfu
wie er einem Beobachter erscheint, der vor dem einen Ende stehend nach der

'"UHKXQJVDFKVH VFKDXW VR VWHOOW VLH DXFKGBDV JOHL
GHV %DONHQV XQG GHQ DQGHUHQ 7KH lhter, @l diesseRPSHQVD
andere Ende ebenfalls der Drehungsachse zugekehrt betrachtet. Die Drehubgeteder
Compensatorentheile geschahen dementsprechend auch immer um gleiche Winkel.

In diesem Falle kann das durch die Anziehung der Compensatoren auf dergetit Ku

. p 1L yDNsorption 8./71
EHODVWHWHQ %DONHQ LQ IROJHQGHU )RUP DXVJHGU<FNW

(L#AES...'*T&8% ' tTP&tTA

19 e fre—  S—e%fe 0,1" "f A —et "Tef%ed <tTEefes eofZfe str w{a
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Bei den in Frage stehenden Untersuchungen wurden nun die Compensatoeen in
um je einen rechten Winkel abstehende Stellungen gebracht. Diese Stellungen sind in der
unten folgenden Zeichnung schematisch dargestellt und die ihnen entspredientthen
von T und ( darunter geschrieben.

Stellung | Stellung Il Stellung Il Stellung IV
3 f 3 f 3 f 3 f
Fi=A[i+Bcos; E]& | Fz=A[Bcos; & | Fo=A[#cos; E]& | Fa=A[s+Bcos; ]i&

Nehmen wir an, dass die Anziehung der Erdmassen
. p]L ypDMWkorption 9/72
auf die Massen unserer Drehwaage durch die dazwischen liegenden Cotopmasaen
einer AbsorpVLRQ IKQOLFK EHHLQIOXVVW ZHUGHQ VR DGGLHUMW
( noch ein andere® welches je nach der eingenommenen Stellung der Compensatoren
QDFK YRUZIUWY RGHU QDFK UFNZIUWYV JHULFKWHW LVW
'HQNHQ ZLU XQV QIPOLFK GLH (UGH GXUFK HLQH GL
VertcDOHEHQH LQ ]ZHL +IOIWHQ JHWKHLO Vu derfStdlungNW GLH 4
, OLQNVHLWLJHQ +IOIWH VLHKH )LIJXU GXHFKWMHILWRPIS
DEHU RKQH GLHVH GXUFK ]X GULQJHQ -HGH GLHVHU +10l
hunggomponend GHUHQ *U|VVH
. p]L ypDMkorption 10/73
aufdeODVVHQHLQKHLW EH]RIJHQ RKQH %HU<FNVLFKWLJIXQJ H

i;und nach der Seite gerichtet ist, wo die anziehende Halberde liegt. Findet aber

$EVRUSWLRQ VWDWW VR LVW GLH YRQ LKU EHHLQIOXVVW!
Llé:s Fa,;

zusetzen,wYRP $EVRUSWLRQVYHUP|JHQ GHVY GD]ZLVFKHQOLH
seLQHU )RUP VHLQHU *U|VVH XQG /DJH DEKIQJLJ LVW

'LH :LUNXQJ EHLGHU (UGKIO¢éN HQ ejneV bdPidohtae HUJIL
Kraftcomponente, die nach jener Seite gerichtet ist, wo die Absorption geringeeist. W
wir mit | die Masse je einer Kugel am Drehwaagebalken undHthiten Drehungs-
halbmesser bezeichnen, so sind die aus der einseitigen Absorption entstehenden

Drehungsmomente in den mit I, II, 1l und IV bezeichneten Compensatongfetiu
. p]L pDAWsorption 11/74

Stellung | Stellung Il Stellung Il Stellung IV

Das Gleichgewicht des Drehwaagenbalkens denken wir uns nun hervorgebracét von d
Summe der Drehungsmomengeind 0 einerseits, von dem gegen die Torsion wirkenden
'"UHKXQJVPRPHQWH DQGHUVHLWY 'LHVHV OHW]WHUH GU-F|
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i EId
aus, wo 6, den Torsionswinkel bei einer Lage des Balkens bedeutet, bei wekeherist
und 6, E 6den ganzen Torsionswinkel darstellt. Setzen wir noch
& Hb

so erhalten wir als Bedingungen des Gleichgewichtes in den vier Stellungen I-1V:
p]L WDWsorpt. 12/75

e
iﬁ4Ei@L#I65E$...—‘V-Eb8FtIHleaé
A A e )
IGEIQL#IBF $.. LV-Fb&EtIH—eaa
A A e )
I, EIGL#B,F $.. LvoED&FtIHEaa

) .

e
1 ETQL#BES..-FP&E tiHa

Wird von der Summe der ersten und dritten dieser Gleichungen die Summaeden
XQG YLHUWHQ DEJH]JRJHQ VR HUKIOW PDQ

AT F#HHGQGEGF & F &; L v &F zIHléaé
Bei der Beobachtung mit Spiegel und Skala bezeichnen widdi# Skalenablesung
und nit . die in Skalentheilen abgemessene Entfernung der Skala vom Spiegel, es ist also:
z.&b_sxl H)
JEJFJERF JRL

T F#H 1 F# I-é
Zur Berechnung unserer nachfolgenden Beobachtungen, wurde nubedermzaten

Apparate entsprechend, als Resultathiel HQ+«JHQG DQJHQIKHUWH $EPHVVXC
.p]L pDWsorp 13/76
L = 1315 Skalentheilen=30g1=25C,I= 25 C,G=982C.S,
i #A1=0,103 C.G.S
/IHWI]WHUH *U|VVH ZXUGH GXUFK $EOHQNXQJVFWUVXFKH |
Mit diesen Werthen wird:

z.&
JEFF JBF K L——7r 1] b Fvyz{dsraa

Der FaktorbOIVVW VLFK va GHQ 'LPHQVLRQHQ GHV $SSDUDV
KDEHQ DEHU GHUHQ *U|VVH DXFK LQ GHU :BVWHZGH UEHK L% HF
WerthH GHU *W{¥\3H J F J; feststellten, die verschiedenen Werten vien
entsprachen. Es ist ja dann:

z.&
PEPFRFE, FAJEIF LKF X, LﬂHlﬁFb a

(LQH VROFKH 9HUIQGHUR@nh GHY :HUWKHV YRQ
. p]L ypDWsorp 14/77
durch ein Senken oder Heben der auf Fussschrauben stehenden Compeleseldren
bewerkstelligt und gemessen werden. Aus solchen Versuchen erhielten wir,birenn
Centimetern abgemessen wird

z.& 3
TERH X2

JBEFXFERFXLLxrd Fvyz{dsra

so dass
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und

. JBEXFXF Y Xrz
aL ; -8
vyz{dsr vyz{dsr
'LH =DKOHQZHUWH GLHVHU )RUPHO OHJHQ ZRKO HLQ =HX
Bestimmung vonderreichbare Genauigkeit sei, weisen aber auch auf die Schwierigkeiten
KLQ GLH GDEHL *EHUZXQGHQ ZHUGHQ P¢VVHQ 'LHVH EH
6FKXW]JHV YRQ VW|UHQGHQ (LQIO*VVHQ ZHOFEHSEHL VR .
Waagschale fallen, sondern
.p]L pDAws. 15/78
besonders auch darin, dass der Einfluss desprmiR XOWLSOL]JLHUWHQ *OLHGHYV
vermieden, oder sicher festgestellt werden muss.
%HL XQVHUHQ 9HUVXFKHQ ERW GLH IHVWH $XIVWHOOXQJ
WHPSHULHUWHQ .HO O litd, uridi Xt Hilfé Mdg [Kathdtbinietes - gelang es
uns auch die Compensatoren so zu stellen, dtedgsht mehr als etw%%4c. von Null

YHUVFKLHGHQ ZDU 8QWHU VROFKHQ 8PVWIQGH-QHIDEHQ Z
9HUVXFKVUHLKHQ DXVJHIlg&U VW folgaddéH xleingie OTidbeleQ
zusammengestellt sind:

Ablesungen
17 April 20 April 23 April
Stellung | n 2462 264,0 266,2
Stellung Il no 2474 264,6 2680
Stellung Il N3 2463 2638 267,1
Stellung IV Ny 2460 2625 266,6
Stellung | n 2460 2639 2659

.plL pDN5. 16/79
Hieraus berechnen wir mit Weglassung des lppitoportionalen Gliedes

Aus den Beobachtungen von 17 April P L Eﬁ@ L.0
Aus den Beobachtungen von 20 April P L ﬁ@ I rax
Aus den Beobachtungen von 23 April P L Egﬁ@ L4

%HGHQNHQ ZLU GDVV HLQH IHKOHNdﬁDUrﬁM(:IéQﬁMWHOOXQJ

HLQHQ GLH (L Q K hygenietR&MeDiN dieSdtnUNEWNHE HGLQJHQ Z*UGH VR
wir berechtigt, die von Null um etwa eine Einheit abweichenden verschiedenereWerth
von adieser Unvollkommenheit zuzuschreiben. Soweit es auf Grund weniger Versuche
erlaubtist NJQQHQ ZLU DOVRIEEBRBXSWHGQLIGBWVKZIFKXQJ GHU (
durch den dazwischen liegenden CompensatorquadiantN OHLQHU DOV LKU 1«QI]L
Millionstel war.
.p]LPOWI2 (WKHO\H)HWW ROGDO

Versuche, wie die beschriebenen, sollten mehrfach wiederholt werden, um an
%HZHLVNUDIW ]X JHZLQQHQ DXFK VROOWH LKUH *HQDXLJI
besonders durch eine derartige Dimensionierung des Apparates erreicht werderekann, d
uns von dem Einflusse des nigproportionalen Gliedes befreit. Die Compen-satormassen
PeVVWHQ LQ JU|VVHUHU (QWIHUQXQJ YRP %DONHQ NRPPHQ
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Leider fanden Verfasser hierzu keine Zeit. Betrachten wir nun die Bedeutung des
E H]+J GikeRziKlten Resultates. Wir glatbhQ XQV GHU O¢KH HLQHU JHQDXHC
GLHVHU *U|VVH XQWHU GHU 9RUDXVVFKLFN X-tpdaldl.QHU GHU
$EVRUSWLRQ KLHU HQW]JLHKHQ ]X G*UIHQ KDQHHHXHW HV V
minimalen Grenzwertes. Wohl sind wir aber berechtigt, zu behaupten, dass die
.p]L pDNws. 18/80
GXUFKVFKQLWWOLFKH /IQJH MHQHU 7KHLOH GHU YRQ GF
DQJH]RIJIHQHQ .XJHO I*KUHQGHQ *HUDGHQ ZNOBIOHOHQ GLI
nicht unter 5 Centimeter istLU N|QQHQ DOVR EHKDXSWHQ GDVV GLH
beim Durchgang durch eine Bleischichte von 5 cm Dicke keine Absorption evieiidée
HLQ 1 QIJLJWDXVHQG OLOOLRQVWHO GHUV M&€E BigkeHUUHLFK)
Z*UGH GLHVH XQWHUH *UHQ]H HLQ ]ZHLWDXVHQGLHQIKXQG
$EVRUSWLRQ OIQJV HLQHV JDQ]JHQ (UGGXUFKPHVVHUV HW
DEHU DQ GDVV GLH $EVRUSWLRQ PLW GHU GRWFKWBXIHQHF
unseren Versuchen entsik HQG GLH S$EVRUSWLRQ GHU JDQJHQ |
Durchmessers derselben weniger als etwa ein Achthundertstel betragen.

Beobachtungen der Ebbe und Fluth und der
.plL pDNws. 19/81
VLH HUJHXJHQGHQ .UIIWH ODVVHQ D Ek diber @teHitvele@ PLQLPD
$EVRUSWLRQ GHU $QJLHKXQJ GXUFK GHQVFKGNRQISHU QRFK

,Q HLQIDFKVWHU :HLVH N|QQHQ ZLU XQV BQHUNKRXQQUEHU]F
von Sonne oder Mond entsprechenden v&t@HQ .UIIWH L@ aJf éek EBIEQNWH
bett DFKWHQ IU ZHGGHRKMN BOH MHQHWP+IL RriRiHpOLVést| U SH U

Statt

/| =
F< L tB=—
&5 &

ZLH LP )DOOH GDVV +EHUKDXSW NHLQH $EVRUSWQLRQ VWDW
ZU setzen:
| = /
F<LtB.— E&4B 4
t&ﬁ& a &6a

oder

[ = &
F<LtB=—:s EaB—:;&a
&5 & t=
.p]L pDNs 20/82
wo aGLH *U|VVH MHQHV 7KHLOHV GHU $Q]JLHKXQJ EHGHXWH

Strecke eines Erdhalbmessers absorbiert wird.
)*U GLH GXUFK GLH 6RQQH HUJHXJWH )OXWK KDEHQ ZLU |

| = .
F< L t%ﬁi:s Esszréa;a
| « die Mondfluth aber:
[ = o
F<"L I'E?ST&:S Eurg&\a; a
:» U G &iden durch unsere Drehwaagenbeobachtungen festgestellten Grenzwert von
5—?44HUUHLFKHQ GDQQ ZIUH I-U GLH 6RQQH

| = L
F<LI%E:sEyav;a
leU GHQ ORQG DEHU
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F<"L%ﬁéJsEn&a

'LH 6RQQHQIOXW PeVVWH LQ GLHVHP )DOOH DXI HWZD L

ZIKUHQG GLH ORQGIOXWK NDXP PHUNOLFK YHUIQGHUW Z-U
pILWYDMWE21/17 LGH iWKHO\VH]YH

Schon die rohesten Beobachtungen der Flutherscheinung wiedersprechen einer
solchen Annahme. Wohl aber kann daran gedacht werden durch Beobachtung d
IOXWKHU]JHXJHQGHQ . @AruwrHittel] Qeriehiystens B€untere Grenze
JHQDXHU |X EHVWLPPHQ GLH GLHVHQ :HUW QLFKW sEHUVW

DasVerhOWQLY GHU IOXWKHU]J]HXJHQGHQ .UDIW GHU 6RQQH
entsprechend den vorangehenden Betrachtungen:

<4 N
?ﬁ:s Essyya;

<
R
WO%&)MHQHQ WKHRUHWLVFKHQ :HUWK GLHVHV 9HUKIOWQLVVFH

a L rerhalten.

IHKPHQ ZLU DQ ZR]X ZLU ZRKO EHUHFKWLJW VLQG GDV
der Flutherscheinungen uns
. p]L pDAWE 22/18 (misplaced page, relocated here.)
ZHQQ QLFKW ]X PHKU GRFK ZHQLJVWHQV ]XUH%HKD XSW X
6ROQQHQIOXWKHQ MHQH GHU ORQGIOXWKHQ QLAKQ@W <EHUV)
%HZHLY GDlIU JHOLHIHUW GDVV GLH $Q]JLHKXQJ GHU 6RQQ
as iIKUHQ JHKQWDXVHQGVWHO 7KHLO HLQEe.VVW =X GLHVH

unserer letzten Formel in dem wir in i@ L sund—(,): L—s,getzen.
&P 64

Genauere Resultate dieser Art sind wohl von Beobachtungen der flutherzeugenden
Kraft selbst zu erwarten.

6ROFKH VWHKHQ XQV VFKRQ KHXWH XU 9HUV-EKIQHQ BRY X
VFK|QH :HUN YRQ 2 +HFNHU 3%HREDFKWXQJHQ DQ

9HU|ITHQWOLFKXQJ GHU . 3UHXVV *HR GR2VIDWFiCIENQ ,QVWLW

an Beobachtungen, reich in aus ihnen abgeleiteten
.p]L DWW 23/20 (WKHO\HIHWW ROGDO
hochinteressanten Schlussfolgerungen.

Die Beobachtungen geschahen an zwei Horizontalpendeln, ihr Endresultat ist auf Seite
31 und Seite 32 der Abhandlung in folgenden Formeln zusammengestellt:

Pendel | | berechnete Mondanziehungj 0, "FRWVI f
beobachtete Mondwelle: 0, "FRW¥VIi285A)
Pendell | berechnete Mondanziehungj 0, "FRWVi48f)
beobachtete Mondwelle: 0, "FRW¥Vi63P)
Pendel | | berechnete Sonnenanziehurn 0, "FRW¥Vi305p)
beobachtete Sonnenwelle: | O, "FRWVIi 273p)
Pendell | berechnete Sonnenanziehurn 0, "FRWVi48f)
beobachtete Sonnenwelle: | 0, "FRW¥Vi488)

LU ZROOHQ XQV KLHU QLFKW QIKHU PLW GHU EHIULH
EHREDFKWHWHQ XQG EHUHFKQHWHQ 3KDVHQ EHVFKIIWLJH
GHU $PSOLWXGHQ IU 6RQQH XQG @RQdGH,; beztichher®mP SOLW XG
erhalten wir
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$ Np]JLUDW ®*$EV" UpV]H LWW KLUWHOHQ PHJV]DNDG
.p]L WYIRA 1/83

9. Einige Versuche mit radioaktiven Substanzen.

Die Untersuchung radioaktiver Substanzen haben wir nach zwei Richtungen
DXVIJHIMKIWWHQV EH]*JOLFK GHV 9HUKIOWQLVVHV LKUHU 0
Erdanziehung, zweitens die Frage betreffend ob sie auf diese Anziehung ahsdrbiere
wirken oder selbst eine spezifische Anziehung oder Abstossung bewirken.

a) Beobachtungen das Vdrd W Q L V V. YIRIAnRiEhvng betreffend

'LH 9HUVXFKH I«KUWHQ ZLU PLW HLQHP 5DGIRSUISDUD)
/IDERUDWRULXP VWDPPHQG XQV YRQ +HUURQU JANV WK ORWN
ZXUGH 'DV *HVDPWJHZLFKW GHV LQ HLQHP *ODVU|KUFKHQ
0,200 Gramm, nach Angabe des Herrn Dr. Sz. 0Qi0@ines RaBrenthaltend mit einer
SNWLYLWIW
.plL pIRAl 2/84
gleich dem 1500000DFKHQ GHV PHWDOOLVFKHQ 8UDQLXPV /HLGH!
QXU DXI NXUJH =HLW ]JXU 9HUI*«JXQJ XQG |DmDE R W B XF®QH
unsere Beobachtungen nur nachdeltWHQ 9HUIDKUHQ DXVIeKUHQ NRQQWH

'‘DV 5DGLXP HQWKDOW HW@pds kh de€d DAtte) eihkr Fviersichlossenen
OHVVLQJU|KUH VRUJIIOWLJ EHIHVWLJW XQGQ® LAUHYHI@ D X |
GLH %HREDFKWXQJHQ LQ GHUVHOEHQ :HLVH DXVJHI-KUW Z
Holze geschah.

'DEHL KDWWHQ ZLU DEHU ]X EHU<*FNV L r{ct hahtd@en GDVV GL

war, und nur etwa ihel’%t46| Teil aus RaBrbestand.

Die directe Bestimmung bezog sich so auf einen mittleren Attractionskoeffiziégten
der ganzen Massé gzu dem der Attractionskoeffizieri: gdes Radiumbromids nur mit

der Masse vo%%M/ oihren Beitrag leistet.
$ IHMH]HW WRYIiEEL UpV]H KLiQ\]LN D Np]LUDWEYO
.p]L Wby/85
b) Beobachtungen eine spezifische mechanische WirkURoQ 5DGLXPSUISDUDWHC
betreffend.

LU ZROOHQ KLHU QRFK *sEHU HLQLJH 9HUVXFKHQ@HULFKW
(1904) mit der Absicht anstellten, eventuelle mechanische Wirkungen der
5DGLXPSUISDUDWH DX| GHQ 'UHKZMDS8 8 WHON NG KXQH B @ G+K
uns LQ GDV YRQ +HUUQ 5REHUW *HLJHO LQ VHLQHU $EKD
*UDYLWDWLRQVHQHUJLH G XUlbeketénd GedeD Na¢h ¥én GBXEVWD Q]
erfolgten Bemerkungen des Herrn W. Kaufmann zu der Arbeit des H@eigeFP* schien
uns damals di@HU|ITHQWOLFKXQJ QRFK ZHLWHUHU %HPHUNXQJF
JODXEHQ ZLU GDVV XQVHUH 9HUVXFKH LP 5DKPHWWGLHVHU
sind.

.p]L P o\86

20 Annalen der Physik 19031V Folge 10. 429. old.
21 Ugyanott, 894. old.
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Bei den Versuchen wurden Boigr HLQHYV 5DGLXPSUISDUDWHY EHQW]W
der Societe Centrale des ProduisOLQLTXHYV DXV 3DULV HUKLHOWHQ
Preparates war etwa die 1000000fache des metall. Uraniums.

'DV 5DGLXPSUISDUDW ZDU LQ HEQ HPRuNfs¥ WisetemMKHQ YR Q
Durchmesser und 0,66 gr. Gewicht eingeschlossen.

Versuch Num. 1.

Nach Ablesung der Gleichgewichtslage unseres Instrumentes, des Schwere-
YDULRPHWHUY ZXUGH GDV 5DGLXP HQWKDOWHQGH 5]
ZDDJHQJHKIXVHYVY JHEUDFKW XQG GRUW DXl HLQHU OHLFK
GLHVHV 5|KUF KHde3 Balkens@&adflel dem dort eingeschobenen Platincylinder
PLW GHPVHOEHQ LQ JOHLFKH +|KH ]X OLHJHQ NDP

Die gegenseitige Lage von Platincylinde XQG 5|KUFKHQ LVW LQ KRUL]
verticaler Projection durch unsere Zeichnungen dargestellt.

'DV 5DGLXPU|KUFKHQ ZXUGH HLQPDO DXI| GLH HLQH GDQ
.p]L pohwrig7
Seite des schwebenden Platincylinders gestellt und jedesmal ihre Gleichgewicislage (
bestimmt. Die Entfernung |ZLVFKHQ 3ODWLQF\OLQGHU XQG 5|KUFKHC
Ablesung jenes Skalentheiled berechnet werden bei welcher der noch schwingende
%DONHQ YRQ GHP 5|KUFKHQ [EttdprEdientd Bldr $chobD deh@uehie G H
Bezeichnungen ist dann:

GDQQ I+«U trH L stut
H =0.0081; i n) cm=0.081("; i n) mm.
Das folgende Schema zeigt den Gang des Versuches vom 2. Februar 1904

n,= 2570 n,= 1560
At11hOm 1h26m 3h55m 6hl14m
n= 2063 n=2048 n = 2085 n = 2066
1h38m 4h20m 7h15m
n=2048 n=2084 n= 2067
In der Entfernung* = 50Skth PP VWRVVW DOVR GDV 5|KUFKHQ 5 C

um 1,8 Skalentheile ab entsprechend einerKRsB HUHQ *U|VVH VLFK OHLFKW Et
.p]L phwigs

H2 J"FJ

— L——

| t.
also:

tr2 saz

raw tvxv

Abstossungskraft2 L rérrrsz
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Wiederholung des Versuches a# Eebruar

n;= 2380 n;= 1580
12h0m n=2051 1h50m.n=2087 4h50m.n=2070
12 h 20 m n= 20505 2h40m.n=2089 5h8m.n=2070

$ OV R* 4D Sk.th=3,2 mm.
Abstossungskraft2 L rarrrsz

DaspXOYHUI|UPLJH 5DGLXPSUISDUDW ODJ EHL GLHVHQ 9HL
Boden desselben verdtit also um etwa 2mm unter der Achse des Platincylinders.

Versuch Num. 2.

Alles wie bei Versuch Nm. 1 mit dem Unterschiede
.p]L pIb\&I89

GDVV GDV 5DGLXPUJKUFKHQ XBEn RHiUtilindeP de®obDdnvdridéHU <EHU

e Fapr. n,= 1640 n,= 2464
At8h37m 9h 29 m 10 h56 m 12h30m
n= 2076 n= 2058 n=2108 n= 2076
10h 18 m 11 h57m
n= 2058 n= 2109

Also bei * = 41 Sk.Th = 32PP JLHKW GDV 5|KUFKHQ GHQ 30DWLQ
Skalentheile an mit der

Anziehungskraft:2 L rarrrtw.
Versuch Nu 3.

6WDWW GHU GDV 5DGLXPSUISDUDW HQWKDOWHQGH 5]|K

JOHLFKHU )RUP XQG *U|NVH ZQHGBNL,OMWWXPKHQWHQJIHKIXV
4 Febr.

n,= 1720 n;= 2360

7h20m n=2073 10 h 35 m .n= 20705 12h0m.n=20710
8h10m n=2073

Es zeigten sich nur Spuren einer Abstossung, welche
$ NJYHWNH] Np]LUDWROGDO KLiQ\]LN
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.p]L 4 Ibyr/90

8P MHGHQ =ZHLIHO LQ GLHVHU KRFKZLFKWLJHQ )UDJH D
:LUNXQJ HLQHV *ODVU|KUFKHQV XQWHUVXFKWHZODFKHY Q
JOHLFK GHP 5DGLXPU|KUFKHQ ZDU VRQGHUQ DXKK ZLH GLI|
GDV *ODVU|KUFKHQ ZXUGH HLQ NXuhHDdrodessemt @dmW L Q G U D
el. Wiederstande von 1,41 Ohm eingeschmolzen und dann durch einen Sttom vo
entsprech@ GHU ,QWHQVLWIW HUZIUPW

9RUDQ JLQJ HLQ VRUJIIOWLJHU 9HUJOHLFK GHU :IUPHP}
6WURP HUZIUPWH 5 KUFKHQ XQG GDV 5DGLXPU|KQFKHQ LQ
VROFKHU 9HUJOHLFK PLW +LOIH WKHUPgab @iHResMItal VFKHU C

GDVV XQVHU 5DGLXPSUIS DG .CAorie@ aGstrdhlegW X Q G H
,WW NpW Np]LUDWROGDO KLiQ\]LN

.p]LpmW0/91+D Np]LUDW XWROVy ROGDOD

Abstossungen, die sich in den Versuchen 1 und 2 kundgaben nichéiven
VSH]LILVFKHQ PHFKDQLVFKHQ :LUNXQJ GHV 5BGQNKBSUISD
Absorption der Erdanziehung hervorgerufen wurden, sondern ledigiehFolge
WKHUPLVFKHU (LQZLUNXQJHQ ZDUHQ ZHOFKH KADXSWVIF}
mechanisch thw L JdehH

'‘DV EHQW]WH 5DGLXP S Uhiligrahion\c HYZR.@ KWW ZEPWH DOVR D X|
Drehwaagebalken in der Entfernung von etwa ili meter gewiss keine spezifische
DQJLHKHQGH RGHU DEVWRVVHQGH .UDIW DYWVUGBIGHX GLH *L
sr’’'C.G.6 HUUHLFKHQ Z*UGH $XFK NRQQWH NHLQH 6SXU HLC

Erdanzie-hung erkannt werden.
$ Np]LUDW LWW EHIHMH] GLN
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$ VIHU] N pV D VIHUNHV]W K ikxifgjekhj Wirjd@saennezetMiletveY i Q M i
HJ\pQ UpV]pUH DPHO\HN LOO DNLN OHKHW Yp WHWWpN |
(OV VRUEDQ N|V]|QHW LOOHWL D 0DJ\DU 7XGRPiQ\RV $N
7HFKQROYJLDL OLQLV]JWpPULXPRW D N|Q\Y HO iOOtWiVL
WiPRIDWIVXNpUW $] (|JWY|V /RUPQE ORRIKHWE W ®E8 DQSYWINO
YpJH] (JWY|V /RUIQG WXGRPiQ\RV |U|NVpJp® HWN ENEX WDQWWV D |
pYL) HOYHV]JHWWQHN KLWW Np]JLUDW PHJWDOIiOiVD pV

QDJ\EDQ KR]]iMiUXOW DKKR] KRJ\ D -N®LDDW P MNpWHMWRY
WDUWDOPD]y Q\RPWDWYiQQ\DO HJ\*WW IHONHU-OW D] 81(6
$] (JWY|V /RUIQG 7XGRPiQ\HJ\HWHPPHO N|]|VHQ UDWDJLOD
UHVWDXUiIOiViW D] 2UV]iJRV 6]pFKHQ\L .|Q\YWIUEDQ

6]HPPO\HV N|V]|QHW LOOHWL (SKUDLP )LVFKEDFK pV 6
DNLN MDYDVROWIiIN D Np]JLUDW pV D SRV]WKXPXV] SXEOLN|
DNL PHJWDOIOWD D Np]J]LUDWRW 3i0\L $QGUIVW D] (/*$
WiPRIJDWWD D NJ[WHW PHIMHOHQWHWpPVpW 8QJHUY =ROWiQV
KR] YDOY IHOWHUMHV]WpVH .pVPiUN\ ,VWYiQW D 0DJ\DU *
HOQ|NpW D]-YODIQ6&DOy NDSFVRODWIHOYpWHOpPUW pV D
YpJKH]YLWHOpPpUW

$ VIHUNHV]W N+O|Q|V KDQJV~0OO\DO NtYiQMD NLHPHO
PXQNiMiW DNLNQHN N|V]|QKHW KRJ\ HJ\HV YPDWNPLQyO D
DQJROXO KDQJR]]JDQDN WRYIiEEi PLQGD]RNQDNpUHNLN D J
voltak. 7LOOPDPP .XELV SURIHVV]RUW N+O|Q N|V]|QHW LOOH
iWLUDWiIiQDN JRQGRV iWROYDViVipuw
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