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BESZÁMOLÓ 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK 

MUNKÁJÁRÓL A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 
1960. ÉVI NAGYGYŰLÉSÉN 

G E L E J I S Á N D O R 

a k a d é m i k u s , o sz t á ly t i t ká r 

Mostani beszámolómnak különös jelentősége v a n , mer t olyan i d ő p o n t b a n 
hangzik el, amidőn a fe lszabadulás ó ta eltelt 15 évre és az á t szerveze t t szocia-
lista Tudományos A k a d é m i a és benne a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya műkö-
désének 10 évére t e k i n t h e t ü n k vissza. N e m f e l a d a t u n k e helyen akár csak vázla-
tosan is i smer te tn i azt a sok-sok küzdelmes m u n k á t , ame ly P á r t u n k vezetésével és 
m i n d n y á j u n k összefogásával ú j t á r s a d a l m u n k a t k i a l a k í t o t t a és ma i fej let tségi 
fokához e l j u t t a t t a . Népi demokrác iánk megszi lárdulása és a t á r s a d a l m u n k b a n 
beköve tkeze t t a lapve tő vál tozások közvet lenül v a g y közvetve hozzá j á ru l t ak 
ahhoz, hogy A k a d é m i á n k eredményesen működni t u d j o n , Osz tá lyunk pedig a 
későbbiekben vázolt és n e m lebecsülendő e redményeke t elérhesse. 

Hogy eddigi m u n k á n k a t megfelelően t u d j u k ér tékelni , nem szabad el-
fe le j t enünk , hogy h o n n a n indu l tunk . A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i á n a k 
átszervezése előt t műszak i osztálya n e m volt . A f i a t a l technikai t u d o m á n y o k -
n a k így nem vo l tak o l y a n akadémiai h a g y o m á n y a i , min t például a h u m á n 
t u d o m á n y o k n a k . De h a z á n k b a n a fe lszabadulás e lő t t szervezet t f o r m á b a n mű-
szaki t udományos k u t a t á s sem folyt . í g y tehá t a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá-
lyára működése kezdeté tő l fogva ke t tős fe lada t v á r t . Egyfelől meg kel le t t szer-
vezni a műszaki t u d o m á n y o s erők összefogását , a k o r á b b i és fellelhető műszaki 
t u d o m á n y o s e redmények rendszerezését , i rodalmi feldolgozását és közzététe lé t , 
másfelől ú j e redmények keletkezését ke l l e t t akadémia i műszaki k u t a t á s i háló-
za t kifejlesztésével elősegíteni. Lényegében t ehá t a h a z a i műszaki t u d o m á n y t 
szervezet té kel let t t enn i , régi , humán t ípusú T u d o m á n y o s Akadémiánkka l a 
modern technikai szemléle te t meg kel le t t i smer te tn i , és a műszaki t u d o m á n y o k 
számára az Akadémián o t t h o n t kellett t e remten i . F o n t o s fe ladata le t t a Műszaki 
T u d o m á n y o k Osz tá lyának a szocialista ipar és mezőgazdaság segítése is. 

Osz tá lyunk igyekeze t t ezeknek a nehéz és megt isz te lő f e l ada toknak megfe-
lelni. A m u n k á t az ú j o n n a n szervezett Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya H E V E S I 

Gyula akadémikus , osz tá ly t i tká r i rány í tásáva l végezte , k inek pá ra t l an akt ivi tás-
sal és lelkesedéssel végze t t óriási szervező m u n k á j a köve tkez tében k i t e r j ed t 
bizot tsági rendszer j ö t t lé t re , és Osz tá lyunkon mozga lmas t u d o m á n y o s élet 
indul t meg. 

1 VI . Osz tá ly Köz leménye i X X V I I / l — 2 . 
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1953—54-ben az Osztályon 20 főbizot t ság ha táskörében m i n t e g y 80 szak-
b izo t t ság m ű k ö d ö t t . Ez a s z á m b a n is jelentős g á r d á t — 900—1000 főt — 
m a g á b a foglaló b izo t t ság i rendszer egyes í te t te a h a z á n k b a n m ű k ö d ő legkiválóbb 
elmélet i és gyakor la t i s zakembereke t . A bizot tságok nagyfokú differenciál t -
sága köve tkez tében ez a rendszer képes volt az egyes elméleti v a g y gyakor la t i 
kérdések legapróbb részleteibe is beha to ln i . Osz tá lyunkon az e lméle t és a gya-
kor la t szoros együ t tműködése a l a k u l t ki és a b izo t t ságok a kol lek t ív tudomá-
nyos m u n k a ú j szocialista f o r m á j á n a k vol tak t ek in the tők . A n n a k következté-
ben , hogy minden h iva ta l i a lárendel t ségtő l mentesek , bennük a k r i t i k a i szellem 
s z a b a d a b b a n érvényesülhe te t t és érvényesül . Ez az élénk b izo t t ság i élet nem 
lebecsülhető h a t á s t f e j t e t t ki szakembere ink t u d o m á n y o s fej lődésére, és műszaki 
é r te lmiségünk t u d o m á n y o s képzését is nagyban segí te t te . B izo t t sága ink fontos 
népgazdaság i fej lesztési kérdésekkel is fogla lkoztak, mégpedig nemegyszer 
összes t u d o m á n y t e r ü l e t e i n k összefogásával . Osz tá lyunk fel ismerte a bizot tsági 
rendszerben rej lő nagy lehetőségeket , és úgy vél te , hogy ezek m u n k á j a nép-
gazdaságunknak hasznos segítséget n y ú j t h a t . Ezé r t b izot tságai segítségével 
részint s a j á t kezdeményezéséből , rész in t kormányszervek megkeresésére szá-
mos t e rve t és j a v a s l a t o t dolgozot t k i . Meg kell m o n d a n u n k azt is, hogy ez a 
segítő tö rekvésünk nem já r t m i n d i g kellő sikerrel, mer t számos j a v a s l a t u n k a t 
v a g y egyál ta lán n e m , vagy csak később i i dőpon tban hasznos í to t t ák . Bizottsá-
ga ink t a n u l m á n y a i k b a n komoly j a v a s l a t o k a t t e t t e k és r á m u t a t t a k a népgazda-
ság, il letve az ipar különböző t e rü l e t e in meglevő h iányosságokra . Különösen 
k iemelkedőnek t a r t j u k O s z t á l y u n k n a k az a l ább iakban i s m e r t e t e t t néhány 
n a g y o b b át fogó j a v a s l a t á t . 

Távlati népgazdasági ipar- és közlekedésfejlesztési tervjavaslat. Az Osztály 
s a j á t kezdeményezéséből 1953 — 54-ben olyan fejlesztési j a v a s l a t o t készí te t t , 
amely az összes t u d o m á n y t e r ü l e t e i n k k e l kapcsola tos iparág, v a l a m i n t a közle-
kedés t áv l a t i fej lesztésére k i t e r j e d t . A fejlesztési j avas la to t ipar i he lyzetkép 
készítése előzte meg. Maga a j a v a s l a t n a g y m é r t é k b e n igyekezet t a népgazdaság 
bonyolu l t szerkezetét összefüggéseiben tárgyalni , és számos olyan megál lap í tás t 
t e t t , mely ko rább i tervezési h ibák k i j av í t á sá t célozta . Különös t e k i n t e t t e l vol t 
haza i nye r sanyaga ink és energiafor rása ink racionál isabb k ihaszná lásá ra , 
t o v á b b á olyan munkaigényes g y á r t m á n y o k előáll í tására, amelyekhez a hazai 
szellemi bázis m á r megvan vagy k ö n n y e n meg te remthe tő . Megkísérel te néhány 
iparágra vona tkozó lag felvázolni, h o g y azokat haza i ado t t sága ink i smere tében 
mi lyen mér t ékben szükséges fe j lesz ten i s tb . Ez a m u n k a összes fő- és szakbizot t -
ságaink tevékenységére t á m a s z k o d o t t , és a jó kol lekt ív szellemi e g y ü t t m ű k ö d é s 
e redménye vol t . 

Ötéves kutatási tervjavaslatok készítése. Az Osztá ly két ízben is, 5 — 5 éves 
t e rv időszakra , t u d o m á n y o s k u t a t á s i t e rv j avas l a to t dolgozott ki . A javas la t 
országos mére tű k u t a t á s i há lóza to t vázol t fel, és így az akadémia i k u t a t á s o k o n 
k ívül az ipar i k u t a t á s o k k a l is fog la lkozo t t ; az akadémia i k u t a t ó s z e r v e k e n 
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kívül az ipar i ku t a tó in t éze t ek és egyes nagyüzemi k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m o k 
t e m a t i k a i t e r v é t , va l amin t beruházás i és személyi szükségleté t is t a r t a l m a z t a . 
E t e r v j a v a s l a t o k is b izot t ságaink ko l l ek t ív szellemi m u n k á j á n a k e redménye i 
vo l t ak . 

Ipari kutatóintézetek racionalizálási javaslata. Az Osztá ly e nagy m u n k á t 
is összes b izo t t sága i bevonásáva l végez te . Felmérte a Vegyészeti Osztál lyal 
együ t t az ország összes ipa r i ku ta tó in téze tének he lyze té t , ezután ped ig az 
egyes ku ta tósze rvek k u t a t á s i körü lménye i t , fe lada ta i t és szükségletei t tek in-
t e tbevéve t e t t e meg kormányszervek részére j a v a s l a t á t az in tézetek j ö v ő b e n i 
működésére vona tkozó lag . 

A Párt gazdasági irányelveinek megvitatása. K é t a lka lommal is foglalko-
zo t t az Osztá ly a Pá r t gazdasági i rányelveivel , 1956-ban az akkor készülőben 
levő 5 éves t e rv re vonatkozólag és 1959-ben a VII . Kongresszuson t á r g y a l t ú j 
5 éves t e r v ü n k k e l kapcso la tban . Mindkét ese tben összes b izot t ságai segítségével 
igen alaposan t á rgya l t a m i n d az ipar és közlekedés fej lesztésére von tkozó , mind 
a t u d o m á n y o s fej lődést é r in tő elveket. Ér tékelésével , ép í tő b í rá la táva l és az 
i rányelvek bizonyosfokú kiegészítésével a r r a tö rekede t t , hogy a készülő t e rvek 
minél n a g y o b b mér tékben és töké le tesebben szolgálják népgazdaságunk fejlő-
dését , v a l a m i n t népünk é le t sz ínvona lának emelését. 

Részt v e t t az Osztály ugyancsak összes bizot tságai bevonásáva l az orszá-
gos t áv la t i k u t a t á s i terv ger incét képező távlati kutatási fő problémák munkájá-
ban. Számos v i t a és alapos megfontolás u t á n fogalmazta meg j a v a s l a t á b a n az 
egész műszaki t u d o m á n y t e r ü l e t e t felölelő összes, min tegy 31 fő probléma lénye-
gét , amelyek a l ap ján az országos t á v l a t i k u t a t á s megtervezése t u d o m á n y -
te rü le tenkén t lehetségessé vá l ik . A Minisz ter tanács az országos fő p r o b l é m á k a t 
m á r j ó v á h a g y t a , és a műszak i fő p r o b l é m á k közül 5-öt jelölt ki, amelyeknek 
a jövőben az Akadémia , i l le tve az Osz tá ly lesz a g a z d á j a . 

Ezek u t á n i smer te tem b i zo t t s ága inknak az e lmúl t t íz év a la t t végze t t 
fon tosabb tevékenységét és a részükről képv i se l t szakterü le t fon tosabb t u d o m á -
nyos e redménye i t , hogy n a g y vonásokban k é p e t k ap h as su n k az elvégzet t m u n -
káró l és a b izo t t ságok jelentőségéről . 

Földtan 

A Főbizottság az elmúlt 10 esztendő a l a t t tevékenységével n a g y m é r t é k b e n 
elősegítet te a m a g y a r föld mélyének megismerésé t és ezzel a benne rejlő á s v á n y i 
nyersanyagkincsek f e l k u t a t á s á t . A népgazdaság elsőrendű ásvány i nye r sanyag-
igényeinek kielégítését szolgáló munkák i r ány í t á sa , koordiná lása mel le t t n a g y 
sú ly t f ek t e t e t t a fö ld tan a l a p t u d o m á n y i f e l ada t a inak e l lá tására . A F ő b i z o t t -
ság 1951-ben t á r g y a l t a a Nagylengyel k ö r n y é k i k u t a t á s o k lehetőségei t , és 
j avaso l ta az első fú rás megtelepí tését ezen a terüle ten, amely azóta h a z á n k 
legnagyobb kőolaj le lőhelyének bizonyul t . A Velencei hegységben a Főb i zo t t -

1 * 
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ság közvetlen i r ány í t á sáva l végze t t t u d o m á n y o s vizsgálatok a l ap ján f luor i t -
és cinkérclelőhelyeket sikerült felfedezni. A h a z a i u r á n é r c k u t a t á s az 1948 — 
54 közöt t i években a Főb izo t t s ág nagyfokú kezdeményező t á m o g a t á s á v a l 
indu l t . 

Kiemelkedő tudományos munkásságot jelent a Magyarország f ö l d t a n a , 
Elemző fö ld tan , Fö ld tö r t éne t i és Földfej lődés, Kőszénfö ld tan , B a u x i t f ö l d t a n 
című m u n k á k megírása , amelyek összefoglalják a fö ld tan , i l le tve annak rész-
terüle te i re vona tkozó e redményeke t és megszab j ák a t o v á b b i a l a p k u t a t á s o k 
i r ányá t . 

Geokémia 

A Főbizottság mega laku lása óta a geokémiai , á sványkőze t t an i országos 
k u t a t á s megva lós í tásában m i n d az elméleti megalapozással , mind a k iv i t e l 
i r ány í tásáva l m ű k ö d ö t t közre. D ö n t ő szerepe és szava volt legtöbbször a geo-
kémiai p rob l émáka t felvető és n a g y gyakor la t i je lentőségű haza i k u t a t á s o k b a n , 
amelyek a színesércek, a lumíniumérc , uránércek , perlit , ben ton i t s tb . f e l t á r á sa 
érdekében fo ly t ak . A Főb izo t t ság működési e redményeinek legfontosabb ösz-
szefoglalása a m ú l t évi nemze tköz i jellegű Geokémiai Konferenc ia volt , amely -
nek t u d o m á n y o s t a r t a l m á t a Főbizo t t ság évekre visszanyúló koordinál t k u t a -
t á sa i szo lgá l ta t ták . A konfe renc iának nagy nemze tköz i v i s szhangja fémjelz i a 
haza i elméleti e r edményeke t . 

A nemzetközi leg is je len tősnek ismert ú j geokémiai szemlélet , e lsősorban 
a t ranszvapor ízác ió és e lemmigráció fe l ismert tényei és ezeknek v u l k á n i 
hegységeink k u t a t á s á b a n t ö r t é n ő a lkalmazása a szakterüle t ku t a tó i t é l énk 
m u n k á r a s e rken te t t ék . 

Geodézia és geofizika 

A Geodéziai Főbizottság fel ismerte a geodéziai műszergyár tás és e x p o r t 
n a g y népgazdaság i je lentőségét , így központ i kérdéssé t e t t e a n n a k fej lesztését , 
és rendszeresen, á l landóan f igyelemmel kíséri az t . Működésének fontos e red-
ménye volt az 1956-ban megrendeze t t Geodéziai Kongresszus , amely j ó v á -
h a g y t a azt a t e r v e t , hogy dolgozzák ki a 40 és 55 fok közöt t i K R A S S Z O V S Z K I J -

ellipszoidra v o n a t k o z ó t á b l á z a t o k a t . Ez a m u n k a a múl t évben be fe j eződö t t . 
A t áb l áza tok n y o m t a t á s b a n is megjelentek. 

A geodéziai t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a nemzetközi leg is elismert e r ed -
ményeke t ért el. K iemelkedők : az i nva rd ró t t a l való a lapmérés , a kon t inen tá l i s 
hosszhálózatok kiegyenlí tése, nagyszaba tosságú libellák v izsgála ta , a v e t ü l e t i 
á t számí tások és a sz ta t ika i kiegyenlí tés t e rén végzet t v izsgála tok. 

A Geofizikai Főbizottság a magyar geof iz ikát fe j lődésének minden lénye-
ges kérdésében segí te t te . A gyakor la t i geofizikai ku t a t á s a m ú l t b a n k izáró lag 
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az o l a jku t a t á s r a ko r l á tozódo t t . A Főb izo t t ság j a v a s l a t á r a a karot tázsvizsgála-
t o k a t a szénbányásza t egyes területe in a mé ly fú rásokná l beveze t ték . A Geo-
déziai Főbizot tsággal közös kezdeményezés a lap ján i n d í t o t t a el az országos 
első- és másodrendű grav iméteres há lóza t bemérését , va l amin t az országos 
mágneses méréseket . K ü l ö n bizottság lé t rehozásával megszervezte és lebonyolí-
t o t t a a Nemzetközi Geof iz ika i É v országos m u n k á l a t a i t . 

Az akadémia i k u t a t ó m u n k a ú j módszereket a d o t t a szeizmikus k u t a t ó -
mérések számítására . E z e n módszert külföldön is a l ka lmaz t ák . A k u t a t ó -
m u n k a a l ap j án jö t tek l é t r e megfelelő műszerek és az észlelést végző obszerva-
tór ium. A Föld belső szerkezetének k r i t i ka i v izsgála ta i és az ezek a l a p j á n 
ki fe j leszte t t ú j elmélet nemzetközi érdeklődést k e l t e t t e k . 

Hidrológia és vízgazdálkodás 

A Főbizottság a F ö l d t a n i Főbizot tsággal közösen m e g v i t a t t a az Országos 
Vízgazdálkodási K e r e t t e r v vízügyi be ruházás i kérdésé t és a vona tkozó t udo -
mányos k u t a t á s i f e l a d a t o k a t . Foglalkozot t a vízel lá tás , ívóvíz és szennyvíz , 
öntözés és belvízrendezés országos problémáiva l . Meg tá rgya l t a a Magyar— 
Csehszlovák Dunaszakasz vízerejének hasznos í tására v o n a t k o z ó p r o b l é m á k a t . 
Kiemelkedő t u d o m á n y o s e redmény t é r t e k el a szivárgási k i sminta kísérletezés 
hazai bevezetésével, a t i sza lök i vízlépcsővel kapcsolatos kísérletekkel, a folyó-
csa tornázás ha józásra gyakoro l t h a t á s á n a k a v izsgá la táva l . 

Bányászat 

A Főbizottság kezdeményezése vol t az ú j magyar b á n y a t ö r v é n y megalko-
t á s a . J a v a s l a t o t készí tet t a hazai kohókoksz előál l í tására, a karsztvízveszélyes 
b á n y á k biztonságos le fe j tésére , a szilikózis elleni védekezésre . Elvi i r á n y m u t a -
t á s t adot t a bányaüzemek gépészeti korszerűsítésére, a b á n y á s z a t t e rmelékeny-
ségének növelésére, fog la lkozot t a magya r bányásza t r endk ívü l i kőzetviszonyai-
val , az o la jbányásza t l egfon tosabb prob lémáiva l s tb . 

A t u d o m á n y o s kutatás t e rén a kőze tmechanika i v i z sgá la toka t a m a t e m a t i -
ka i ruga lmasság tan elvei sze r in t ú j a l apokra helyezték. A bányásza t i te lepí té-
sek ana l i t iká ja ú j e lmélete t t e remte t t a b á n y a ü z e m e k főpa ramé te re inek meg-
h a t á r o z á s á b a n . Újszerű e redményeke t h o z o t t a földi hőá ramlások v izsgá la ta . 
A hidrociklonra vona tkozó elméleti megál lapí tások je len tősek . A b á n y á s z a t i 
k u t a t á s t o v á b b i k iemelkedő eredménye a tároló kőze tek relat ív nedvesedési , 
kapil láris nyomásv i szonya inak felderítése. 

Kohászat 

Fontos bizottsági tevékenység volt a nagysz i lá rdságú ön tö t t va s k u t a t á s o k 
értékelése, v i t á k a lapján v a l ó lezárása és a realizálás elősegítése; ér tékes j a v a s -
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l a tok készül tek nyersvas- és acé lgyár t á sunk t áv l a t i fej lesztésére, továbbá kis-
hányai losú b a u x i t j a i n k feldolgozására , ú j színes- és k ö n n y ű f é m m ű feláll í tására 
s tb . Igen je lentős az az ipar i és t u d o m á n y o s helyzetkép, a m e l y nemcsak az 
ország, de a nagy ipa r i á l lamok k o h á s z a t á t is felölelte, és belőle a jövőbeni teen-
dőkre a köve tkez te téseke t l e v o n t a . Számos t u d o m á n y o s r e n d e z v é n y közül az 
1955. évi nemze tköz i jellegű K ö n n y ű f é m Kongresszus eme lhe tő ki . 

A tudományos kutatás t e r é n a fémek képlékeny a l ak í t á sá ra vona tkozólag 
ú j e redményeke t ér tek el, ame lyek a különféle alakítási m ó d o k n á l m ű k ö d ő 
erők k i számí tásá t , a gyakor la t t a l megegyezően, az eddigieknél lényegesen pon-
t o s a b b a n teszik lehetővé. Kiemelendő egy ú j hengerlési e lméle t felál l í tása. 
Az elméleti módszerek igazolására kísérleti mérőberendezés t is fe j lesz te t tek k i . 
A több nye lven publ ikál t e r edményeke t hazai és külföldi t e rvezőin téze tek 
hasznos í t j ák . A fémek kr i s tá lyosodásáva l kapcso la tban ú j é r tékes módszer t 
dolgoztak ki , amellyel a csírák o lvadásának menete megf igye lhe tő . Eredménye-
sen fogla lkoztak t o v á b b á a f émo lvadékok v á k u u m b a n végbemenő gáz ta lanodá-
sának mechan izmusáva l . Eml í t é s re mél tó a haza i nye r sanyagokbó l elektroli t-
m a n g á n f é m előál l í tásának kidolgozása . 

Energetika 

A Főbizottságban r endeze t t v i t ákon a laku l t ak ki azok a szempontok , 
t o v á b b á azok a műszaki és gazdaságossági módszerek, amelyeke t az energet ikai 
és gyár tó ipar az ötéves és a t á v l a t i t e rveknél felhasznál t , és m i n d e n n a p i m u n k á -
j á b a n ma is felhasznál . Az Ene rge t ika i Főbizo t t ság és annak m a is működő k é t 
szakbizot t sága , a Kalorikus Főb izo t t ság és az Erősá ramú Vi l lamos Főbizo t t ság 
kezdeményez te az első energiagazdálkodás i t áv l a t i terv k idolgozását . A kalo-
r ikus és az e rősá ramú ipar l egfontosabb terüle te i re v o n a t k o z ó a n kidolgozott 
t öbb ipar i és t u d o m á n y o s he lyze tkép a lap ján j avas la t készül t az érdekelt fő-
ha tóságok számára a t eendőkrő l . 

A t u d o m á n y o s kutatás e r edményeképpen a légkondenzáció igen je lentő-
sen töké le tesede t t . K u t a t ó m u n k a folyt az a tomerőhasznos í tás hazai vona tko -
zású kérdéseinek területén is . T ö b b e redményre nemzetközi v i szonyla tban is 
fe l f igyel tek . Megemlí tendők az e rősáramú vi l lamos k u t a t ó m u n k a terén a vi l la-
mos forgógépek kedvezőbb k ia lak í t á sá ra és azok üzemi v i szonya inak t a n u l -
mányozásá r a vonatkozó v izsgá la tok . 

Gépszerkesztés, technológia és anyagvizsgálat 

A Gépszerkesztési Főbizottság l egfontosabb tevékenysége a dieselesítésre, 
ezen belül a tu rbófe l tö l tő és Diesel-adagoló sz iva t tyú fej lesztésére , a t r a k t o r 
Diesel-motor helyes fejlesztési i r ánya inak kijelölésére i r á n y u l t . A bányagépesí -
tés és a korszerű szerszámgépgyár tás érdekében 1952-ben a n k é t e t , illetve nemze t -
közi mére tű kongresszust r e n d e z e t t . Sikeres vol t a hazai v ízgépgyár tás k o m p -
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lex fej lesztése céljából r endeze t t a n k é t j a is. Az ankét kezdeményezésére vízgép-
l abora tó r ium épült és akadémia i ku t a tócsopor t lé tesül t a Budapes t i Műszaki 
Egye tem Vízgép Tanszékén . A mezőgazdaság komplex gépesítése é rdekében 
jelentős m u n k á t f e j t e t t k i . Súlypont i kérdések vol tak a korszerű arató-cséplő-
gép k ia lak í tása , a G 35-ös t r ak to r továbbfe j lesz tése . Az 1952. évi Akadémia i 
Nagygyűlésen a fogaskerék-elmélet tel kapcsolatos t u d o m á n y o s kérdésrő l elő-
adássoroza to t rendeze t t , amikor is ú j m a g y a r fogazási rendszer kidolgozását 
ha t á roz t a el, amely megva lósu l t és á t m e n t a g y a k o r l a t b a . A k u t a t á s te rén 
említésre mél tó a radiál is á tömlésű ven t i l á to rok és s z i v a t t y ú k l apá tozásának 
számí tására a lkalmas módszer kidolgozása. Szép e redményeke t ér tek el a pneu-
mat ikus szál l í tás e lméletének és méretezési e l já rásának , va l amin t a m a m m u t -
sz iva t tyú és v ízsugár -sz iva t tyú e lméletének és méretezésének kidolgozásával . 
Emlí tésre mé l tó a t a l a j m ű v e l ő gépek t a l a j r a gyakorolt h a t á s á n a k v izsgá la ta is, 
va l amin t a n á d a r a t á s gépesítésére v o n a t k o z ó eredményes k u t a t á s o k . 

A Technológiai Főbizottság széles körben fogla lkozot t az á l t a lános gép-
méretezés problémáiva l ; ez k i t e r j ed t a Siebel-féle méretezés kr i t ika i megv i t a t á -
sára, a korszerű feszül tségoptikai és rön tgenre f l ex v izsgála tok a lka lmazására . 
Ez t a p rob lémakör t a Főbizo t t ság t o v á b b r a is sú lypon t i kérdésként kezeli. 

E t e rü l e t akadémia i alapkutatásai közül igen jó e r e d m é n y t ér tek el a t i t án-
gyár tás reakc ió k i n e t i k á j á n a k t i sz tázása te rén . T o v á b b i je lentős e r edmények 
vol tak : ú j e l j á r á s kidolgozása a fémek belső feszültségi á l l apo tának v izsgá la tá ra , 
a kont rakc iós munka-e lméle t kidolgozása, a fe l rakot té lű gyorsacél kések egy-
szerű k ikeményí tése , a feszül tségopt ikai vizsgálatok. 

Flíradástechnika 

Je len tős bizottsági tevékenység vol t a h í radás techn ika különleges féméinek 
hazai nyersanyagokból va ló előáll í tását célzó helyzet-felmérés és a k u t a t á s meg-
indítása, nemkü lönben a mágneses a n y a g o k előáll í tására i rányuló m u n k a . 
Ér tékes he lyze tkép készült 1957-ben az egész h í radás technika i iparágról és fel-
adatairól . A t u d o m á n y o s rendezvények közü l az 1959. évi Nemzetközi Mikro-
hul lámú Konferenc ia emelendő ki. 

A kutatás terén é r tékes eredmény az, hogy a mikrohu l l ámú szélessávú tele-
víziós műsor és több száz te le foncsa torna átvi telére szolgáló rendszer tele-
víziós c s a t o r n á j á t és a szükséges bemérő műszereket k idolgozták . Az e lektron-
emissziós k u t a t á s o k az ox idka tódok minőségének je len tős meg jav í t á sá t és 
v i lágviszonyla tban ú j kész le tka tódok kidolgozását e redményez ték . A mikro-
hul lámú elektroncsövek k u t a t á s a t e rén t ö b b klystron és nagy t e l j e s í tményű 
magne t ron t ípus t fe j lesz te t tek ki és televíziós képcsövet dolgoztak ki . J ó ered-
ményeke t é r t ek el e lsősorban a germánium-fé lvezetők k u t a t á s á b a n és a fél-
vezetők mechan izmusáva l kapcso la tban . Az elektrolumineszcencia t e rén sike-
rü l t nagyon t i sz ta c inkszulf id egykr i s tá lyoka t előállítani. T i sz táz ták az igen 



8 GELEJI SÁNDOR 

kis szennyezések befolyásá t a wol f ramfém technológ iá jában , és ú j el járást dol-
goztak ki j obb minőségű wo l f r am előáll í tására. T isz táz ták t o v á b b á a b e t a -
wol f ram képződésének m ó d j á t és szerkezetét . Ér tékesek a kül fö ld i televíziós 
adások vétel-lehetőségeire és minőségének v izsgá la tá ra vona tkozó k u t a t á s o k . 
Elkészült egy televíziós képfe lvevő v id ikon-kamráva l . 

Automatika 

A Főbizottság fő tevékenysége a hazai fej lesztés számára jelenleg legfonto-
sabb p n e u m a t i k u s a u t o m a t i k a elemek és rendszerek t u d o m á n y o s kérdéseire 
és a Nemzetközi A u t o m a t i k a Szövetségben való tagság h a z á n k r a eső fe lada ta i -
n a k megoldására összpontosul . 

A t u d o m á n y o s kutatás t e r én elért e r edmények közül m e g kell eml í ten i 
az autodin mega lko tásáva l és továbbfe j lesz tésével kapcsola tos m u n k á t . A Szov-
je tun ió h a z á n k k a l együ t t t u d o m á n y o s együ t tműködés i szerződés ke re tében 
fej leszt i az eddigi e r edményeke t , amelyekre a n y u g a t i ipa r i ál lamok is 
érdeklődéssel f igyel tek fel. 

A nagy tu rbógene rá to rok feszül tségszabályozásának korszerű megoldása , 
a hazai mágneses erősítők a l apvá l toza ta inak kidolgozása, a pneuma t ikus ele-
mekkel kapcsola tos a l a p k u t a t á s o k terén elért e redmények is említésre mé l tóak . 

Építéstudomány 

A Főbizottság részletesen meg tá rgya l t a a mezőgazdasági építkezések, a 
helyi ép í tőanyagok, a f a t aka rékosság , az előfeszítésnek és hegesztésnek a h íd -
építésben való a lka lmazása s t b . kérdései t . Számos t u d o m á n y o s r endezvény 
előadásai és v i t á i segí te t ték elő az építési kérdések megoldásá t ; az 1951. évi épí-
tési, 1953. évi cement , 1954. évi betonacél , 1955. évi t a r tószerkeze t i és t a l a j -
mechanikai és az 1957. évi e lőregyártási és előfeszítési, t o v á b b á az 1959. évi 
minőségi b e t o n konferencia külön is emlí tés t érdemel, mivel j a v a s l a t a i 
részben megvalósu l tak , és az ipa rnak is komoly segítséget n y ú j t o t t a k . 

A kutatás terén j e len tősek a korábbi be tonzsugorodás i és lassú a lakvá l to -
zási, a fö ldnyomáse lméle t i -ku ta tások , azonkívül a csőcölöpökkel végzett l abora -
tór iumi és terep-kísér le tek, v a l a m i n t cölöpteherbírási és fö ldnyomás i kísér letek 
és elméleti k u t a t á s o k . Megemlí tendők még a köve tkezők : ú j e l já rás kidolgozása 
cement ta la j u t a k készítésére, a szerkezeti acé lanyagok szi lárdsági szórásának 
ha t á sa a méretezés gazdaságosságára , a be ton tömörség i és vízzárósági kísérle-
tek , nedves őrlésű cementekke l végzet t , v a l a m i n t a feszítő huza lokra vona tkozó 
vizsgálatok. É r t ékesek t o v á b b á a hé jszerkezetek egyszerűs í te t t számítási m ó d -
szerének kidolgozása, elmélet i ruga lmasság tan i k u t a t á s o k , a különböző szerke-
zeti elemek együ t tdo lgozásá ra és a rúdszerkeze tek különböző igénybevéte lére , 
a gazdaságos szerkezet tervezésre vonatkozó k u t a t á s i e r edmények . 
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Településtudomány 

A Főbizottság k i je löl te azokat a l eg fon tosabb k u t a t á s i f e l a d a t o k a t , ame-
lyek megoldásáva l vá rosa ink és f a l v a i n k fejlesztése, tervezése t u d o m á n y o s 
megalapozot t ságot nyer . Az eddig egyénekre korlátozódó te rvszerű t len k u t a t á -
sokat összefogta és szervezet tebbé t e t t e . J a v a s l a t a a l a p j á n alakult meg a regio 
nális k u t a t á s o k k a l foglalkozó a k a d é m i a i komplex b i zo t t s ág . 

A kutató tevékenység nyomán s z á m o s t a n u l m á n y készül t , amely a lakó-
terüle t i egységek rendszerére, a regionális tervezésre, a vá roskörnyék te rvezés re , 
a város te rvezés gazdaságosságára s t b . vona tkozo t t . 

Építészettörténet 

Az Építészettörténeti- és Elméleti Bizottság l egfontosabb t evékenysége a 
marx i s t a szemléletű egyetemes és m a g y a r ép í tésze t tör téne t művelése, ennek 
e lőmunká l a t akén t rész témák fe ldolgozása .Ez u tóbb iakközé tar tozik a műemlék i 
topográ f i ák köte te inek megírása —, a I I . Osztályhoz t a r t o z ó Művésze t tö r téne t i 
Bizot t sággal együ t tműködésben — épí tész monográf iák kidolgozása s t b . Ezek-
hez csa t lakozik , mint az épí tészetelmélet i m u n k a a l á t ámasz tá sa , ,,az épí tészet -
elmélet k lassz ikusa i" sorozat megind í t ása . A Bizottság kiemelkedő t u d o m á n y o s 
kezdeményezése volt az I . és I I . N e m z e t k ö z i Épí tésze t tö r téne t i és Műemlék-
védelmi Konferenc ia megrendezése, m e l y e k e n megál lapodás t ö r t én t a szom-
szédos á l l amok tudósai t fogla lkozta tó , é r in tkező t é m á k közös műveléséről , s 
erre munkacsopor tok is a lakul tak . 

Tudományos eredmények: Az első m a g y a r nyelvű — marx i s t a s z á n d é k ú — 
épí tésze t tö r téne t i mű elkészítése, építész monográf iák , (Hi ld Józsefről , Po l lack 
Mihályról) és műemléki topográf iák kidolgozása . 

Közlekedéstudomány 

A Főbizottság legjelentősebb m u n k á s s á g a , hogy a haza i közlekedés tudo-
m á n y önálló t u d o m á n y á g g á k i fe j lődésé t elősegítette, és annak i r á n y í t ó 
k ö z p o n t j á v á l e t t . Kidolgozta a vasút i v o n t a t á s fejlesztési i rányelvét , j a v a s l a t o t 
kész í te t t a vi l lamos és Diese l -vonta tás fejlesztésére, a budapes t i közlekedés 
fejlesztési i rányelveire , és ú j m a g y a r közlekedéspol i t ika t u d o m á n y o s a lap-
j a inak kidolgozását kezdeményez te . T u d o m á n y o s rendezvénye i közül a haza i 
ú thá lóza t fe j lesz tés érdekében t a r t o t t 1958. évi ankét eme lhe tő ki. 

Je len tősek azok a tudományos kutatások, amelyek a közlekedési á g a z a t o k 
közti fo rga lommegosz tás ra , a szocialista közlekedéspoli t ika k ia lak í t á sá ra , a 
v a s ú t i üzem fejlesztésére és korszerűsí tésére vona tkoznak . E r e d m é n y t é r t e k el 
t o v á b b á a különféle b i t u m e n e k v izsgá la táva l , az ú tbu rko la t t í pusok kísérletei-
vel, a hézagnélkül i hegesz te t t vasú t i vágányokka l kapcso la tban . A haza i 
vona tköz lekedés i tervkészí tésre ú j módsze r t dolgoztak ki , és több i r ányú közle-
kedésgazdaság i v izsgála tot végeztek. 
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Könnyűipar 

Nagy é rdeme a Főbizottságnak, hogy a terüle téhez t a r t o z ó eddig empi r i -
kus jellegű t u d o m á n y o k m a m á r elismert t u d o m á n y o s sz in t re emelkedtek . 
Je len tős tevékenysége volt a 10 éves f a k u t a t á s i t e rv kezdeményezése, a m e l y 
hazai faféleségeink k i t e r j ed t v izsgála tá t t a r t a l m a z z a . Helyzetfe lmérés és a k a -
démiai anké tok m u n k á j a és t e r v e i jelzik a szá r í t á s területén k i f e j t e t t m u n k á s -
ságot . Komoly tevékenység i r á n y u l t a haza i műszá lgyá r t á s fejlesztési i r ánya i -
n a k megha t á rozásá r a , n e m k ü l ö n b e n a h a z a i cel lulózgyártás megindí tására , 
a eserzőanyagok, r agasz to t t t a l p f a s tb. v izsgá la ta i ra . A b izo t t ság részt v e t t 
a text i l ipari mérés technika i konferencia előkészítésében is. 

A kutatás terén érdekesek a nyomógépek reológiai vizsgálatai , a cellulóz 
modif ikálás i kísér letek, v a l a m i n t a szövésnélküli texti l iák technológiai kidolgo-
zásában elért e redmények . Eredményes k u t a t á s folyt m é g a l áncfona lban 
keletkező feszül tségeknek, v a l a m i n t a f a f a j t á k t u l a j d o n s á g a i n a k vizsgála tával . 

Szilikátkohászat 

A bizottsági tevékenység a t u d o m á n y t e r ü l e t e k körü lha tá ro lásá ra és fel-
osztására, v a l a m i n t kü lönböző műszaki fe j lesztés i ké rdések megv i t a t á sá ra 
i rányul t . A b izo t t ság a Kémia i Osztállyal közösen kidolgozta a sz i l ikátkohá-
szat és sz i l iká tkémia t áv la t i k u t a t á s i t e r v j a v a s l a t á t , azonk ívü l javas la to t t e t t 
a sz i l iká tkohászat i és sz i l ikát ipar i fe l sőokta tás ra vona tkozólag . Az Ép í tőanyag -
ipari T u d o m á n y o s Egyesü le t t e l közösen r e n d e z e t t Szil ikáttechnológiai K o n -
ferenciának nemze tköz i v i s szhangja volt. 

Műszaki tudománytörténet 

Figye lmet érdemlő tevékenységet végze t t a Műszaki T u d o m á n y t ö r t é n e t i 
Főbizot tság , amely sz ínvonalas v i tákkal és t a r t a lmas előadásokkal kidol-
gozta az a k a d é m i a i jellegű műszak i t u d o m á n y t ö r t é n e t alapelveit , m u n k a -
t e rvé t , i r á n y í t o t t a és s e rken te t t e a t u d o m á n y t ö r t é n e t i t a n u l m á n y o k és k ö n y v e k 
k iadásá t . (Ezek közöt t k iemelkedő „А X I X . és X X . századbel i magyar h íd -
építés t ö r t é n e t e " . ) E l i n d í t o t t a és segítette a műszak i emlékek védelmére v o n a t -
kozó rende le te t , és a Technika i Múzeum megvalós í tásá t á l l andó közreműkö-
déssel t á m o g a t j a . 

* 

Bizo t t sága ink m u n k á j á n a k elismerése mel le t t szólni kel l azokról a meg-
levő, vagy a k o r á b b i időben fenná l lo t t h iányosságokról is, amelyek a b izo t t ság i 
m u n k á t h á t r á l t a t t á k , sőt a b izot t sági r endszer b izonyosfokú visszafej lődését 
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idéz ték elő. Természetes , hogy a nagyszámú bizot tsági t a g tudományos fel-
készül tségében színvonalbeli különbségek vo l t ak , és ebből eredően az egyes 
b izo t t ságok m u n k á j a sem l e h e t e t t egyenlő n í v ó j ú . Nagy nehézségeket o k o z o t t 
a széles b izo t t ság i rendszer i r ány í t á sában a t i tká r ság i a p p a r á t u s l é t s zámának 
fokozatos csökkenése, amely 9 főre zsugorodot t össze, és így a széles 
b izo t t ság i rendszerhez szükséges admin i sz t r a t ív és szervező munka nehézzé 
v á l t . Mégis s ikerült i smét elérni, hogy az Osztály tudományszervező« 
tevékenységé t a b izot t ságokon keresztül k i t u d j a fe j ten i . E lég i t t a t á v l a t i 
t u d o m á n y o s t e rvek és he lyzetképek kidolgozására u ta ln i . Ezeke t a 
f e l ada toka t csak a t udósa ink és szakembere ink legszélesebb bevoná -
s á v a l lehet jól elvégezni, és hazai v i szony la tban az ilyen f e l a d a t o k 
elvégzésére egyedül az á l landó jellegű akadémia i b izot t sági r endszer 
a lka lmas . 

Az 50-es évek elején b izo t t sága ink szoros kapcsola to t ép í te t tek ki i pa r i 
ku t a tó in t éze t ekke l , sőt n a g y o b b ipari vá l l a la tokka l is. Bá r ezek a kapcsola tok 
m á r akkor is igen hasznosnak b izonyul tak , mégis az ipari üzemek á l lamosí tásá t 
k ö v e t ő évek nehézségei közö t t nem lehe t tek eléggé gyümölcsözőek. Az a z ó t a 
elér t h a t a l m a s ipar i fejlődés következtében e t ek in t e tben is lényegesen meg-
j a v u l t a he lyzet . A Pár t helyes iparpo l i t iká ja köve tkez tében a mennyiség h a j -
szolása he lye t t , a gazdaságos termelés köve te lménye inek szem előtt t a r t á s a 
mel le t t , egyre fon tosabb köve te lmény a minőség j av í t á sa , és ú j , ko r sze rű 
g y á r t m á n y o k kibocsátása , ami pedig főleg műszak i fej lesztés ú t j á n és a t u d o -
m á n y o s e redmények bá to r a lka lmazásáva l é rhe tő el. E z é r t fontos f e l a d a t , 
hogy b izo t t sága ink szak te rü le tük egy-két n a g y o b b üzemével, tervezőintézeté-
vel lé tesí tsenek á l landó jellegű kapcsola to t , h o g y segíthessék üzemeink m ű s z a k i 
fe j lődésének f o l y a m a t á t . A b izo t t ságoknak f igyelemmel kell lenni a r ra is, 
hogy a fe lügyele tük a la t t m ű k ö d ő ku ta t á s i szervek ( intézetek, l abora tó r iumok , 
egye temi tanszékek) szocialista szerződéseket kössenek ipar i üzemekkel, h o g y 
az i lyen együ t tműködés ú t j á n fejlesszék mind az ipari t e rmelés t , mind a k u t a t ó -
m u n k á t . 

Űgy vél j i ik , hogy b izo t t ság i rendszerünkre rendkívül fon tos fe ladat h á r u l 
a t u d o m á n y o s k á d e r u t á n p ó t l á s gondos és cé l tuda tos fe j lesztésében is. K í v á n a -
tos , hogy szemmel kísérje a f i a t a l tehetséges mérnökök tevékenységé t és segít-
se elő szakmai és poli t ikai fe j lődésüke t . Az u t ó b b i időben szerze t t t apasz t a l a -
t a i n k szerint n a g y o n sok f i a t a l tehetséges szakember dolgozik h a z á n k b a n , 
ak ikke l érdemes i lyen módon foglalkozni. Az üzemben és t e rvező in téze tekben 
dolgozó műszak i szakemberek t u d á s a egyre fe j lődik , a t u d o m á n y o s gondolko-
dás mind n a g y o b b tér t hód í t és a szakemberek nemcsak fogékonnyá v á l n a k 
a t u d o m á n y o s e redmények a lka lmazására , h a n e m egyre nagyobb s z á m b a n 
k í v á n n a k részt venn i a t u d o m á n y o s m u n k á b a n is. Ez t a fe j lődési f o l y a m a t o t 
b izony í t j a , hogy az i pa rban működő m é r n ö k ö k egyre n a g y o b b s z á m b a n 
je len tkeznek a s p i r a n t ú r á r a . Úgy gondol juk, hogy a P á r t V I I . Kongresszusá-
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nak a t u d o m á n y o s élettel, a T u d o m á n y o s Akadémiáva l kapcsola tos megál lap í -
tásai szel lemébén j á r u n k el, h a ezeket a f e l ada toka t b izo t t sága ink m u n k á j á b a n 
fontos he lyre á l l í t juk. 

* 

A bizot t ságok működésének i smer te tése u tán mos t á t té rek a Műszaki 
о 

T u d o m á n y o k Osztálya működésének más ik a lapvetően fontos f e l ada t á r a , a 
műszaki t u d o m á n y o s a l a p k u t a t á s i bázis megteremtésével kapcsolatos m u n k á r a . 

Már a bevezetőben eml í t e t t em, hogy a fe lszabadulás előtt h a z á n k b a n 
n e m vol t szervezet t műszak i a l a p k u t a t á s . E n n e k megte remtése óriási f e l ada to t 
r ó t t az Osz tá ly ra és rögtön e löl járóban leszögezem, hogy h a e téren é r t ü n k is el 
e r edményeke t , azok még ko rán t s em t e k i n t h e t ő k e legendőknek. 

A fe lszabadulás u t á n rövid idővel a Tudományos T a n á c s gyors ü t e m b e n 
t e r e m t e t t e meg az ipari k u t a t á s báz isá t , melyet az é rdeke l t min isz té r iumok 
az ötvenes évek elején j e len tős mér t ékben fe j leszte t tek . Természetesen a b b a n 
az időben az első ötéves t e r v ha t a lmas beruházása i me l l e t t nem is l ehe t e t t 
arra gondolni , hogy a korszerű műszaki a l apku ta t á s költséges, nagy be ruházá -
sokat igénylő ob j ek tuma i t megépí thessük . Más kérdés az, hogy ezek h i á n y a 
milyen m é r t é k b e n érez te t te káros h a t á s á t a műszaki fe j lődésben úgy, hogy a 
h iány köve tkez tében egyre i nkább e l m a r a d t u n k a technika i lag fe j l e t t ipari 
országok mögö t t , még o lyan szak te rü le teken is, ahol a m a g y a r ipa rnak ér tékes 
h a g y o m á n y a i vannak . Csak egy-két p é l d á t említek: a Műszaki Fizikai In téze-
t e t t u l a j d o n k é p p e n m á r k o r á b b a n lé t re kel let t volna hozni , t ek in tve , hogy 
éppen a h í radás technika t e rü le tén r endk ívü l gyors a fe j lődés vi lágszerte . í g y 
t ehá t hasznos le t t volna m á r h a m a r a b b m i n d e n t megtenni , hogy a h í radás tech-
nikai ipar ko rábban k iv ívo t t előkelő pozíc ió já t biztosí tsuk, illetve az é lvonalba 
f e l f e j lőd jünk . Sajnos, az in téze t létesí tésére csak a l egu tóbb i években kerül-
he te t t sor. Az intézet p r o f i l j á t a szilárd t e s t e k f iz ikája képezi , és ezen belül fő-
ként e lektronfizikai , f émf iz ika i f e l ada tokka l , félvezető k u t a t á s o k k a l , a fény-
források f i z iká jáva l , végül mikromorfológia i ku ta t á sokka l foglalkozik. K u t a t á s i 
módszerei korszerűek, de az intézet k i fe j lődését a he lyh i ány n a g y m é r t é k b e n 
gá to l ja . Mindezek ellenére m á r értékes e redményei v a n n a k . Erről a kérdésről 
egyébként Nagygyűlésünk előadásain S Z I G E T I György, W I N T E R E r n ő és M I L L -

NER T i v a d a r akadémikusok részletes e lőadásoka t t a r t o t t a k . Hasonló a helyzet 
az automat izá lássa l , me lynek hazai kifej lesztése é rdekében az Automat izá lás i 
T u d o m á n y o s K u t a t ó I n t é z e t e t is már j ó v a l korábban célszerű lett vo lna létre-
hozni . 

I lyen körü lmények k ö z ö t t az O s z t á l y n a k egyetlen lehetősége m a r a d t a 
t u d o m á n y o s bázis megte remtésére : a m ű s z a k i egyetemi tanszékek ak t iv izá lása 
és a lehetőséghez képest t á m o g a t á s a . E le in te úgyszólván vá logatás nélkül 
j u t t a t t u n k cé l támogatás t mindazon tanszékveze tőknek , ak ik ha j l andók vo l t ak 
részt v e n n i a k u t a t ó m u n k á b a n . E n n e k a módszernek kétségtelenül vo l t ak 
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pozi t ív e redményei . A szívós m u n k a köve tkez tében komoly k u t a t á s i gócok 
a laku l t ak ki az egyes egyetemi tanszékeken, aho l f igyelemre méltó, ér tékes 
t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k is szü le t tek az évek f o l y a m á n . E n n e k a m u n k á n a k 
köve tkez tében j ö t t e k lé tre az önálló akadémia i l abo ra tó r iumok : a Geodéziai, 
a Geofizikai , a Geokémia i és az Au toma t ika Labo ra tó r ium, amelyek prof i l ja 
à Föld geometr iai és f iz ikai paramétere inek a megismerésére, a földkéreg kor-
szerű geokémiai módszerekkel való felderítésére, va lamin t az ú j t á r s a d a l m u n k 
szempont jábó l kü lönösen fontos au tomat izá lás i és t áv i rány í t ás i fe lada tok meg-
oldására t e r jed ki . Le kell szögezni, hogy ezek az in tézmények nemzetközi 
vona tkozásban is k o m o l y t u d o m á n y o s e redményeke t m u t a t t a k fel. Az igaz-
sághoz híven meg kel l azonban m o n d a n u n k , h o g y ezek a l abora tór iumok alig, 
vagy egyá l ta lában n e m ha lad ták meg a k o m o l y a b b tanszéki ku ta tócsopor tok 
mére te i t . Fe l té t lenül szükségesnek t a r t j u k t o v á b b i cél tudatos fe j lesz tésüket . 
A Nehézipar i Minisz té r iummal megegyezve á t v e t t ü k a Bányásza t i K u t a t ó 
In téze t olaj ipar i o sz t á lyá t soproni székhellyel, melyből l é t rehoz tuk az Olaj-
bányásza t i L a b o r a t ó r i u m o t . Ez a két éve fenná l ló f i a ta l i n t ézmény a zilált 
örökség sok nehéz p r o b l é m á j á n a k felszámolásával küzdve, helyes t u d o m á n y o s 
i rányvona lon végzi m u n k á j á t , de egyelőre még eredményről n e m lehet beszá-
molni. I t t külön nehézséget okoz az a kö rü lmény , hogy a b á n y a m é r n ö k i ka r 
Sopronból Miskolcra va ló át telepí tésével a L a b o r a t ó r i u m igazgató ja , mint a 
miskolci Nehézipari Műszaki E g y e t e m tanszékveze tő t aná ra , kevés időt tö l the t 
csak a L a b o r a t ó r i u m b a n , és így az jelenleg j ó f o r m á n gazdá t lan . Az Osztály 
ezen a helytelen á l l apo ton úgy vá l t oz t a t , hogy a miskolci egye tem rek torának 
segítségével a Labo ra tó r i umo t á t te lep í t i a miskolci egyetemre, és o t t fog m a j d 
hozzá a n n a k te rvszerű fej lesztéséhez. Tekin te t te l az olaj ipar nagy fokú érdekedt-
ségére, a Nehézipar i Minisztérium hatha tós t á m o g a t á s t he lyeze t t k i lá tásba 
a Labora tó r ium fej lesztéséhez. Ez a seg í t ségnyúj tás bizonyos mér tékben 
már meg is k e z d ő d ö t t . Az Osztályvezetőség n e v é b e n e helyen is köszönetet 
mondok a Nehézipar i Minisz tér iumnak a k i l á t á sba helyezett segítségért . Re-
mél jük , hogy a min isz té r ium t u d o m á n y t t á m o g a t ó ígérete mielőbb realizáló-
dik, és a többi ipar i min i sz té r iumot is hasonló lépésekre ösztönzi . 

A vá logatás nélkül i tanszéki t ámoga tás te rmésze tesen h i b á k a t is okozot t . 
Egyes tanszékek t u d o m á n y o s sz ínvonalának elégtelensége, m a j d az ún. ipar i 
K K m u n k á k n a k egyes tanszékeken tú lzot t m é r t é k ű vállalása köve tkez tében 
ezek az akadémia i t á m o g a t á s o k sok helyen nem j á r t a k kellő t u d o m á n y o s ered-
ménnye l . Meg kel le t t szünte tn i az amúgy is r endk ívü l szűk cél támogatás i 
keret e laprózását , egyrész t azért , m e r t a kis összegekkel néha a t anszék nem is 
t u d o t t mi t kezdeni , másrész t a nagyszámú t á m o g a t o t t t anszék m u n k á j á n a k 
összefogása, i r ány í t á sa és ellenőrzése is r endk ívü l nehézkes és ezért sokszor 
formális vol t . Az u t ó b b i időben egyre inkább az e rők koncent rá lása kerül t elő-
té rbe . A t áv l a t i fő p rob lémák , a k u t a t á s fő i rányai kö rvona la inakk ibon takozásá -
Val k ia l aku l t ak azok a fő t émakörök is, melyekre anyagi erőinket és szellemi 
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k a p a c i t á s u n k a t koncen t r á lnunk kell. E n n e k a célki tűzésnek megfelelően alakul-
t a k ki, vagy v a n n a k k ia lakulóban azok az egyetemi munkaközösségek, melyekre 
az Osztály a fő fe lada tok nagy részét k í v á n j a bízni. Az Osztályvezetőség 9 ilyen 
tanszéki munkaközössége t szervezet t meg , (Bányásza t i , Kohásza t i , Nehéz-
gépészeti , Áramlás technika i , Gépszerkeze t tan i , Kalor ikus , Könnyű ipa r i , Épí tés-
t u d o m á n y i és Közlekedés tudományi Munkaközösség), melyek egyre inkább 
t u d o m á n y o s intézet i f o r m á b a n kezdenek működni , amennyiben t u d o m á n y o s 
te rve ike t közösen dolgozzák ki és egyre gyakrabban fordul elő, h o g y több 
t anszék közös t éma részleteinek kidolgozásán munká lkod ik . Ügy lá t sz ik , az 
Osztá ly erőfeszítéseinek és az érdekel t egyetemek rek tora i , r ek tor i t anácsa i 
egyetér tő t u d o m á n y p o l i t i k á j á n a k köve tkez tében , meg ta l á l tuk azt a fo rmá t , 
mely jelen v iszonyaink közö t t az egye temi t u d o m á n y o s a l a p k u t a t á s legmeg-
felelőbb f o r m á j a lesz. 

A munkaközösségi t u d o m á n y o s m u n k a minden pozit ív vonása mellet t 
sem m o n d h a t u n k le az önálló akadémia i k u t a t ó há lóza t kiépítéséről . Ez t a 
jogos i gényünke t az e lmúl t 10 év t a p a s z t a l a t a i , a r endk ívü l gyors technika i 
fe j lődés és a ba rá t i á l lamok példái is igazol ják. Egye t l en in téze tünkrő l , a 
Műszaki Fiz ikai In téze t rő l m á r szól tam, ame ly rendk ívü l sok nehézség leküzdése 
u t á n ú g y látszik 1 — 2 éven belül s a j á t székházában végezhet i m a j d m u n k á j á t . 
Ez az egy in téze t azonban távolról sem elegendő. A meglevő l abo ra tó r iumok 
h a t á r o z o t t fe j lesztésén kívül létre kell hogy jö j jenek azok a m ű s z a k i alap-
k u t a t á s i in téze tek , melyek fe l té t lenül szükségesek ahhoz, hogy t u d o m á n y o s 
k u t a t á s u n k élvonalbeli e redményeke t érhessen el. 

A l a p k u t a t á s i há lóza tunk fej lődéséről — jóllehet a fejlődés n e m kielé-
gítő — képe t k a p u n k , ha a kezdet i és a jelenlegi á l lapoto t összehasonl í t juk . Az 
Osz tá lynak k u t a t á s r a rendelkezésre á l l t : induláskor k b . 60 fő személyzet és kb . 
4 millió for in t évi köl tségfedezet . 1959-ben 260 fő személyzete vo l t és évi 
k u t a t á s i költsége 16 millió F t vol t . E r rő l A kérdésről részletesebben B O G N Á R 

Géza a ka dé mikus , az Akadémia fő t i tká rhe lye t t e se szól m a j d k o r r e f e r á t u m á b a n . 
Az e lmúl t 10 év m u n k á j á n a k váz la tos értékelése n e m lenne te l jes , h a nem 

szólnék n é h á n y 6zót Osz tá lyunk más ik ké t rendkívül fontos tevékenységéről : 
a t u d o m á n y o s minősí tésről , illetve t u d o m á n y o s kádernevelésről , v a l a m i n t a 
t u d o m á n y o s könyv- és fo lyói ra tk iadás i tevékenységről . Egyébkén t e k é t terü-
letről B E N E D I K T O t tó akadémikus , i l le tve RÁzsó I m r e lev. tag 1 — 1 korrefe-
r á t u m m a l egészíti m a j d ki beszámolómat . 

Az ú j akadémia i t u d o m á n y o s g r á d u s o k n a k 1951. évben tö r t én t bevezeté-
sével megkezdődö t t h a z á n k b a n a sze rveze t t t u d o m á n y o s káderfe j lesz tés . Ez a 
m u n k a h a t a l m a s f e l ada toka t ró t t és ró m a is Osz tá lyunkra . Osz tá lyunk rendkí-
vü l kö rü l t ek in tő és felelősségteljes m u n k á t végzet t 1952 — 53-ban az egyszerűsí-
t e t t minősí tések során, amikor is t ö b b száz kérelmet kellet t felülvizsgálnia. 
E n n e k a m u n k á n a k e redményeképpen k ia l aku l t az osztá ly t u d o m á n y o s akt íva-
há lóza ta , amely azóta je lentős m é r t é k b e n k ibővül t . Az a sp i r an tú ra külön-
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böző fo rmá inak bevezetésével igen s o k a n fordu l tak a tudományos m u n k a felé. 
K e z d e t b e n vol tak t apasz t a l a t l an ságokbó l eredő h i b á k e téren is. E z e k azon-
ban az évek múlásáva l egyre inkább csökkentek, és m a megelégedéssel állapít-
h a t j u k meg , hogy e t u d o m á n y o s c ímeknek egyre i n k á b b növekszik a t ek in té lyüké 
Amilyen mér tékben e m e l t ü k a köve te lményeke t , n ö v e l t ü k a sz ínvonalra vonat-
kozó t u d o m á n y o s és pol i t ika i igényeke t , olyan m é r t é k b e n növekede t t meg a 
t u d o m á n y o s címek vonzóere je . Év rő l évre százan és százan je len tkeznek az 
a sp i r an tú ra különböző formái ra , k ö z t ü k sokan, nagyon örvendetes módon , az 
iparból is. 

Je lenleg az osz tá lyhoz már 77 t u d o m á n y o k d o k t o r a és 257 t u d o m á n y o k 
k a n d i d á t u s a ta r toz ik . 

Á l t a l ában i smer t a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lya vezetőségének elvi 
á l l á spon t ja , hogy egye temi professzori és docensi á l lások betöltését legalább a 
k a n d i d á t u s i fokozat a l a p j á n javaso l ja , és a professzoroktól e lvár ja , hogy töre-
ked jenek t u d o m á n y o s m u n k á s s á g u k k a l a t u d o m á n y o k doktora f o k o z a t á n a k 
elnyerésére. I sméte l t en hangsúlyozni k ívánom, hogy Osztá lyunk egyik leg-
f o n t o s a b b f e l ada tának t e k i n t j ü k a t u d o m á n y o s minősí tés i rendszer t ovább-
fe j lesztését ; a színvonal ál landó emelését , a jók közü l is a l egkivá lóbbak ki-
vá lasz tásá t . A k ivá lasz tásnak a s z a k m a i r á t e rme t t ségen kívül n e m kevésbé 
fontos k r i t é r iuma népi demokrác iánk , a szocializmus építése mel le t t való ki-
állás. A megtisztelő akadémia i t u d o m á n y o s fokoza toka t csak az a k ivá ló szak-
ember érdemli meg, aki a nép ügyét t e l j es erejével szolgál ja . 

J e l en tős fej lődésen m e n t keresztül az elmúlt 10 é v b e n folyóirat- és könyv-
kiadási m u n k á s s á g u n k is. E z t t udósa ink és k u t a t ó i n k e redményeinek növeke-
désén k ívül b izo t t sága ink akt ív m u n k á j a is elősegí tet te . A bizottsági üléseken, 
akadémia i r endezvényeken e lhangzot t előadások és v i t á k nagyban hozzá já ru l -
t a k ahhoz, hogy m ű s z a k i t udományos i roda lmunk ú j a b b lendüle te t k a p j o n . 
Anélkül , hogy i t t a részle tekbe k ívánnék belemenni, röv iden csak n é h á n y szá-
mot eml í tek , amely i roda lmi működésünke t l eg jobban m e g m u t a t j a . E d d i g az 
Osztály k i adásában meg je l en t 95 k ö n y v 3300 ív t e r j ede lemben . Megindí to t t 
az osztály ké t idegen n y e l v ű és 2 haza i folyóira tot , mégped ig : az A c t a Techni-
cá t , az Ac ta Geologicát, a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lya Közleményei t és az 
Épí tés és Köz lekedés tudomány i Közleményeke t edd ig összesen 63 k ö t e t ter-
jede lemben és 1534 szakc ikk t a r t a l o m m a l . Az Acta Techn ica és Acta Geologica 
fo lyó i ra ta ink vi lágszerte ál talános megbecsülésnek örvendenek . E g y r e több 
magya r m ű v e t j e l e n t e t ü n k meg idegen nyelven is, a m i hazai t u d o m á n y u n k , 
t udósa ink nemzetközi elismerését b i z o n y í t j a . 

Az Osztá ly nemze tköz i kapcsola ta i évről évre bővülnek és e rősödnek . 
Sokoldalii kapcsola t f e j l ő d ö t t ki a b a r á t i ál lamok akadémiá iva l k ö t ö t t t anul -
mányú t -c se rék , együ t tműködés i egyezmények, az Osz tá ly által r endeze t t kon-
ferenciákra érkezet t kü l fö ld i szakemberekkel lé tes í te t t kapcsolatok, külföldi 
konferenc iákon való részvételeink r évén . Nagyon f o n t o s n a k t a r t j u k a nemzet -
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közi e g y ü t t m ű k ö d é s szélesítését és különösen a t á v l a t i t u d o m á n y o s t e rv sike-
res elkészítése, i l le tve végreha j t á sa s zempon t j ábó l a bará t i országok között i 
t u d o m á n y o s munkamegosz tá s helyes megszervezését . Ezekről a p rob lémákró l 
M A J O R Má té lev. t a g korreferens beszél ma jd b ő v e b b e n . 

N a g y vonásokban összeáll í tott he lyze tképemet eddigi munkásságunkró l 
ezzel be fe jez tem. Szere tném még röv iden összefoglalni az e lő t tünk álló feladato-
ka t . Bá r m u n k á n k k i t e r j ed t , sokré tű és nem k ö n n y e n vázolható, mégis - úgy 
gondolom — f e l a d a t a i n k a t t o v á b b r a is két fő csopor t ra o s z t h a t j u k . Egyfelől 
t o v á b b r a is és még j o b b a n ki kell ha szná lnunk az t a kollektív szellemi erőt , 
ami b i zo t t s ága inkban adva van, másfe lő l f o l y t a t n u n k kell a m ű s z a k i a lapkuta-
tási há lóza t k iépí tésé t . Bizo t t sága inkró l sokat beszé l tem. Véleményem szerint 
sok hasznos m u n k á t végeztek. Osz t á lyunk m u n k á j á n a k t o v á b b r a is az ő segít-
ségükre kell t ámaszkodn ia . F e l a d a t a i n k közül k e t t ő t befejezésül is kiemel-
nék. B izo t t s ága inknak erősíteniök kell a t u d o m á n y és gyakor la t kapcso la tá t , 
ezenkívül f o k o z o t t a b b a n kell fogla lkozniok a t u d o m á n y o s káde ru t ánpó t l á s -
sal is. 

Műszaki a l a p k u t a t á s i báz i sunk tovább i fej lesztése óriási erőfeszítéseket 
ró r á n k . Szükségességét még külön is indokol ja az a t ény , hogy a nép i demokrat i -
kus á l lamok akadémia i ku t a tó há lóza tához képes t n a g y m é r t é k b e n el vagyunk 
m a r a d v a . Nem véle t len, hogy a kölcsönös együ t tműködés ellenére k ia lakul tak 
ezek a há lóza tok . Minden országnak v a n n a k á l t a l á b a n olyan speciális problémái 
( sa já t speciális nyersanyag-báz is , különleges v iszonyok, ado t t s ágok , értékes 
h a g y o m á n y o k s tb . ) , amelyek megoldása hazai v iszonyok közö t t s a j á t szellemi 
és anyag i erők segítségével szükséges és l eg jobban lehetséges is, de amelyet 
éppen ezért más országok nem t ű z n e k ki m a g u k n a k fe ladatu l . Így van ez 
ná lunk is. Szocialista iparunk fej lesztése, korszerűsí tése nem képze lhe tő a folya-
m a t o k au toma t i zá l á sa nélkül. E h h e z pedig jól mega lapozot t t u d o m á n y o s k u t a -
tás is szükséges. De f é m a n y a g a i n k korszerű feldolgozásához, korsze rű gépgyár-
t á s u n k h o z is e lengedhete t lenek a hazai fémszerkezet v izsgá la tok és a 
modern mechanikai- technológiai k u t a t á s o k . Flasonló a he lyze t szocialista 
fe j lődésünkkel nehezen lépést t a r t ó közlekedésünknél és a n a g y fe lada tokka l 
küzdő ép í tő ipa runkná l is. Á l t a l ában megá l lap í tha tó , hogy ipar i ku ta tó in té -
ze te inket a folyó termeléssel összefüggő kérdések és egyes speciális iparági fe j -
lesztési p rob lémák tú lnyomórész t leköt ik . Ezenk ívü l lé tes í tendő akadémiai 
in téze tek p ro f i l j á t képező, nagyobb elmélyülést k ívánó p rob lémák megoldására 
a meglevő ipari in téze tek sem berendezésüknél , sem szervezetüknél fogva n e m 
a lka lmasak . 

Ezé r t a másod ik 5 éves t e r v b e n négy m ű s z a k i intézetet szeretnénk még 
lé t rehozni , azaz a m á r meglevő l abo ra tó r iumbó l és munkaközösségekből kifej-
leszteni . Ezek az in tézetek az A u t o m a t i k a , a F é m e k Mechanikai Technológiá ja 
és Metal lográf ia , a Köz lekedés tudomány i és az É p í t é s t u d o m á n y i Akadémiai 
I n t éze t . Később n é h á n y a lka lmas és addig még megerősí tendő munkaközös-
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ségből hasonlóan in téze teke t ó h a j t u n k szervezni. (Gépszerkezet tani , Áramlás-
technikai , Bányásza t i munkaközösségből s tb.) A Műszaki Fiz ikai In tézet tel-
jes felfejlesztése me l l e t t a műszak i fizikai k u t a t á s további szélesítését tervez-
zük pl. akuszt ikai , op t ika i in téze t i k u t a t á - o k k a l . Természetesen további cél 
l abora tó r iumaink erősítése. Remél jük hogy te rve inkhez m e g k a p j u k P á r t u n k és 
k o r m á n y u n k t á m o g a t á s á t és úgy gondolom, h a vázol t f e l ada ta inknak eleget 
t e szünk , O s z t á l y u n k a t komoly tudományos báz i s sá és Népköz tá r sa ságunk 
je lentős t ámaszává t u d j u k m a j d kifejlesztem. 

Ezzel beszámolóm végére é r t em. •/,! h iszem, ha vol tak is hiányossága-
ink, eddigi m u n k á n k é r t , e redményeinkér t , ame lyeke t csak n a g y vonásokban 
i smer t e the t t em, n e m kell szégyenkeznünk. De e d d i g i munkás ságunk egvút ta l 
b iz ta tásu l is kell, h o g y szolgáljon az előt tünk á ló nagy fe lada tok elvégzésére. 
Természetesen ehhez akadémikusa ink , mii itetl -/. 'mbereink, b izot tságaink 
összefogása, az egész magyar m ű s z a k i t u d o m á n y o s értelmiség segítsége is 
szükséges; azt h iszem azonban, hog; ez szocialista t u d o m á n y u n k és ú j t á r sa -
d a l m u n k fejlesztése érdekében neie • e l m a r a d n i . 

2 VI . Osztá ly Közleményei X X V I I / 1 — 2 . 



KORREFERÁTUMOK 

BOGNÁR GÉZA akadémikus 

Az osz tá ly t i tká r i beszámoló fogla lkozik a l apku t a t á s i báz i sunk tovább i 
kiépí tésével . Szükségességét azzal i n d o k o l j a , hogy a népi d e m o k r a t i k u s álla-
mok a k a d é m i a i ku ta tóhá lóza tához k é p e s t n a g y m é r t é k b e n el v a g y u n k marad-
va , és o r szágunk speciális problémái, m i n t a sa já t nye r sanyagbáz i s , ado t t sá -
gok, h a g y o m á n y o k , szükségessé tesz ik a problémák s a j á t szellemi és anyagi 
erőink segítségével való megoldását . E z az indokolás fel té t lenül he ly tá l ló , és 
helyes a Műszaki T u d o m á n y o k Osz t á lyának az a tö rekvése , hogy a l a p k u t a t á s i 
bázist l é tes í t sen az o r szágban folyó i p a r i k u t a t á s a l á t á m a s z t á s á r a . 

A fe lszabadulás u t á n országunk anyagi ere jéhez v i szony í tva jelentős 
ipar i k u t a t ó i n t é z e t há lóza t létesült. U g y a n a k k o r a z o n b a n nem t ö r t é n t gon-
doskodás a l apku ta t á s i f e lada toka t e l l á tó intézetek létesítéséről. 

Műszak i a lapku ta tások- fo lynak az Akadémia i r ány í t á sáva l t anszékeken , 
akadémia i l a b o r a t ó r i u m o k b a n és i n t éze t ekben , de fo lynak e z e n k í v ü l alap-
k u t a t á s o k ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k b e n is, .azonban l eg több ese tben akadémia i 
i rány í tás és felügyelet né lkü l . Az a l a p k u t a t á s r a f o r d í t o t t be ruházás és költség-
vetés csak néhány százaléka az ipar i k u t a t j s r a f o r d í t o t t összegeknek és ilyen 
módon rendkívü l i a r ány t a l anság m u t a t k o z i k az ipar i- és a l a p k u t a t á s közöt t . 
Természe tesen nehéz az t megmondan i , hogy mi a rá ford í tások he lyes aránya 
az ipari- és a l a p k u t a t á s közöt t . E z ny i lvánva lóan f ü g g a szak te rü l e t tő l , az 
ado t t ságok tó l , a nemze tköz i kooperáció lehetőségétél és számos e g y é b tényező-
től . A t ö r ekvés az ipar i k u t a t ó i n t é z e t e n belül is az, hogy az a l a p k u t a t á s i há-
nyado t növe l j ék . Míg n é h á n y — részemrő l ismert — k u t a t ó i n t é z e t b e n az alap-
k u t a t á s r a fo rd í to t t h á n y a d jelenleg 7 — 8 % , fe l té t lenül k ívána tos l enne ezt a 
h á n y a d o t 15 —30%-ig emelni . Ú j a b b p rob lémá t ve t fel a kü lönböző helyeken 
folyó a l a p k u t a t á s o k koordiná lása , a m i fe l té t lenül akadémiai f e l a d a t lenne. 
A p r o b l é m á t az jelent i , hogy a k u t a t á s koordinálása , és különösen az a l apku ta -
tás koord iná lása , n e m t i s z t án a d m i n i s z t r a t í v f e l ada t , és nem is l e h e t t isztán 
admin i sz t r a t í v eszközökkel végezni. A l a p k u t a t á s o k koordiná lására csak alap-
k u t a t á s t végző intézet képes , t e h á t a n n a k előfeltétele, hogy a? A k a d é m i a az 
a l a p k u t a t á s o k a t koord iná ln i t u d j a , az , hogy sa já t a l apku ta tá s i báz i ssa l rendel-
kezzék. Van-e és mi lyen lehetősége v a n az akadémia i műszaki a l a p k u t a t á s i 
bázis k iép í tésének? Véleményem sze r in t van lehetősége, és erre a i a P o t szol-
gál ta t a T F T eddigi m u n k á j a , az országos k u t a t á s i fő p rob lémák megha tá ro -
zása és az előkészítő b izot t ságok m u n k á j á n a k megindulása . A n n a k az tddön-
tése u g y a n i s , hogy hol , milyen t e r ü l e t e n szükséges ú j ku t a tó in t ézmény léte-
sítésé, fe l té te lezi a n n a k ismereté t , h o g y az ú j i n t é z m é n y hogyan kapcsolódik 
be szervesen az országos k u t a t ó i n t é z e t i há lózatba , i l letve a n e m z e t k ö z i együt t -
működés kereteibe. A k u t a t á s i fő p r o b l é m á k a t előkészítő b izo t t ságok országos 
és nemze tköz i v i szony la tban f e l t á r j á k az egyes k u t a t á s i t e rü l e t ek helyzetét 
és m u n k á j u k a l ap ján — v á r h a t ó a n — teljes á t t ek in t é s t k a p u n k a hazai 
k u t a t á s r ó l , f igyelembe véve a nemze tköz i kooperációs lehetőségeket is . A teljes 
kép i smere tében az eddiginél s o k k a l könnyebben megá l l ap í tha tó az, hogy 
összes lehetőségeink f igye lembevé te léve l mely t e rü l e t en szükséges és lehet ú j 
i n t é z m é n y t létesí teni v a g y esetleg mi lyen módon lehe t meglevő in tézménye-
ket á tprof i l í rozni . 
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ö n á l l ó akadémia i műszak i a l a p k u t a t á s t végző intézet lé tes í tése elsősor-
ban azokon a t e rü l e t eken indokolha tó , amely t e r ü l e t e k e n a fő f e l ada tok fele-
lőseként az Akadémia v a n kijelölve. E z e k : 

Szilárd t e s t ek k u t a t á s a , 
Geodéziai a l a p k u t a t á s o k , 
F é m e k elméleti és a lka lmazo t t mechan ika i technológia i k u t a t á s a i , 
Műszaki technika i , sz i lá rdságtan i és anyagvizsgá la t i k u t a t á s o k , 
Automat izá lás i és t áv i r ány í t á s i k u t a t á s o k , 
Gázok és fo lyadékok áramlási je lenségeinek problémái . 

Az a l a p k u t a t á s o k és a lka lmazo t t k u t a t á s o k fej lesztésének viszonya 
kérdésében K Ó N Y A A lbe r t és E R D E I Ferenc e l v t á r s a k megál lap í tása szerint 
ké t szélsőséges felfogás j u t érvényre. Az a l a p k u t a t á s számos műve lő j e szerint 
a h a t é k o n y a b b m u n k a fe l té te le m i n d e n te rü le ten önál ló in téze tek lé t rehozása . 
A másik végle t n é h á n y ipar i minisz té r ium f e l f o g á s á b a n tük röződ ik , amikor 
egy-egy a l a p k u t a t á s i f e l a d a t n a k i p a r i k u t a t ó i n t é z e t b e n való elvégzése elől 
e lzárkóznak, még ha a n n a k anyagi fel tételei b i z t o s í t h a t ó k is. A l a p k u t a t á s o k 
végzése fe l té t lenül szükséges, a zonban önálló a l a p k u t a t á s i i n t éze tek minden 
t u d o m á n y á g a t á t fogó h á l ó z a t á n a k lé t rehozásá t s e m anyag i e rőnk , sem ku t a tó -
káderekke l való e l l á t o t t s águnk nem tesz i l ehe tővé . 

Az a l apku t a t á s i f e lada tok megoldásánál számolnunk kell az egyetemi 
t anszékek k u t a t á s i lehetőségeivel és az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k b e n már mos t 
folyó, de fe l té t lenül megerős í tendő a l a p k u t a t á s o k k a l is. Azokon a te rü le teken , 
ahol az a l a p k u t a t á s i szükséglet t ú l n ő a t anszék i vagy ipar i k u t a t ó i n t é z e t 
lehetőségein, a népgazdaság erőforrásaihoz m é r t e n , ú j a l a p k u t a t á s i in tézetek 
lé tes í tésének kérdését is meg kell vizsgálni . E k é r d é s t azonban é rdemi és nem 
a múl t t e rvszerű t lenségé t t a r tós í tó esetleges s z e m p o n t o k szerint kell elbírálni. 
A kérdéssel kapcso la tban n y o m a t é k o s a n fe lh ív ják a f igyelmet a r r a , hogy anyagi 
erőinket a l egfon tosabb te rü le tekre kel l koncen t rá ln i , ami a fe j lődés ú j pers-
pek t ívá i t n y i t h a t j a m e g s z á m u n k r a . 

Az a l a p k u t a t á s o k anyag i fedeze tének b i z tos í t á sá ra — vé leményem sze-
r in t — fe lhaszná lha tó a műszaki fe j lesztési a lap. A műszaki fe j lesztés i alap az 
egyes ipar i t á r c á k ke r e t én belül jön l é t re oly m ó d o n , hogv a k u t a t á s i költsége-
ke t a g y á r t m á n y o k á r á b a számí t j ák be i p a r á g a n k é n t vál tozó kulcs szerint . 
Ez a kulcs pl . a h í radás techn ika t e rü l e t én kb. 8 % . A műszaki fej lesztési a lap 
t e h á t i lyen módon a te rmelés függvénye , és m ive l az ötéves t e r v fo lyamán 
jelentős ipar i te rmelésnövekedés t i r ányoz tunk elő, ezzel a rányosan nő a műszaki 
fejlesztési a lap, t e h á t a k u t a t á s r a fo rd í tha tó összeg is. Nyi lvánva ló , hogy h a 
az ötéves t e r v f o l y a m á n fo ly tonosan növekvő a n y a g i alapra s z á m í t h a t u n k , 
az ipar i k u t a t á s és a l a p k u t a t á s o k köz t i a r á n v t a l a n s á g oly módon szün te the tő 
meg, hogy a műszaki fej lesztési a lap te rhére e l sősorban az a l a p k u t a t á s i bázis t 
szélesí t jük ki . 

Az anyag i lehetőségekre vona tkozó lag KÁDÁR elvtárs kongresszusi 
v i tazáró beszédében e lhangzo t t aka t emelem ki , amelyben r á m u t a t o t t a r r a , 
hogy a t echn ika fe j lődésével szükségszerűen n ő a t u d o m á n y és a k u t a t á s 
je lentősége is, és ennek megfelelően évről évre b ő v e b b anyagi lehetőségeket 
kell a t u d o m á n y o s k u t a t á s rendelkezésére b o c s á t a n u n k . Az ideális tö rekvéseke t 
azonban reális lehetőségeinkkel kell összekapcsolni . 

2 * 
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B E N E D I K T OTTÓ a k a d é m i k u s 

A m i n t G E L E J I e l v t á r s r e f e r á t u m á b a n eml í te t te , 1951-ben megkezdődö t t 
az ú j akadémia i fokoza t bevezetése. 

H a ma v i s sza tek in tünk a T M B m u n k á j á n a k a műszaki osz tá ly terüle tén 
l á t h a t ó eredményeire , m e g kell á l l a p í t a n u n k , hogy e m u n k a n e m vo l t ugyan 
h i b a m e n t e s , de mégis j e len tékeny e r edményeke t ér t el. 

H o g y csak egy t é n y r e h i v a t k o z z a m : 1951. év ó ta mai n a p i g a TMB a 
műszak i t u d o m á n y t e rén 77 doktor i és 267 k a n d i d á t u s i fokoza to t í té l t oda. 
Ezek közü l a régi n a g y t u d á s ú , a n é p h e z hű tudósré teghez ta r tozó 39 doktor és 
122 k a n d i d á t u s külön t u d o m á n y o s ér tekezés b e n y ú j t á s a és megvédése nélkül 
k a p t a m e g az ú j r endsze rű t u d o m á n y o s fokoza toka t , a többi 38 d o k t o r és 145 
k a n d i d á t u s viszont ér tekezések megvédése és részben vizsgák l e t é t e l e u tán . 
így t e h á t az t lehet m o n d a n i , hogy m a i napig k i t e rme lődö t t m á r jelenté-
keny g á r d á j a olyan t u d ó s o k n a k , ak ik nemcsak a szocialista építés m i n d i n k á b b 
fokozódó s z a k t u d o m á n y o s köve te lménye inek eleget t u d n a k t enn i , h a n e m az 
e redményes t u d o m á n y o s t énykedéshez szükséges ideológiai felkészültséggel 
is rende lkeznek . Mint n e g a t í v u m o t m e g kell azonban jegyezni, hogy a fokoza-
t o k n a k szakterü le tek szerinti megoszlása r endk ívü l egyenlőt len és a 
t u d o m á n y o s fokoza tokka l bíró t u d ó s o k száma egyá l ta lán nem arányos a 
s z a k t e r ü l e t ü k népgazdaság i fon tosságáva l , és az e t e rü l e t en dolgozó, diplomá-
val rende lkező szakemberek számáva l . Érdekes t o v á b b á az is, hogy a doktorok 
és k a n d i d á t u s o k közö t t i s zámarány kü lönböző t e rü le t eken rendk ívü l i mérték-
ben kü lönböző . 

K o n k r é t képet az emlí te t t je lenségekről a köve tkező összeál l í tás ad, 
amely m u t a t j a az eddig megadot t f o k o z a t o k szak te rü le tek szer in t i megosz-
l á sá t : 

E lőször a k a n d i d á t u s i fokoza t ra vona tkozó lag : 
Gépészet 39 
Ép í t é sze t 35 
F ö l d t a n 32 
K o h á s z a t 32 
E n e r g e t i k a 24 
B á n y á s z a t 21 
Hí radás t echn ika 20 
Hidrológia 16 
Geodézia 9 
Közlekedés 9 
Geofiz ika 7 
K ö n n y ű i p a r 7 
Mérés technika és a u t o m a t i k a 7 
Szi l iká tkohászat 5 

Még egyenlőt lenebb a doktor i fokoza tok eloszlása: 
F ö l d t a n 19 
Ép í t é sze t 16 
E n e r g e t i k a 11 
Gépészet 7 
Hí radás t echn ika 5 
Geodézia 4 
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Hidrológia 4 
B á n y á s z a t 4 
Geofizika 3 
Szi l ikátkohászat 1 
K o h á s z a t 1 
Közlekedés 1 
K ö n n y ű i p a r 1 
Méréstechnika és a u t o m a t i k a 0 

Mint n e g a t í v u m o t meg kell még jegyezni az t a t ény t , hogy a fokoza t ta l 
rendelkező tudósok közül rendkívül kics i a nők s záma , miu tán mind a doktorok, 
mind a k a n d i d á t u s i f okoza tok t e rü le t én ez a szám csak kb. 3 % . K o n k r é t e n a 
k a n d i d á t u s o k közül csak a könnyű ipa r , a fö ld tan , az építészet és a kohászat 
te rü le tén v a n összesen 8 nő. Doktor i fokoza t t a l rendelkező nők pedig csak 
egyet len t e rü le t en — a fö ld t an terén — vannak , mégped ig k e t t e n . 

É rdekes az a más ik összeállítás is , amely az t m u t a t j a , h o g y az egyes 
szak te rü le t eken a minős í t e t t ek é le tkora rendkívül különböző. I d ő h i á n y mia t t 
csak n é h á n y tényre a k a r o k r á m u t a t n i . 

A legnagyobb é le tkor a d o k t o r o k n á l a f ö l d t a n terén 90 év , viszont a 
geofizika t e rü le tén csak 60 év. A legk isebb életkor a kohászat t e r ü l e t é n 79 év 
viszont az energet ika t e rü l e t én csak 38 év . Az á t lagos életkor a k o h á s z a t terén 
79 év, v iszont a geofizika terén csak 51 év. 

K a n d i d á t u s o k n á l ped ig a köve tkező képet k a p j u k : A l egnagyobb élet-
kor a b á n y á s z a t b a n és az energetika t e r é n 84 év, v iszont a sz i l iká tkohásza t 
t e rü le tén csak 51 év. A legkisebb é l e tko r a geodézia területén 49 év , viszont 
a kohásza t te rü le tén csak 28 év. 

A dok to rokná l az át lagos é le tkor : 61,3 év. 
K a n d i d á t u s o k n á l az átlagos é l e t k o r : 49,1 év . 
Szere tnék néhány szót az asp i ránsképzés t e r é n elért e redményekrő l is 

e lmondani . 1951-től m a i nap ig a m ű s z a k i osztály ke re t én belül 173 rendes és 
182 levelező, összesen 355 aspiráns, 1953-tól kezdve pedig 241 r ö v i d í t e t t as-
pi ráns vol t . Ezek közül t udományos fokoza to t k a p o t t 52 rendes és levelező 
és 42 röv id í t e t t aspi ráns . Disszertációt b e a d o t t 29 r endes és levelező és folya-
m a t b a n v a n 11 röv id í t e t t aspiráns d isszer tác ió ja . K é r v é n y t a h a t á r i d ő meg-
hosszabb í tásá ra beado t t 41 rendes és levelező a sp i r áns . Lemorzsolódot t 89 
rendes és levelező és 47 rövidí te t t a sp i r áns . Még n e m j á r t le a h a t á r i d e j e a 
1956-os évben felvet t 6 levelező, t o v á h b á az 1959-es évben fe lvet t 20 levelező 
és 6 rendes asp i ránsnak . 

Röviden ki térek m é g néhány, a m u n k á n k b a n mindig megismét lődő 
kérdésre . Az 1959-es é v b e n l e fo ly t a to t t aspiránsfelvételekkor a je len tkezők 
gyakran f e l t e t t ék azt a kérdés t , hogy t u l a j d o n k é p p e n milyen a l apon tör tén ik 
a n n a k elbírálása, hogy m e l y területek a z o k , amelyekre az Akadémia i rány í tan i 
ó h a j t j a az a sp i r ánsoka t ? Ezen kérdésre válaszolva ny i lvánva lóan t ö b b szem-
pon to t lehet felsorolni. 

Egyrész t már eml í t e t t em, hogy n é h á n y szak te rü le ten n incsenek meg-
felelő t u d o m á n y o s káde rek , vagy igen m a g a s az é l e tko ruk . Másrészt k o r m á n y -
rendele t szer in t bizonyos t u d o m á n y o s fő fe lada tok fontossága kü lön is ki van 
emelve és te rmésze tesen sikeres mego ldásuk egyik d ö n t ő előfeltétele az ele-
gendő számú, megfelelő fokoza t t a l r ende lkező t u d ó s g á r d a u t á n p ó t l á s á n a k biz-
tos í tása . E h h e z hozzá já ru l még az a t é n y is, hogy a műszak i osz tá ly t e rvében 
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t ö b b in téze t , m in t p l . a műszaki f iz ika i , a köz lekedés tudomány i és az au to -
m a t i k a i intézet lé tes í tése van , ami az Akadémiá t megfelelő t u d o m á n y o s u t á n -
pót lás b iz tos í tására is kötelezi . M e g n y u g t a t h a t o k a z o n b a n m i n d e n k i t , minősí tő 
po l i t i kánknak a l a p j a az, hogy a k á r k i t , aki t ehe t séges , rendelkezik megfelelő 
t u d á s s a l és egyébkén t eleget tesz az idevona tkozó rendeletek előírásainak, 
t u d o m á n y o s továbbképzés re , t u d o m á n y o s minős í tésre bocsá tunk . 

R á t é r e k a fe lvé te l i vizsgák kérdésére . G y a k r a n t a p a s z t a l h a t j u k , hogy az 
önálló aspiránsok közü l sokan n e m ér t ik a v izsgák je lentőségét . P l . elég sok-
szor kér ik a TMB- t , hogy enged jék el az orosz nyelvvizsgát . Ped ig t u d j u k , 
hogy m a már az E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n is f e l i smer ték az orosz nye lvű t udo -
mányos i rodalom n a g y fon tosságá t , és ezért n a g y s z a b á s ú a n megszervez ték 
úgyszólván az egész műszak i t u d o m á n y o s szov je t i rodalom ango l ra való for-
d í t á sá t . Kis o rszágunk te rmésze tesen nem tud i lyen ha ta lmas fo rd í t á s i m u n k á t 
megvalós í tani és é p p e n ezért kell, h o g y tudósa ink e lér jék az orosz nye lv tudás -
nak azon mér t éké t , m e l y a szovje t t u d o m á n y e redménye inek á tvéte léhez és 
a vele való b a r á t i kooperációhoz szükséges. G y a k r a n kérik t ő l ü n k a f i lozófiai 
vizsga elengedését o lyanok is, ak ik n e m végezték el a tö rvény e lőí r ta és meg-
felelőnek b izonyul t t a n f o l y a m o k a t . E z e k a kol légák úgylátszik, m é g nem ér t ik 
meg, hogy a szocial izmus építése s z e m p o n t j á b ó l hasznos t u d o m á n y o s m u n k a 
sikeres elvégzésének egyik döntő fel té te le a m a r x i s t a vi lágnézet tel jes meg-
értése, elméleti e l s a j á t í t á sa és a szak te rü le ten v a l ó a lka lmazása . 

Sokan kér ik a szakvizsgák elengedését a r r a való h iva tkozássa l , h o g y 
n a g y szakmai g y a k o r l a t u k van . H a az illetők gyako r l a tban t é n y l e g megmu-
t a t t á k már , hogy a kand idá tu s i f o k o z a t eléréséhez szükséges t u d á s s a l és t u d o -
mányos tehetséggel rendelkeznek, a TMB elengedi a szakvizsgáka t . Azonban 
á l t a l ában ezt a k é r d é s t is sz igorúan szoktuk b í rá ln i . Aki k a n d i d á t u s a k a r 
lenni, a n n a k meg kel l értenie, hogy a t u d o m á n y o s m u n k á v a l va ló foglalkozás 
ado t t s ága nincs m e g mindenkiné l . Vannak o l y a n o k , akik k ivá ló gyakor la t i 
mérnökök az ü z e m b e n , de n incsenek t u d o m á n y o s adot t sága ik . Természetes , 
hogy a TMB azoktó l , akik a t u d o m á n y o s m u n k á t é l e t p á l y á j u k n a k t ek in t ik , 
a t u d o m á n y o s i r á n y ú tehetséget és bizonyos t u d o m á n y o s a l a p t u d á s t k í v á n . 
Ezzel kapcso la tosan a r ra is rá kell m u t a t n o m , h o g y mi az a sp i ráns felvételek-
nél m i n d i n k á b b n ö v e k v ő m é r t é k b e n követe l jük a szilárd elmélet i alapok iga-
zolását , főképpen a m a t e m a t i k a és f iz ika te rén . 

G y a k r a n t a l á l k o z u n k azon t é n n y e l is, hogy aspi ránsaink n e m értik eléggé 
a h a t á r i d ő k f o n t o s s á g á t és indoko l t ságá t . Nem ér t ik , hogy az asp i ránsképzés 
te rén óriási á l d o z a t o k a t hozó nép i ál lam joggal követeli , h o g y t u d o m á n y o s 
munkásságuk e redményeive l mie lőbb viszonozzák ezeket az á ldoza toka t . 
Ezen jelenséggel t a l á l k o z t u n k nemrégen is, a m i k o r ugyanis 1959 decemberé-
ben 105, a nekik s z a b o t t ha t á r i dőkbő l e lmarad t önálló aspi ráns kerül t fe lül-
v izsgá la t ra , és ebből 43-a t el is u t a s í t o t t u n k . 

E g y másik h i b a , amely n e m a minős í t e t t ekre , hanem m a g á r a a T M B 
m u n k á j á r a v o n a t k o z i k , az, hogy sokszor a vizsgák és a védések fo r -
mál i sak . Egyes e se t ekben az opponensek nem m o n d j á k el t ény leges vélemé-
n y ü k e t va lami lyen „kol legiál is" érzéstől vezére l te tve . A disszertációról j ó 
írásos vé leményt a d n a k , de négyszemközt más a vé leményük . 

Máskor a b izo t t ság i tagok n e m fogla lkoznak eléggé a disszer tációval , 
sokszor pon tosan n e m is ismerik a z t . A szavazásnál is érvényesülnek k a r i t a t í v 
elképzelések, és vo l t m á r olyan pé lda , hogy a T M B Műszaki Szakb izo t t sága 
egyhangúan megszavazo t t doktor i disszertációt kényte len vo l t a l aposabban 
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megvizsgálni , amelynek azu tán az l e t t a köve tkezménye , hogy a disszertáció 
rossznak, h ibásnak minősü l t . A b i zo t t s ág tag ja i ped ig azt h a n g o z t a t t á k , hogy 
ők pon tosan nem is t u d t á k , miről v o l t szó, mi vo l t a d isszer tációban s tb . 
Ez esetben a b izot t ság t a g j a i t b izonyos i d ő t a r t a m r a e l t i l to t tuk a védésekben 
való részvétel től . Sok ese tben h i b á j a a d isszer tác ióknak, hogy n e m az élet 
á l l a l f e lve t e t t kérdésekkel fogla lkoznak, hanem ú g y n e v e z e t t , , jó disszertációs 
t é m á k a t " vá l a sz t anak k i , amelyről sok mindent l ehe t írni, levezetéseket ké-
szíteni, de amelyek gyakor l a t i é r téke viszonylag csekély . Az i lyen disszertá-
ciókkal szemben is fel kel l lépni, és az opponenseknek ilyen kö rü lményekre 
rá kell m u t a t n i . 

Minden t összefoglalva, az e l m o n d o t t a k , úgy h i szem, — ha n e m is tel jes 
m é r t é k b e n — m e g m u t a t t á k azt , hogy 1951 óta a m a g y a r műszaki tudósképzés 
n a g y u t a t t e t t meg és h o g y a még m u t a t k o z ó h i b á k felszámolása segítségével 
a köve tkező években az e redmények m i n d j o b b a k lesznek és h o z z á j á r u l n a k 
ahhoz, h o g y a magya r műszak i t u d o m á n y tel jes m é r t é k b e n elfoglalhassa a 
szocial izmus építésében ő t megillető he lye t . 

KÁZSÓ I M R E lev. tag 

Az osz tá ly t i tká r i beszámoló n a g y vonásokban m á r beszámol t arról az 
örvende tes fej lődésről , ame lyen az Osz tá ly könyv- és fo lyó i ra tk iadó t evékeny-
sége az e lmúl t 10 év a l a t t keresztül m e n t . Ké tség te lenü l igen je len tős ered-
m é n y n e k könyvelhe tő el az, hogy az Ac ta Technica köz leményeinek vissz- ' 
h a n g j a a nemzetköz i t u d o m á n y o s v i l ágban nagyon é lénk. A szocialista orszá-
gok referáló sa j tó ja p o n t o s a n és úgyszó lván hiány né lkü l referá l ja nemcsak az 
idegen nye lven megje len t köz leményeke t , hanem sokszor az osztály közlemé-
nyekben magya ru l meg j e l en t do lgoza toka t is. A n y u g a t i referáló fo lyói ra tok 
is nagyon gondosan k i v o n a t o l j á k az A c t a Techn icában közzé te t t c ikkeket , 
ső t számos példa volt a r r a , hogy teljes t e r j ede l emben ú j r a l e n y o m t a t j á k azokat . 
A számok tük rében v izsgá lva az Osz tá ly idegen n y e l v ű fo lyói ra tk iadás i te-
vékenységé t , az Acta Techn ica és A c t a Geologica te r jesz tés i s z á m a d a t a i az 
e lmúl t 1959. évben a köve tkező képe t m u t a t j á k . 

Az Ac ta Technica megje len t összesen 1100 p é l d á n y b a n . Ezek a követ-
kezőképpen kerül tek e losz tás ra : 

Belföldi előfizetők 177 
Külföldi előfizetők 280 
Cserepéldányok 357 
Akadémikusok s tb . t i sz te le t -pl 149 
A k a d é m i a i K ö n y v t á r 50 
Ta r t a l ékpé ldányok 87 

Összesen: 1 100 db 

Az Ac ta Geologica megje len t 750 pé ldányban a következő e losz tásban: 
Belföldi előfizetők 78 
Külföldi előfizetők 153 
Csere pé ldányok 247 
A k a d é m i k u s o k s tb . t i sz te le t -p l 149 
A k a d é m i a i K ö n y v t á r 50 
Ta r t a l ékpé ldányok 79 

Összesen: 750 db 



2 4 K O R R E F E R Á T U M O K 

A ter jesz tés i p é l d á n y s z á m o k a t vizsgálva, é r tékesnek kell minős í tenünk 
a cserepéldányok f o r m á j á b a n fo rga lomba kerülő pé ldányoka t , amelyekér t 
é r tékes külföldi fo lyó i ra toka t k a p u n k cserébe. Sem a belföldi, sem a külföldi 
előfizetési pé ldányszám azonban n e m t ek in the tő kielégítőnek, jó l lehet i lyen 
v o n a t k o z á s b a n az Ac ta Techn icáná l az 1958. évi á l lapothoz képes t a belföldi 
e lőf izetők te rén fej lődés á l l ap í tha tó meg, amen n y ib en az e lőf ize tők száma 
107-ről 177-re eme lkede t t . Az e lő f ize te t t pé ldányok viszonylag kis számával 
az e lmúl t évek során a Szerkesztő Bizot tság és az Osztá lyvezetőség egyaránt 
i sméte l ten fogla lkozot t . Fő h i b a k é n t megá l lap í tha tó , hogy m i n d ez ideig az 
Akadémia i K i a d ó n a k nem vol t joga , hogy a ter jesz téssel közve t lenül fog-
lalkozzék, viszont f. évtől , azaz 1960-tól kezdve az Osztály fo lyó i ra ta inak 
t e r j e sz t é sé t is s a j á t kezébe v e h e t t e , és ennek fo ly t án r emélhe tő , hogy az 
e lőf ize te t t p é l d á n y s z á m o k b a n t o v á b b i s zámot t evő növekedés t sikerül m a j d 
elérni . 

Meg kell eml í teni ezzel kapcso la tosan azt is, hogy az A c t a Technica 
kere tében már a mú l t évben is önál ló soroza tként je lentek meg a geodézia és 
geofizika szak te rü le té t ér intő t a n u l m á n y o k és a f . évben a 2. sz. ilyen füze t 
megjelenése esedékes. Remélhe tő , hogy ez a kö rü lmény sz in tén hozzá fog 
j á ru ln i az e lőf izetők s z á m á n a k növekedéséhez . 

Ami a k ö n y v k i a d á s t illeti, a 10 év a la t t meg je len t könyvek s z á m a — 96 — 
igen tek in té lyes u g y a n , de ha szak te rü l e t enkén t v izsgál juk az Osztály ilyen 
i r ányú tevékenységé t , ké tségte lenül h iányosságok á l l ap í tha tók meg, amelyekre 
fel kell f i gye lnünk . A szak te rü le t enkén t i megoszlás a köve tkező : 

Geodézia 4 
Geofizika 6 
F ö l d t a n és á s v á n y t a n 14 
Hidrológia 4 
Bányásza t 1 
Kohásza t 11 
Képlékenység és képlékeny a lak í t á s . 4 
Metal lográf ia 5 
Gépészet 12 
Mechanika 2 
E l e k t r o t e c h n i k a 6 
H í r adás t echn ika 3 
A u t o m a t i k a . 1 
Műszaki f i z ika 2 
Ép í t é s 5 
Te lepülés tan 1 
É p í t é s z e t t ö r t é n e t és elm 3 
K ö n n y ű i p a r 2 
Műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t . 2 

Összesen: 96 

A felsorolásból megá l l ap í tha tó , hogy az egyes szak te rü le tek részesedése 
a könyvk iadás i t evékenységből ko rán t s em a rányos . Kiemelkedően jó a föld-
t a n és á s v á n y t a n t e rü le té t é r in tő i lyen i r ányú tevékenység , ugyancsak jó a 
kohásza té is, lá tszólag kielégítő a gépészeté is, de i t t már rész le te iben vizsgálva 
a gépészet igen nagy t á r g y k ö r é t , megá l lap í tha tó , hogy v a n n a k fontos rész-
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t e rü le tek , ahol a könyvk iadó i t evékenység már eléggé hézagos. A kiadói tevé-
kenységben erősen l e m a r a d t a k a b á n y á s z a t , a h í r adás t echn ika , a u t o m a t i k a 
és k ö n n y ű i p a r , amelyek je len tőségükhöz mérten mind ez ideig n e m kielégítő 
módon vesznek részt k ö n y v k i a d á s u n k b a n . Kétségte len , hogy a h i ányo l t szak-
te rü le teken a Műszaki K ö n y v k i a d ó n á l ugyan megje lennek gyakor l a t i szak-
könyvek , azonban az elmélet i je l legű munka v iszonylag r endk ívü l kevés. 
Főb izo t t s ága inknak és b i zo t t s ága inknak fontos f e l a d a t á t képezi t e h á t többek 
közöt t az is, hogy a h o z z á j u k tar tozó szak te rü le t he lyze té t gondosan felmérve, 
megfelelő könyvk iadás i t e rveke t , i l le tve j a v a s l a t o k a t dolgozzanak ki . 

M A J O R M Á T É lev. tag 

Az Osztá lyvezetőség megbízásából több m i n t egy esz tende je vagyok 
t a g j a az Akadémia Nemzetköz i Kapcso la tok Bizo t t ságának , s ez indokol ja 
hogy ebben a v o n a t k o z á s b a n én egészí tsem ki az Osz tá ly t i t ká r beszámoló já t . 

A Bizo t t ság t a g j a k é n t ez ideig mindössze négy-ö t ízben képvise l tem 
az Osz tá ly t , s igyekeztem jó l eleget t e n n i megb íza tá somnak . Meg kell azonban 
m o n d a n o m , hogy ez ideig nem alakul t k i az a m u n k a m ó d s z e r , me ly lehetővé 
tenné , hogy valóban az Osztály s z e m p o n t j a i t képvise l jem a B izo t t ságban . 
Ugyanis , mivel magam n e m ismerem -— nem i smerhe t em — az Osz tá ly húsz 
t u d o m á n y á g á n a k nemzetközi kapcso la ta i ra vona tkozó dolgait , s z e m p o n t o k a t , 
szereplésem csak akkor lehe t ha tékony , ha a jövőben •— amenny iben ez tech-
nikai lag megoldha tó — a Bizot tság ülései előtt , a t á r g y a l a n d ó a n y a g b i r toká-
b a n , az osztá ly- és a szak t i tká r ra l meg t u d o m beszélni a képviselendő osztály-
á l l á spon toka t . Ennek eddigi hiánya m i a t t t ö r t é n h e t e t t meg, hogy épp a leg-
utolsó b izo t t ság i ülésen o lyan döntéshez j á r u l t a m hozzá , amellyel az Osztály 
egyik fon tos t u d o m á n y á g á n a k reprezen tánsa i nem é r t enek egyet . Bá r — s ez is 
e lőfordulha t — nem szükségszerű, hogy egy-egy t u d o m á n y á g i lyen szempont -
j a i kongruensek legyenek az Osztály egye temes szempon t j a iva l , v a g y , hogy az 
Osztály i lyen s z e m p o n t j a i egybeessenek az A k a d é m i a még egye temesebb 
szempon t j a iva l . Mindenesetre , amit e r rő l , az u t ó b b i a k t ó l függet lenül , előbb 
m o n d t a m : önkr i t ikakén t is, k r i t ikakén t is m o n d t a m . 

* 

A t o v á b b i a k b a n — amikor röv iden beszámolok az Osztály nemzetközi 
kapcso la t a inak a lakulásáról az elmúlt esz tendőben — jelentős e redményekrő l 
beszélhetek. Je lentősekről , ha ezeket n e m valami abszo lú tumhoz , h a n e m a 
közelebbi és t ávo labb i m ú l t e redményeihez m é r j ü k . 

Az Osztá ly nemzetköz i kapcso la ta i 1959-ben je l legük szerint négyfélék 
v o l t a k : 

1. k iküldetések t a n u l m á n y u t a k r a , kongresszusokra , konfe renc iák ra ; 
2. kongresszusok, konferenciák rendezése i t t h o n , külföldi t u d ó s o k rész-

véte lével ; 
3. t a n u l m á n y u t a k r a érkező és megh ívo t t kü l fö ld i k u t a t ó k , tudósok 

vendégü l l á t á sa ; s végül 
4. nemze tköz i szervezetekben — kollekt ív v a g y személyes t agság for-

m á j á b a n — e g y ü t t m ű k ö d é s a világ tudósa iva l . 
A t a n u l m á n y u t a k r a kiküldetések részben a kül fö ld i akadémiákka l kö tö t t 

egyezmények és munka te rv -megá l l apodások ' a l a p j á n , illetőleg a Műszaki 
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T u d o m á n y o s E g y ü t t m ű k ö d é s ke re t ében t ö r t é n n e k . A külföldi kongresszuso-
kon , konferenc iákon va ló részvéte l t részben az akadémia i k ikülde tések , rész-
ben a külföldi meghívások b i z tos í t j ák . Mindezekre vona tkozó lag az 1959-es 
mérleg így a l aku l : 

k ikü lde tések akadémia i egyezmények a l a p j á n 12 fő 
a Műszaki T u d o m á n y o s E g y ü t t m ű k ö d é s ú t j á n 11 fő 
kongresszusokon, konferenc iákon részvéte l : 

b a r á t i o rszágokban, akadémia i k iküldetéssel 13 fő 
b a r á t i o r szágokban , meghívás ra 18 fő 
n y u g a t i o rszágokban , akadémia i k iküldetésse l 10 fő 
n y u g a t i o rszágokban , meghívás ra 6 fő 

ös szesen : 70 fő 

E z e n tú lmenően az Osztá ly egy k u t a t ó j a hos szabb (6 hónapos) t a n u l m á n y -
ú t o n vehe te t t részt a Nemze tköz i Atomenerg ia Bizo t t ság t á m o g a t á s á v a l . 

A t a n u l m á n y u t a k r a , k ikü lde tésben , zömmel az Osztály f i a t a l k u t a t ó i 
m e n t e k , de — te rmésze tesen — az Akadémia rendes és levelező tag ja i is . 
Bebizonyosodot t , hogy ezek a t a n u l m á n y u t a k á l t a l á b a n rendk ívü l hasznosak, 
hozzá já ru lnak a k ikü ldö t t ek szakmai továbbfe j lődéséhez , s zak te rü le tük kül-
földi in tézményeinek , ezek m u n k á j á n a k megismeréséhez, t u d o m á n y o s t apasz -
t a l a tok szerzéséhez, és nem uto lsósorban a m a g y a r t a p a s z t a l a t o k á t adásához . 
Egyes k u t a t ó i n k , t udósa ink t a n u l m á n y ú t j a k o n nemegyszer o lyan anyagot 
g y ű j t ö t t e k , v a g y o lyan — hogy úgy m o n d j a m — inspirációt k a p t a k , mely 
elősegítet te a m a g y a r t u d o m á n y lendüle tesebb t o v á b b h a l a d á s á t . 

így, egyet len például , egyik akadémikus és egyik levelező t agunk az 
N D K - b a n r e n d k í v ü l hasznos a n y a g o t szerzet t a létesülő Műszaki Fizikai 
In t éze t épüle te inek, felszerelésének, kuta tóeszközeinek , egész m u n k á j á n a k 
k ia lak í tásához . 

A nemze tköz i r endezvényeken való részvéte l ugyancsak igen értékes-
nek bizonyult a t u d o m á n y o s kapcso la tok kiszélesítése, a m a g y a r t u d o m á n y o s -
ság ál landó fe j lődésének, e redménye inek b e m u t a t á s a és e l ismertetése szempont -
jábó l . 

í g y pé ldául a Bolgár T u d o m á n y o s A k a d é m i a , v a l a m e n n y i b a r á t i á l lam 
k ikü ldö t t e inek részvételével t a r t o t t , az öntözőrendszerek kérdéseivel foglal-
kozó konfe renc iá ján h a t á r o z a t i j a v a s l a t b a n a Magyar T u d o m á n y o s Akadémiá t 
ké r t ék fel, hogy a vízveszteségek megha t á rozá sának elméleti és kísérleti 
m u n k á j á t nemze tköz i szinten i r ány í t s a . 

Az Osztá ly küldöt t séggel képvise l te t te m a g á t a Fre ibergben m e g t a r t o t t 
bányásza t i és k o h á s z a t i ü lésszakon. A delegációban részt ve t t a k a d é m i k u s u n k a t 
az N D K geológiai fő igazgatósága meghív ta a m a g y a r tudós á l t a l beveze te t t 
ú j genetikai , r endsze r t an i és n o m e n k l a t ú r á i a lapon folyó ólom-cink ércesedési 
v izsgála tok megtek in tésé re és véleményezésére . Ugyanekkor az ülésszakon 
rész tvevő kohászok az ólom és c ink egyidejű kinyeréséről t a r t o t t e lőadásból 
a fémek k o h á s z a t á b a n f o r r a d a l m a t je lentő e l já rásró l szereztek t u d o m á s t , 
amely k iha tássa l lesz az ólom és cinkércek dús í t á sá ra is. 

Egy S t u t t g a r t b a n m e g t a r t o t t akuszt ika i v i lágkongresszuson rész tvevő 
levelező t a g u n k fe lh ív ta a n y u g a t i országok szakembere inek f i gye lmé t hazánk-
b a n az akusz t ika t e rü le t én folyó n a g y jelentőségű m u n k á r a . U g y a n i t t a m a g y a r 
kü ldö t t ek s zámára igen hasznosak vo l t ak a sz te reó-hangátv i te l , a t é r akusz t ika 
kérdéseivel kapcso l a tban f e lve t e t t p rob lémák . 
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A N a g y Vi l lamoshálózatok Nemzetközi Kongresszusa túl feszül tségvé-
delmi s zaké r tőb izo t t s ágának stresai ülésén a h a z á n k b a n e téren végze t t m u n k a 
i smer te tése lényegesen ú j e lemeket is t a r t a l m a z o t t , úgyhogy a b izo t t ság elnöke 
fe lkér te a magya r k ü l d ö t t e k e t , hogy az 1960. évi konferencián b e n y ú j t a n d ó 
elnöki je lentéshez bocsássák rendelkezésre a m a g y a r módszerrel kidolgozott 
mérési e r edményeke t . 

A külföldi t a n u l m á n y u t a k és kongresszusok, konferenc iák révén szélesedő 
nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s k i t ű n ő pé ldá j akén t eml í the tő meg a Szovjet 
Közlekedési Mérnökök Moszkvai I n t éze t e és az Osz tá ly A u t o m a t i k a i K u t a t ó 
Csopor t ja közöt t k ia laku ló kooperáció , neves a k a d é m i k u s u n k , , a u t o d y n " 
nevű ú j vi l lamos gépének kifej lesztésére. 

Az e l m o n d o t t a k b a n pé ldákka l is i l lusztrált t u d o m á n y o s és népgazdasági 
j e len tőségű tevékenység mel le t t a külföldi t a n u l m á n y u t a k és rendezvény-
részvételek komoly pol i t ika i haszonna l is j á rnak . E l sőso rban a Szov je tun ióban , 
de a nép i d e m o k r á c i á k b a n is mélyü l és gazdagodik a k ikü ldö t t ek pol i t ikai 
szemlélete, a nyuga t i o r szágokban pedig széles lehetőség adódik, a rossz indula tú 
pol i t ikai ferdí tések és hazugságok el lenében, az igazi Magyarország propagá-
lására. 

A Magyarországon 1959-ben az Osztály á l ta l r endeze t t ké t t u d o m á n y o s 
konferenc ia és egy konferencia-e lőkészí tő munkaé r t ekez le t jól be tö l tö t t e a 
nemze tköz i kapcso la tok fej lesztésére és hasznos í tására vona tkozó f u n k c i ó j á t . 

A Geokémiai Konfe renc i án harminchat kü l fö ld i tudós v e t t részt . Ez a 
nagy érdeklődés a konfe renc ia a n y a g á n a k — mely min t egy ö tven előadásból 
á l lot t , s melye t há rom idegen nye lven (oroszul, angolul , németül ) ké t füze tben 
pub l iká l t az Akadémia — és a t é m a magyar a k a d é m i k u s képviselője nagy 
nemzetközi t ek in té lyének köszönhe tő . 

A második nemze tköz i Ép í t é sze t tö r t éne t i és Műemlékvéde lmi Konfe-
rencia hal külföldi r é sz tvevő közreműködésével igen fon tos m u n k á t végzet t 
közép-európai ép í tésze t tö r téne t i k u t a t á s nemzetközi kapcso la t a inak erősítése 
terén. A konferencia k i je lö l te a zoka t a t é m á k a t , me lyek művelése Közép-
E u r ó p á b a n csak nemze tköz i összefogással va lós í tha tó meg. 

A Munkaér tekez le ten öt kül fö ld i vendég részvételével megbeszélések 
fo ly tak a szocialista országok t u d o m á n y o s szervezete i közöt t , a vil lamos-
energia-rendszerek kooperác ió ja t u d o m á n y o s a lapelveinek kidolgozására vo-
na tkozó e g y ü t t m ű k ö d é s é rdekében . Az i t t meg tá rgya l t j a v a s l a t o k n a k az ér-
dekelt a k a d é m i á k á l ta l i j ó v á h a g y á s a u t á n ál landó e g y ü t t m ű k ö d é s jön létre 
a t éma kidolgozására . 

A bel fö ld i kongresszusokon és konferenciákon t e h á t összesen negyven-
hét kül fö ld i tudós v e t t r ész t , a t a n u l m á n y ú t - c s e r é k során pedig t izenki lenc 
k u t a t ó t l á t o t t az A k a d é m i a , illetőleg az Osztály vendégü l . A vendégek a szak-
t e r ü l e t ü k h ö z ta r tozó in t ézmények , a m a g y a r k u t a t á s i módszerek, t u d o m á n y o s 
e redmények s tb . mel le t t meg i smerkedhe t t ek Magyarország gazdasági , poli-
t ikai viszonyaival és k u l t ú r á j á v a l is. Végül élt az Osz tá ly azzal a lehetőséggel, 
hogy az Akadémia köl tségén, n é h á n y kiváló kü l föd i t udós t h ív jon meg elő-
adások t a r t á s á r a , konzul tác ióra s tb . í g y kerül t sor egy-egy szov je t geodéta , 
illetőleg kohász , egy f r anc i a hidrológus, és egy-egy n y u g a t n é m e t e lektromos 
szakember , illetőleg t a l a j m e c h a n i k u s magyarországi meghívására , mely mind 
szakmai , m i n d poli t ikai s zempon tbó l sikeresnek b i z o n y u l t . 

Végül az Osz tá lynak a nemzetköz i t u d o m á n y o s szervezetekben viselt 
t ag ságáva l kapcsolatos t ényekrő l , e redményekrő l kell szólnom. Az Osztály, 
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1959-ben hé t j e len tősebb nemze tköz i szervezetben t ag , némely ikben funkciót 
is visel. Legje len tősebb szerephez edd ig a Nemzetköz i A u t o m a t i k a Szövetség-
ben j u t o t t , melynek egyik a le lnökévé magya r akadémikus t vá l a sz to t t ak , 
egyik műszak i b izo t t sága t i t k á r s á g á n a k vezetését pedig Magyarországra bíz ták 
(a másik k e t t ő egyikét a Szov je tun ió ra , más iká t pedig az USA-ra) . A magyar 
vezetésű műszak i b izo t t ság f e l ada ta i közé t a r toz ik az au tomat ika -e lemek terü-
le tén folyó nemzetköz i t u d o m á n y o s és fejlesztési m u n k a koord iná lása , az írásos 
anyagok cseréje, a szabványos í t á s , a t u d o m á n y o s konferenc iák rendezése, 
s tb . Magyarországnak ez a szerepe egy igen je len tős nemzetközi szervezetben 
elismerése a n n a k a t u d o m á n y o s m u n k á n a k , melyet a terület m a g y a r tudósai 
végeztek és végeznek . 

Az e l m o n d o t t a k is b i zony í t j ák , mennyi re fon tos , hogy a legjelentősebb 
nemzetköz i szervezetekben az Osztá ly tagságot szerezzen, i l letőleg a meglevő 
t agságoka t meg ta r t s a , m e r t ezen a réven lehet l e g h a t é k o n y a b b a n publikálni 
és p ropagá ln i a m a g y a r műszak i t u d o m á n y o k e redménye i t . 

* 

Befejezésül n é h á n y nehézségre, h iányra , h ibá ra szere tnék r á m u t a t n i , 
melyek ez idő szerint még l a s s í t j ák , nehezít ik, akadá lyozzák a nemzetközi 
kapcso la tok épí tésének a d o t t lehetőségei t is, de e kapcsola tok m é g szélesebb 
és még t e r m é k e n y e b b k i b o n t a k o z t a t á s á t is. 

A nemze tköz i kapcso la tok e levenen- ta r tása , fejlesztése, kü lönösképpen 
ami a haza i r endezvényeke t és a vendég lá tás t i l leti , igen nagy és súlyos fela-
d a t o k a t ró az Osztá lyra , elsősorban az osztály admin i sz t r a t ív dolgozóira, mivel 
l é t számuk, az egyéb v o n a t k o z á s o k b a n is á l l andóan növekvő teendőkhöz 
v iszonyí tva , igen szűkös. A l é t szám felemelése, h o v a t o v á b b a nemzetközi 
köte lezet tségek jó l ebonyol í t ásának a lapve tő fel té te lévé vá l ik . 

A vendégül l á t o t t a k p r o g r a m j á n a k megfelelő k ia lak í tásá t egyre inkább 
nehezít i , hogy az Osztály s a j á t k u t a t ó i n t é z m é n n y e l alig rendelkezik , s ezért 
kényte len a min isz té r iumok és az ipa r segítségét igénybevenni . E z a segítség-
n y ú j t á s , bá r á l t a l ában készségesen és megfelelő f o r m á k b a n t ö r t é n i k , nem lep-
lezheti t e l jesen azt a t é n y t , hogy sem a minisz té r iumok, sem az ipar i üzemek 
közvet lenül nem érdekel tek e vendégü l l á t á sokban . 

A devizakere tek viszonylagos szűkössége köve tkez tében az Osztályhoz 
t a r tozó húsz szak te rü le t közül t i z enke t tőnek nincs tagsága a s z á m u k r a fontos 
nemzetköz i szervezetekben, de a meglevő t agságok n y ú j t o t t a lehetőségek 
n a g y o b b m é r v ű kihasználása , — például a n y u g a t i kongresszusokon, konfe-
renciákon va ló részvétel bőví tése — sem lehetséges emia t t s t b . s t b . 

E z e k és a több i nehézségek, h iányok , h i b á k fokozatos leküzdésével , a 
k iküldetés i ke re tek t e rvszerű t ág í t á sáva l , a t a n u l m á n y ú t - t e r v e k n e k a kurrens 
és a t á v l a t i t u d o m á n y o s t e rvekke l koord iná lásáva l , egyre in t enz ívebb és ak-
t í v a b b m u n k á v a l a nemzetközi szervezetekben s t b . az Osztály m i n d nagyobb 
sikerrel fog eleget t ehe tn i a nemze tköz i kapcsola tok fej lesztésére és hasznosí-
t ásá ra vona tkozó köte leze t t ségének. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

S Z I G E T I G Y Ö R G Y a k a d é m i k u s 

Az osz tá ly t i tká r i beszámolóban említés t ö r t é n t a Műszaki Fiz ikai K u t a t ó 
In t éze t rő l . Ezzel kapcso la tban szere tnék n é h á n y szót szólni és ezzel kiegészí-
ten i a beszámolót . 

I smere tes , hogy a Műszaki F iz ika i K u t a t ó In t éze t 1958. j a n u á r elsejével 
kezd te meg működésé t . Működése során első f e l a d a t á u l azt t e k i n t e t t e , h o g y 
megfelelő szakér tői g á r d á t igyekezzék toborozni , és ezeket bevezesse a t é m a 
t e rü le tén folyó m u n k á b a , hogy igyekezzenek megszerezni a szükséges szak-
képze t t sége t . 

Ez az első f e l a d a t — bár igen nagy nehézségekkel — f o l y a m a t o s a n tel-
jesül , és ezt a m u n k á t nagy erővel végezzük. T ö b b a lka lommal sikerült f i a t a l 
dolgozóinkat t a n u l m á n y ú t r a kü lden i a Szov je tun ióba és az N D K - b a . Sikerül t 
b iz tos í tan i azt , hogy egyrészt azok a f ia ta lok , ak ike t az egye temrő l közve t -
lenül v e t t ü n k fel a H í r a d á s t e c h n i k a i Ipar i K u t a t ó Intézet ke re t ébe , másrész t 
a Távközlés i K u t a t ó In téze tbe , s zakképze t t veze tők mellett dolgozzanak, és 
e lsősorban e lőremozdí tsák az ipar i in tézetek te rv te l jes í tésé t , más rész t a z o n b a n 
ők m a g u k is szakmai lag képezzék m a g u k a t . Ezze l kapcso la tban már t ö b b 
önálló e redményről is be t u d u n k számolni . F i a t a l ku t a tó ink t ö b b e lőadás t 
t a r t o t t a k , részben a b a l a t o n f ü r e d i h í r adás t echn ika i f izikai nemze tköz i konfe-
renc ián , részben egyéb helyeken is. Több c ikkük is megjelent m á r a Műszaki 
T u d o m á n y o k Osz t á lyának közleményeiben, az A c t a Ph is icában . 

1959 végén az in téze t l é t száma 79 fő vo l t . E n n e k kb. a fele Ludományos 
dolgozó, másik fele pedig ezek m u n k á j á t elősegí tő segédszemélyzet . Létszá-
m u n k a t t ovább i 14 fővel 1960 végére 93 főre k íván juk emeln i . Ezenk ívü l 
még g o n d u n k van a r r a , hog} az Akadémia elnöksége az i n t éze thez i r ány í to t t 
két gyakornoko t is m u n k á b a á l l í t son. Ez kezde tnek elég j ó n a k lá tsz ik . Más a 
he lyzet , ha most m e g m o n d o m az t , hogy az i n t éze t építkezése t u l a j d o n k é p p e n 
még a ma i napig sem indul t meg, b á r igen b i z t a t ó ki lá tások v a n n a k arra , hogy 
a köve tkező egy-két vagy három hé ten belül mégiscsak megkezd ik . De h a 
most meg is kezdik, ez azt je lent i , hogy csak 1962 fo lyamán t u d j u k befejezni , 
s ez bizonyos t e k i n t e t b e n eléggé szomorú dolog, és az intézet m u n k á j á t ez a 
kö rü lmény nagyon n a g y m é r t é k b e n h á t r á l t a t j a , már csak a z é r t is, mer t a 
vendéglá tó in téze teknél a he lyh iány olyan n a g y , hogy a dolgozók nem t u d j á k 
k i f e j t en i sem abban az in téze tben , sem a mi i n t éze tünkben azt a t u d o m á n y o s 
m u n k á t , ami t egyrészt a dolgozók lé t száma és felkészültsége a l a p j á n , másrész t 
pedig a rendelkezésre álló műszerek k ihaszná lásáva l t u d n á n a k kifej teni , és 
még kevésbé van m ó d j u k ú j műszerek elhelyezésére. 

Az építkezéssel kapcso la tban a köve tkezőke t szeretném közölni . E rede t i 
t e rve ink szerint az in t éze t épüle té t annak az ipa rvá l l a l a tnak a terü le tére kí-
v á n t u k elhelyezni, a m e l y az in téze t e redményei t — mint r e m é l t ü k — a leg-
j o b b a n fel t u d j a haszná ln i . E rede t i t e rve inke t a z o n b a n meg ke l l e t t vá l t oz t a tn i . 
Egyrész t azért , mer t az illető vá l l a l a t t áv la t i fej lesztése, ame lye t most ke l le t t 
még j o b b a n k ibőví teni , a helyet t e l j e s mér t ékben s a j á t termelő üzemei cél jaira 
igényeli , és kell, hogy igénybe is vegye , másrész t pedig a F ő v á r o s i Tanács a 
rendelkezésre álló he lye t is tú l ságosan szűknek t a l á l t a ahhoz, hogy i t t az in-
téze t t á v l a t i fe j lődését b iz tos í tva lássa . 
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Mindennek a l ap ján meg kel let t nézn i , hogy mi lyen egyéb he lyek jönnek 
számí t á sba . A Főváros i T a n á c s illetékes osztá lyai 8 v a g y 10 te lket j e lö l t ek ki 
abból a szempontbó l , h o g y vizsgál juk felül , v a j o n mely ik lenne az in tézet 
részére a legmegfele lőbb. A te lkeket igen a laposan megnéz tük , a helyszínen 
megvizsgá l tuk , és i n fo rmác ióka t sze rez tünk be . K ide rü l t , hogy egyes he lyeken 
az a l t a l a j b a n m u t a t k o z ó keserűvíz e lőfordulás az épí tkezés t a r t ó s s á g á t igen 
erősen befo lyásolná , i l letőleg ha ezt t e k i n t e t b e vesszük , akkor az épí tkezés t 
rendkívül i m ó d o n m e g d r á g í t a n á . Más he lyeken v i szont a közvetlen közelben 
veze te t t f ő ú t v o n a l a k v a g y vasú tvona l az intézet r ázkódásmen tes ségé t veszé-
lyez te t t ék v o l n a , ami a z u t á n számos mérésnél nehézséget je len te t t vo lna . 

Vol tak a z u t á n o lyan te rü le tek , ahol a szomszédos erős por- és koromte r -
melő üzemek a levegő t i s z t a ságá t veszé lyez te t ték . Ú g y h o g y mindezek a lap ján 
legcélszerűbbnek m u t a t k o z o t t az a t e r ü l e t , amit a H I K I , a Hí radás techn ika i 
I p a r i K u t a t ó I n t é z e t részére a IV. ke rü le t i Tanács m á r kijelölt . E z e n a terü-
le ten közve t l enü l a H í radás t echn ika i I p a r i K u t a t ó I n t é z e t szomszédságában 
ép í tkeznénk . E z az épí tkezési mód —, t e h á t hogy a Műszaki Fizikai I n t é z e t és 
a H í radás t echn ika i I pa r i K u t a t ó In téze t közös te lken, e g y m á s szomszédságában, 
egymással kooperá lva lé tes í t in téze te t —, számos e l ő n y t je lent . 

Egyrész t a telek m a g a az Egyesü l t Izzótól k b . 1 km t á v o l s á g b a n van , 
n e m légvona lban , h a n e m az ú t v o n a l n a k megfelelően. E z azt je lent i , hogy tíz-
perces gyaloglással oda lehet j u tn i . Közlekedési szempontbó l e g y é b k é n t is 
jól megközel í the tő . Másodszor az, hogy ezen a he lyen a két in téze t közösen 
épí tkezik, b i z tos í t j a a megfelelő t u d o m á n y o s c e n t r u m k ia lak í tásá t éppen a 
szak te rü le tnek ezen a részén. Biz tos í t ja t e h á t azt , h o g y azok a k u t a t ó k , akik 
az i pa rban k í v á n j á k megvalós í tan i az e lv i k u t a t á s e redményé t , á l l andó kon-
t a k t u s b a n legyenek az elvi k u t a t á s t végzőkkel , p rob lémá ika t á l l andóan meg-
v i t a t h a s s á k . Az iparvá l la la t közelsége másrész t azt is lehetővé teszi , hogy az 
o t t a n i dolgozókkal is, szükség esetén n a p o n t a esetleg többször is, közvet lenül 
megbeszélést t u d j u n k f o l y t a t n i . Az i lyen módon va ló település ezenkívül 
lehetővé teszi , hogy a k é t k u t a t ó i n t é z e t számos in t ézményé t , l é t é s í tményé t 
közösen va lós í t sa meg. 

í g y t e h á t közösen ke rü lne megvalós í tás ra a k é t intézet műhe lye , amely 
á l lna m e c h a n i k a i f é m m e g m u n k á l ó műhe lybő l , e l ek t romos műhelyből , üveg-
technika i műhe lybő l , k i sebb asztalos műhe lybő l is, t e h á t lehetővé t e n n é az 
in téze t eszközeinek elkészí tését . A b b a n az esetben, h a a két k u t a t ó i n t é z e t 
közösen rendez i be ezt a m ű h e l y t , azt kel l mondani , h o g y a műhe ly m a j d n e m 
60%-ka i ke rü lne kevesebbe , min tha m i n d k é t in t éze t külön-külön létesí tene 
műhe ly t . A gépek k ihaszná lása t i . így j o b b lenne. K u t a t ó i n t é z e t i műhe lyné l 
n e m az a te rvezés i s zempon t , hogy m i n d e n gép n a p i nyolc órán á t forogjon , 
h a n e m hogy az összes szükséges gépek rendelkezésre á l l janak . De n e m meg-
ve t endő az a szempont sem, hogy ha m á r a gépek m e g v a n n a k , a k k o r azok 
lehetőség szer in t jól ki legyenek haszná lva . í gy pedig h a a két intézet haszná l ja 
ki , akkor előzetes t e rve ink szerint a lé tes í tés költsége k b . 60%-a v o l n a annak , 
m i n t h a ké t kü lön műhe ly létesülne. 

Ugyanez a helyzet "a szociális l é tes í tmények , a konyha , az é tkező stb. 
s zempon t j ábó l , amike t sz in tén közösen t u d u n k megvalós í tani . N a g y o n nagy 
e lőnyöket n y ú j t a közös k ö n y v t á r h a s z n á l a t á n a k lehetősége, még h a külön 
létesí t is k ö n y v t á r a t a ké t in tézet , de m i u t á n ezek egy telepen v a n n a k , a dol-
gozóknak m i n d k é t k ö n y v t á r rendelkezésére áll, t e h á t a két k ö n y v t á r meg-
felelően szakos í tva , j obban b iz tos í t ja a t u d o m á n y o s fej lődés lehe tőségé t . 
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Mindezek a l a p j á n d ö n t ö t t ü n k úgy a H í r a d á s t e c h n i k a i Ipa r i K u t a t ó 
I n t é z e t t e l megegyezve , — a m e n n y i b e n ezt a megegyezést az Akadémia és a 
Kohó- és Gépipar i Minisztér ium j ó v á h a g y t a , és végü l a főváros is k i szo lgá l t a t t a 
a helykijelölési d o k u m e n t á c i ó t , — mondom, i lyen módon d ö n t ö t t ü n k ú g y , 
hogy az ép í tkezés t ezen a he lyen kezd jük meg . 

Az épí tkezés ütemezése a köve tkező l e n n e : először megépü lne a Műszaki 
Fiz ikai K u t a t ó I n t é z e t épülete. E z az épület e g y k b . kocka a l a k ú épület v o l n a , 
ame lynek a l ap j a k b . 2 6 x 2 6 m , magassága p e d i g valami 25 m lenne. 

I l y módon l enne a l eg jobban b iz tos í tha tó a hely leg jobb k ihaszná lása és 
az, h o g y az i n t éze t egyes l abo ra tó r iuma i egymáshoz közel ke rü l j enek . Ez l e n n e 
az első épület , a m i t megkezdenek . A műhe lyek és az é tkezők egy épü l e tben 
lennének , mégped ig úgy, hogy a földszinten fogla l helyet a m ű h e l y és az eme-
leten az étkező és a konyha . E n n e k az ép í tése később i n d u l n a meg. Mivel 
a z o n b a n ez egyemele tes , kis épü le t , várha tó , h o g y a befejezés a nagy épüle t te l 
egyszerre t ö r t én ik meg . 

Ar ra s z á m í t u n k , hogy az épüle te t körü lbe lü l 1962-ben üzembe t u d j u k 
helyezni . Összes műszer - és egyéb rendelése inket is ennek megfelelően időzí t -
j ü k . Lehe tővé v á l t , hogy sok o l y a n műszert , a m i t eredetileg külföldről ke l l e t t 
vo lna behozni , a Kuteszné l r e n d e l j ü n k meg. E z ke t tős e r e d m é n y : egyrészt a 
K u t e s z t j obba n t u d j u k k ihaszná ln i éppen a l ap í t á s i s z e m p o n t j a i n a k meg-
felelően, másrészt ped ig bizonyos mennyiségű v a l u t á t t u d u n k m e g t a k a r í t a n i . 

J e l en p i l l a n a t b a n az építési engedély m é g nincs a k e z ü n k b e n . A Te rv -
h i v a t a l n a k kell m é g döntést hozn ia , hogy véglegesen engedélyezze a je lenleg 
rendelkezésre álló dokumen tác iók a lap ján az épí tkezés megkezdésé t . A kivi-
telező kapac i t ás ú g y látszik, b iz tos í tva v a n . A tervezőin téze t a t e rvekke l 
anny i r a elkészült , h o g y az ép í tkezés t a kivi telező szerint is m e g t u d j u k kez-
deni . T e h á t a T e r v h i v a t a l dön tésé re és a főváros i hatóságok részéről az épí tési 
engedély k i adásá ra v á r u n k , hogy de facto el t u d j u k kezdeni az épí tkezést . 

Ezekben s z e r e t t e m volna az Osztá lyt t á j é k o z t a t n i a jelenlegi helyzetről . 

BÁN TAMÁS 

Szívesked jenek megengedni , hogy a Műszaki Fizikai K u t a t ó In tézet k ö z -
vet len felügyelete a l a t t álló Műszerügyi Szolgálat tevékenységéről röviden be -
számol j ak . A szo lgá la t nyolcéves működése a l a t t min tegy 800 in t ézménynek 
n y ú j t o t t segítséget t u d o m á n y o s , k u t a t á s i , fe j lesz tés i és ipari ké rdésben . Ezek -
nek m i n t e g y 25 száza léka akadémia i in tézmény v o l t , 60 százaléka a fej lesztési 
t e r ü l e t e t foglal ta m a g á b a n . 

Tevékenysége négy t e rü le t re t e r j ed ki. S z a k t a n á c s a d á s , ame ly műszer-
beszerzésre, műszerkezelésre , mérés technika i módszerekre v o n a t k o z o t t , m in t -
egy 500 esetben t ö r t é n t , kb . 17 000 ka ta lógusból álló speciális g y ű j t e m é n y 
igénybevéte léve l . 

A leg je len tősebb szolgál ta tás a műszerkölcsönzés volt . A szolgálat nyolc 
éve a l a t t m in t egy 143 millió f o r i n t ér tékű m ű s z e r t ado t t a hozzá fo rdu lók-
nak . A jelenlegi m ű s z e r p a r k 2300 műszer körü lbe lü l 17 millió f o r i n t é r t é k b e n . 
Ez t e h á t az t j e l e n t e t t e , hogy a műsze rek évente többször is g a z d á t cseré l tek . 
A kölcsönzésben igen fontos vol t a kooperáció, a z a z olyan műszereknek , ame-
lyek egyes i n t é z m é n y e k n é l p i l l ana tny i lag nem v o l t a k k ihaszná lva , más i n t é z -
ményhez röv idebb időre való á t i r á n y í t á s a . 
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A szolgálat másik tevékenysége , a nagy műszeres szo lgá l ta tások , külö-
nösképpen az utolsó évben kezde t t k i fe j lődni , e lsősorban a nagy sebességű 
jelenségek lass í tása , a mik ro fo tográ f i a , a mik rok inematográ f i a és a spektro-
fo tomet r i a t e rü l e t én . 

T o v á b b i t evékenysége a speciális műszerek kor rekc ió ja , illetőleg j av í t á sa , 
ami az egyes helyeken — elsősorban n e m műszaki je l legű helyeken — meg-
h ibásodot t n a g y műszerek helyreál l í tás i és beál l í tási m u n k á j á t j e l en t e t t e . 

Ezeke t a t evékenységeke t a szolgála t 14 főből álló m u n k a t á r s i gá rdá ja 
l á t t a el, egyre nagyobb m é r t é k b e n v e t t e azonban igénybe az egyes intézmé-
nyeknél levő s z a k m u n k a t á r s a k a t , ak ik egy-egy speciál is esetben az egyes 
f e l a d a t o k n a k a mego ldásában közre t u d t a k m ű k ö d n i . A szolgálatfej lesztés 
során m ű s z e r p a r k j a az ö téves t e rv k e r e t é b e n min tegy há romszorosá ra növek-
szik, és remélhe tő leg megoldódnak a hely- és lé tszámnehézségek, a m e l y e k most 
t evékenységé t gá to l j ák és így fokozo t t m é r t é k b e n á l lha t a t u d o m á n y o s és fej-
lesztési f e l a d a t o k rendelkezésére. 

H E V E S I G Y U L A e l n ö k 

Mivel senki nem k íván hozzászólni , befejezésül az Osztály t a g j a i n a k álta-
lános vé l eményé t fe jezem ki, ha helyeslőleg vesszük tudomásu l G E L E J I aka-
démikus osz t á ly t i t ká r i beszámoló já t . E g y b e n fe lhasználom az a l k a l m a t arra 
is, hogy az Osz tá ly köszöneté t fe jezzem ki G E L E J I a k a d é m i k u s n a k a z é r t a ki-
t a r t ó , lelkes m u n k á j á é r t , amellyel edd ig i t evékenységé t o sz t á ly t i t ká r i hatás-
körében k i f e j t e t t e . 

A m a g a m részéről szere tném még n é h á n y szóval kiegészíteni az elmon-
d o t t a k a t az Osztá ly jövőben i m u n k á j á t i l letően. Az Akadémia á tszervezésének 
tíz évvel ezelőt t egyik leglényegesebb m o m e n t u m a a műszak i osz tá ly létesítése 
vo l t . Sőt ú g y gondolom az Akadémia átszervezésének egyik fő oka volt az, 
hogy a műszak i t u d o m á n y o k az A k a d é m i á n belül megfelelő szinten képvisele-
te t nye r j enek és fej lődési lehetőséget k a p j a n a k . Népi demokrác iánk cél ja ezzel 
az volt , hogy a műszak i t u d o m á n y o k a t a lehető legnagyobb m é r t é k b e n a 
szocialista épí tés szolgá la tába á l l í t suk. Ma ezt kü lönösen szem e lő t t kell tar-
t a n u n k , a m i k o r az egész szocialista t á b o r együt tes erőfeszítéssel a r r a törek-
szik, hogy menné l gyor sabban és menné l e redményesebben h a l a d j o n előre 
azon az ú t o n , amely a szocializmus végső győzelméhez vezet, a m e l y e n törté-
nelmileg ny i lvánva lóvá válik a szocial is ta t á r s ada lmi rend óriási fölénye a 
kap i ta l i s ta rendszerre l szemben, és ame ly végső fokon b iz tos í tha t j a az emberi-
ség t o v á b b i békés fe j lődésé t . Ezér t az elmélet és a gyakor la t kapcso la t á ra a 
t o v á b b i a k b a n még nagyobb súlyt kell he lyeznünk . 

Ez vol t az Osztá ly a lap törekvése m á r kezdet tő l fogva , ahogy a z t G E L E J I 
k a r t á r s u n k is k i fe jez te : de szere tném a láhúzni , hogy ebből a s zempon tbó l ma 
sokkal kedvezőbb a he lyze t , min t a m ú l t b a n , kü lönösen egyik-másik minisz-
t é r i u m u n k k a l való k a p c s o l a t u n k b a n vol t . Ma gazdaság i veze tő szerveink 
éppúgy, m i n t pá r t sze rve ink is, n e m c s a k a legnagyobb készséggel f o g a d j á k az 
Akadémia kezdeményezése i t , de s z á m í t a n a k is azokra és minden é r t é k e s tudo-
mányos j a v a s l a t megér tésre és mé l t ány l á s r a talál részükről . Talán n e m ár tana 
kissé a m ú l t r a v i s sza tek in tve r á m u t a t n o m arra, hogy m a már t á v o l r ó l sincse-
nek olyan pé ldák , amikor egyes gazdaság i vezető személyek egyenesen rossz 
néven v e t t é k , ha az Akadémia vagy egyes b izot t ságai t u d o m á n y o s objekt ivi-
tássa l szól tak hozzá azokhoz az in tézkedésekhez, v a g y te rvekhez , amelyeket 
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egy-egy gazdasági te rü le ten k ido lgoz tak . Nem szívesen l á t t á k , hogy az elő-
t e r j e s z t e t t j a v a s l a t o k vagy t a n u l m á n y o k ese t leg r á m u t a t h a t n a k bizonyos 
fe j lesztés i vagy gazdaság i t e r v e k tudományos m e g a l a p o z o t t s á g á n a k hiányos-
sága i ra . E l ő f o r d u l t a k a mú l tban o l y a n esetek is, h o g y egyes gazdaság i vezetők 
a közve t lenül a l á j u k rendelt v a g y hozzájuk t a r t o z ó k u t a t ó i n t é z e t e k tudósai-
n a k j avas l a t a i t s e m k íván ták f igye lembe v e n n i . Emlékszem olyan esetre, 
amiko r egy igen j e len tős ipari k u t a t ó i n t é z e t ü n k vezetője fe lkerese t t és elő-
a d t a , hogy k é n y t e l e n volt egy magassz in tű t anácskozáson meggyőződése elle-
nére m á s á l l á spon to t elfogadni, m i n t amilyet az Akadémia főb izo t t s ágában 
képvise l t , mer t n e m k íván ta m a g á t kitenni esetleges kel lemet lenségeknek 
fe le t tes ha tósága részéről. Sőt t a lá lkoz tunk o l y a n nézetekkel is, amelyek 
egyenesen i l le tékte len b e a v a t k o z á s n a k minős í t e t t ék az A k a d é m a műszaki 
b izo t t sága inak az t a törekvését , hogy a gazdasági építést k o m o l y a n meg-
a l apozo t t t u d o m á n y o s j ava s l a tokka l támasszák a lá . 

Mindezt csak azér t idéztem fe l a múltból, h o g y annál j o b b a n a láhúzzam 
a gazdaság i és a po l i t ika i vezetés jelenlegi pozit ív beá l l í to t t ságá t az Akadémia 
i r á n y á b a n . Az u t ó b b i években — G E L E J I a k a d é m i k u s erre n e m t é rhe t e t t ki , 
m e r t ez az elnökség vona lán t ö r t é n t — egyes b izo t t ságok vagy osz tá lyok kez-
deményezésére elég gyakran vol t a lka lmam k o m o l y j a v a s l a t o k k a l és előter-
jesz tésekkel fo rdu ln i egyes minisz terekhez , a T e r v h i v a t a l és m á s gazdasági 
sze rvek vezetőihez. E z e k a j a v a s l a t o k kivétel n é l k ü l a l egkomolyabb mélta-
t á s b a n részesül tek. Megfelelő in tézkedések t ö r t é n t e k ; olyan ese tekben pedig, 
mikor a j ava s l a tok n e m voltak megva lós í tha tók , ezt kellően meg indoko l t ák . 

R á szeretnék m u t a t n i a r r a is, hogy k e d v e z ő t a p a s z t a l a t a i n k van-
n a k az akadémia i és ipari k u t a t ó i n t é z e t e k e g y ü t t m ű k ö d é s é t i l le tően. A múlt 
év f o l y a m á n m i n t e g y 50 ipari ku ta tó in t éze thez f o r d u l t u n k az e lnökség részé-
ről kérdéssel , hogy mi lyen t u d o m á n y o s t émák t e r é n t a r t a n á k szükségesnek 
a kapcso la to t és e g y ü t t m ű k ö d é s t tanszékekkel v a g y az akadémia i kuta tó in-
t éze t ekke l . Igen é rdekes volt ennek a körkérdésnek az eredménye, amennyiben 
41 ipa r i vagy más gazdasági főha tósághoz t a r t o z ó intézet j e l e n t e t t e be erre 
v o n a t k o z ó j a v a s l a t á t és k ívánsága i t , összesen 164 t é m á b a n k é r t é k az együt t -
m ű k ö d é s t , amelyek közül 81 e lmélet i jellegű volt , a m i t nem is o l d h a t t a k volna 
m e g az A k a d é m i a segítsége né lkü l . Mindezeket a megkereséseket á t a d t u k az 
i l letékes b i z o t t s á g o k n a k , és ha n e m is minden e s e t b e n volt az A k a d é m i á n a k 
m ó d j a megfelelően kielégíteni az i p a r i és mezőgazdasági in tézetek k ívánságai t , 
egészséges, jó e g y ü t t m ű k ö d é s i n d u l t meg, nem egy esetben igen pozi t ív ered-
ménnye l . 

Szere tném m i n d e r r e felhívni a f igyelmet . N a g y o n helyes az a törekvés, 
hogy a műszaki o sz t á ly a l apku ta t á s i bázisát e rős í t sük és fe j lesszük, de sohase 
f e l e j t s ü k el ennek a fej lesztésnek a cél já t . E z e k a ku t a t á sok a z é r t kellenek, 
hogy h a nem is m á r ó l holnapra , de távolabbi pe r spek t í vában előre vigyék a 
szocial izmus épí tésé t ; h a ezt szem e lő t t t a r t j uk , a k k o r az Osztály v a l ó b a n meg 
fog felelni annak a h iva tá snak , ame lynek be tö l tésére lé t re jö t t és amelynek 
k e d v é é r t minden t e k i n t e t b e n a l egnagyobb t á m o g a t á s b a n tészesül . 

G E L E J I S Á N D O R z á r s z a v a 

N a g y o n szépen köszönöm H E V E S I elvtárs e l i smerő szavai t , és mindazt , 
a m i t az osz tá ly t i tká r i beszámolóhoz hozzáfűzöt t , m e g fogjuk szívlelni és igye-
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kezni f o g u n k annak szel lemében e l j á rn i . Mé l t ány ta l an dolog volna azonban , 
ha nem emlékeznék meg arról , hogy az osz tá ly t i tkár i beszámolóban megnyil-
vánu ló m u n k a az egész osz t á ly t i t ká r ság kollektív m u n k á j a , és u g y a n ú g y őket 
is megilleti a köszönet , i l letőleg az el ismerés azért a m u n k á é r t , amely az osztály-
t i t ká r i m u n k á b a n megny i lvánu l t , m i n t engem, az egy ik részvevőt . 



A MEROGEOLÓGIÁTÓL A HOLOGEOLÓGIA FELÉ 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

akadémikus 

I . 

Az abszolút ko rmegha tá rozás legújabb eredményei a l a p j á n k ia l aku l t 
a Föld kérgének minden eddigi elképzelést fe lü lmúló 4,1—4,5 milliárd éves 
ér téke . Nagy u t a t t e t t meg az ú j k o r i ember U S S H E R skót érsek óta , aki 1 6 5 4 -

ben egyházi i r a tok a lap ján a r ra a pon tosságáva l is meglepő köve tkez te tés re 
j u t o t t , hogy a t e r e m t é s Krisztus e lő t t a 4004. é v október 26-án reggel 9 ó r ako r 
t ö r t é n t . Egy évszázad múlva a vi lágos gondolkodás nagy m i n t a k é p e , G O E T H E 

— elvetve a t e r e m t é s hi t té te lé t — f ö l d t u d o m á n y i ismeretek b i r t o k á b a n 6000 
évnél semmi esetre sem t a r t o t t a idősebbnek az akkor még W E R N E R részéről 
is özönvíznek n e v e z e t t negyedkor t . További fé l század múlva az üledékképző-
dés megf igyel t sebességeiből k a p o t t értékek ex t rapolá lásáva l s o k a n már n é h á n y 
százmillió évre becsü l ték a Föld k o r á t . A r a d i o a k t í v alapú abszo lú t kormeg-
ha tá rozás kezde tén , századunk másod ik év t izedé tő l kezdve p e d i g a k a m b r i u m 
helyesen m á r 0,5 — 0,6 milliárd évesnek talál t k o r á b ó l a Föld t e l j e s korát 2,0 — 
2,5 mil l iárd évre becsül ték , a n n a k a fel tevésnek a lap ján , hogy a p r e k a m b r i u m 
a geológiai időknek k b . 3/4 része. A p r e k a m b r i u m i kőzetekre vona tkozó abszo-
lút mérésekkel a z u t á n az utolsó évtizedben k b . 3,3 milliárd, l e g ú j a b b a n ped ig 
a módszerek e lveinek krit ikai egyeztetése a l a p j á n az említet t k b . 4,3 mil l iárd 
éves ér ték a d ó d o t t . 

í g y a k a m b r i u m m a l kezdődő egész hosszú időszak, amelye t a geológia k é t 
évszázad óta részletesebben v izsgá l t , és lényegi leg a Föld t u l a j d o n k é p p e n i 
t ö r t é n e t e k é n t t ag l a l t , a Föld é le tének csekély, mindössze k b . 1/8-nyi részleté-
nek a d ó d o t t . 

Viszonylag m é g je len tékte lenebb a F ö l d n e k térbelileg, i l l e tve tömegileg 
eddig rendszeresen geológiailag közvet lenül v i z sgá l t része. Mélyfúrások a lap-
j á n jelenleg a Föld sugarának m i n t e g y ezredrésze tekin the tő hozzá fé rhe tőnek , 
a legrégibb kéregrészek lepusz tu lásával 20—30 k m mélységig, a v u l k á n i kőzetek 
f ő - m a g m a k a m r á i n a k 60—70 k m - b e n fe l té te leze t t mélysége a l a p j á n pedig a 
fö ldgömbnek kb . 1/100-ad sugár-mélységéiglehetséges közvetlen kőze t t an i meg-
figyelés. 

A m i t t e h á t geológiának n e v e z t ü n k , lényegi leg a Földnek l e g ú j a b b ko rá ra 
és legkülsőbb b u r k á r a vona tkozo t t . Ebbe mint kényszerhe lyze tbe a geológusok 

3 * 
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nagy része bele is tö rődö t t , ú g y vélve, h o g y a részükről vizsgál t képződmények 
úgyis függe t l enek a Föld t ö b b i részének sa já t sága i tó l . 

A n a g y v o n a l ú t u d o m á n y o s szervezés megindulása idején, 15 éves tudo-
m á n y o s t e r v ü n k e l ő k é s z í t é s e k o r azonban vi lágosan szembe kell néznünk a tény-
nyel , hogy t u d o m á n y u n k s ú l y p o n t j a e v o n a t k o z á s b a n el tolódóban v a n . A z utol-
só évek k u t a t á s a i a l ap ján dön tő lépéssel közeledtünk az eddigi részgeológia, 
a merogeológia fokoza tábó l a Földnek időben és t é r b e n teljesebb fö ld t an i , 
hologeológiai szemlélete felé . Kele tkezőben v a n egy módszereiben, szemléleté-
ben és igényeiben ú j t udománycsopor t , a m e l y a fö ld tö r t éne t i k u t a t á s n a k eddigi 
a lapvetően ré t eg tan i módszere i mellett geokémiai-geof iz ikai szintézissel máris 
legalább 3 mil l iárd évre és 700 km mélységre k i t e r j edően képes többé-kevésbé 
sorozatos a d a t o k a t szolgá l ta tn i , és g y o r s a n halad a F ö l d teljes egésze össze-
függéseinek, sőt kozmológiai kapcso la ta inak vizsgálata i r ányába . A sz in té t ikus 
geológiai-kozmológiai módsze r jelenleg az abszolút geológiai k o r a d a t o k k a l 
dolgozó migrációs és meteor i t -pe t ro lógia , a geo- és kozmokémia , a t ú l n y o m ó a n 
szeizmikus geofizika, az égi tes tek m e c h a n i k á j a , t o v á b b á a magfizika kapcsola-
t á b ó l j ö n l é t r e . Ehhez az a sz t ronau t ika fej lődésével , de fe l tehetően m á r a t áv la t i 
ku t a t á s i t e rv időszakon be lü l fontos t o v á b b i t é n y e z ő k é n t h o z z á j á r u l h a t a 
szelenopetrológia, mint a kozmopet ro lógia első fe jeze te . Ennek az el tolódás-
nak az a lka lmazo t t f ö ld t an i gyakorlat s z á m á r a is f on to s köve tkezménye , hogy 
az egyes f ö l d t a n i képződmények , kőzetek egymástól függe t l en jel legének eddigi 
kényelmes fel tevése t ö b b é nem t a r t h a t ó fenn . 

Az M T A ú j korszaka 10 éves j u b i l eu mi nagygyűlésén, egyben az első táv-
la t i t u d o m á n y o s ku t a t á s i t e r v születésekor, i ndoko l tnak látszik a szemléleté-
ben a l apve tően á ta lakuló petrológia és a geokémia l egú j abb e redménye inek 
összegezéséből ki indulva a geo- és kozmo- tudományok szorosabb kapcso la tához 
vezető u t a t vizsgálni. 

I I . 

Az edd ig i geológiai anyagvizsgá la t többé-kevésbé kielégítően e lvégezhető 
volt a köz i smer t hármas kőzetbeosztás , a magmás, ü ledékes és á t a l a k u l t kőzet-
csoportosí tás a lapján . A kőze tek képződésében gyakor la t i lag egyet len , illetve 
az á t a l aku l t kőzetek ese tében két pet rológia i f o l y a m a t t a l lehetet t számolni . 
Az egyes kőzetcsopor tok egymástól é lesen elkülönülni lá tszot tak, és az egyes 
kőzetek képződése öná l lóan , ö n m a g á b a n leveze the tőnek m u t a t k o z o t t . Ennek 
megfelelően a magma k é m i a i fejlődése a mel lékkőzet tő l lényegileg függet len 
f o l y a m a t k é n t volt é r te lmezhe tő . A m a g m a és mel lékkőzet kö lcsönha tásának 
feltételezésére csak a k e s k e n y exo- és a még keskenyebb , sőt g y a k r a n ki sem 
m u t a t h a t ó endo-kon tak t övben volt szükség . A kölcsönhatásban az ú n . kon-
tak t -pneumato l íz i sen k ívü l főleg csak f i z i ka i jellegű t e rmome tamor f jelenségek-
kel kel let t számolni. Ez lényegileg z á r t m a g m á s f o l y a m a t o k fel-
tevését j e l e n t e t t e . 
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A m ú l t század u t o l s ó évében a z o n b a n fe lmerü l t m á r L O E W I N S O N — L E S -

S I N G e lképzelésében a me l l ékkőze t m a g m á s b e o l v a s z t á s á n a k , a kőze tassz imi lá -
ciónak fe l t evése . Ezzel m e g j e l e n t — egye lő re kisebb l oká l i s t ömegeke t i l le tően 
a n e m z á r t m a g m a f e j l ő d é s eszméje . E z t a geológiai k ö z v e t l e n megf igye l é s is 
sok e se tben a l á t á m a s z t a n i l á t s zo t t és D A L Y mészkőassz imi lác iós a l k á l i m a g m a -
képződés i fe l tevéséhez v e z e t e t t . Mégis n a g y o b b m é r v ű j e l enségkén t az assz imi-
lációt a f i z ika i -kémia i l ag j ó l m e g a l a p o z o t t BoWEN-féle reakció-e lv e lméle t i l eg 
l e h e t e t l e n n e k m u t a t t a . 

Az á t a l a k u l á s i k ő z e t k é p z ő d é s b e n a kőze t ek e g y m á s r a ha t á sa f e l t evésének 
egyelőre u g y a n c s a k n e m j u t o t t j e len tőség , e lsősorban a z é r t , mer t K J E R U L F és 
R O S E N B U S C H — a k ö n n y e n i l lókat nem t e k i n t v e — az a g y a g o s kőzetek l ényeg i leg 
v á l t o z a t l a n k é m i a i össze té te l le l t ö r t énő k o n t a k t m e t a m o r f ó z i s á t b i z o n y í t o t t á k . 

A z á r t kőze tképződés i f o l y a m a t o k í g y t o v á b b r a is u r a l m o n m a r a d t elmé-
letei m i n t egyszerűs í t ések hasznosak és szükségesek v o l t a k , mer t n é l k ü l ü k 
egyéb t é n y e z ő k sora n e m l e t t volna v i l á g o s a n e l k ü l ö n í t h e t ő . Azonban sokszor 
önkényes és v é g e r e d m é n y b e n helyte len v o l t u k a t M I C H E L — L É V Y m á r a m ú l t 
század m á s o d i k felében f e l i smer t e , h i r d e t v e , hogy m i n d e n me tamor fóz i s k é m i a i 
vá l tozássa l j á r . Ez a z o n b a n k é z z e l f o g h a t ó b b á csak a s z á z a d f o r d u l ó u t á n v á l t , 
amikor S E D E R H O L M , m a j d E S K O L A k i m u t a t t á k A s z i l á rd kőzetek f o l y é k o n y 
m a g m á v á v á l á s á n a k j e l ensége i t , a m i g m a t i t o s és a n a t e x i s e s f o l y a m a t o k a t . 
Az i zokémikus és az á l l ó k é m i k u s á t a l a k u l á s mos t e g y m á s mel le t t é r v é n y e s el-
v e k k é n t e g y ü t t megfé rn i l á t s z o t t a k . 

A m i g m a t i t o s o d á s és a n a t e x i s fe l i smeréséve l i n d u l t m e g a mé lyebb ké reg 
h a t é k o n y a b b kőze t t an i v i z s g á l a t a . T e l j e s e n ú j s z e r ű n e k lá t szó j e l enségekke l 
kel le t t i t t s zembenézn i . A z eddigi pe t ro lóg ia élesen e l k ü l ö n í t e t t h á r m a s k ő z e t -
beosz tása és a k ő z e t c s o p o r t o k egyszerű mono- , i l le tve d igén s z á r m a z t a t á s a 
m i n d i n k á b b é rvényé t v e s z t e t t e , hiszen a mé lyebb k é r e g b e n nemcsak ü l e d é k e s 
kőze tek h i á n y o z n a k e r e d e t i á l l a p o t u k b a n , h a n e m az á t a l a k u l á s i és m a g m á s 
kőzetek h a t á r a i is m i g m a t i t o s a n vagy m e t a s z o m a t i k u s a n e lmosódnak . A m a g -
m á s és m e t a m o r f k ő z e t k é p z ő d é s hosszan t a r t ó , részint t ö b b s z a k a s z o s 
p o l i g é n f o l y a m a t n a k b i z o n y u l t , amelynek l e g f ő b b t é n y e z ő j e k é n t 
a szilárd k ő z e t a n y a g o n á t h a t o l ó , azt k é m i a i l a g á t a l a k í t ó e l e m v á n d o r l á s t , a 
szelekt ív mig rác ió t ke l le t t fe l té te lezni . 

A s z e l e k t í v m i g r á c i ó p o n t o s a b b elemzése azonban a m e n n y i -
leges é r t e lmezéseke t l e h e t ő v é t evő ú j f e g y v e r z e t e t k ö v e t e l t , mer t az egye lő re 
sem kísér let i leg, sem k ö z v e t l e n te rmésze t i megf igyelésse l s zámszerűen n e m vol t 
k ö v e t h e t ő . E f o l y a m a t o k p o n t o s a b b m e g h a t á r o z á s a t e h á t annak e l m é l e t i 
s z á m í t h a t ó v á t é t e l é t i génye l t e , és erre i r á n y u l t a k utolsó 10 évi s a j á t v i z sgá l a -
t a i n k is. 

E lőször a m e t a m o r f ó z i s s a l szemben l egé rzékenyebb kőze tek , a k ő s z e n e k 
egyszerű ré teg terhe léses á t a l a k u l á s a és m a x i m á l i s r é t eg t e rhe l é s i é r tékei k ö z t i 
összefüggés v izsgá la ta a l a p j á n a m e t a m o r f ó z i s f o k o z a t a i n a k , 
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E S K O L A ásványfác iese i p-t é r t éke inek p o n t o s a b b megha tá rozásá ra tö reked-
t ü n k . U g y a n a k k o r ugyanezt a ké rdés t az á sványá ta l aku lá s i egyensúly h ő m é r -
sékletekből k i indu lva többek k ö z t B A R T H és R A M B E R G is v iz sgá l t ák . E g y m á s -
tó l tel jesen függe t l enü l elért e redménye ink meglehetősen egyez tek . É r d e k e s 
m ó d o n a legkisebb metamorf fokoza tok ra vona tkozó p — t é r t ékekben j e l en t -
kez t ek százalékosan j e l en tékenyebb különbségek. A szénkőzetek ré teg-
terheléses mélységei a lapján u i . mi az ü ledékes és a t í pusos m e t a m o r f 
kőze tek közt széles agyagpa la -öv fel tevésére j u t o t t u n k . E b b ő l a zöldpala 
fácies alsó h a t á r á r a v o n a t k o z ó a n jóval n a g y o b b p—t é r t é k adódot t , m i n t 
az á sványá ta l aku lá s i egyensúlyi ada tokból . Az agyagpalák p — t iránt közöm-
bös , nem je l lemző á svány tá r sasága (kvarc , csillámok és agyagásványok) 
a l a p j á n a z o n b a n ha tá rozo t t k r i t i kus ásványtá rsaságga l j e l l emze t t á s v á n y -
fáciesként az agyagpala-öv n e m volt e lkülöní thető , és így az agyagpala-
képződés t m a g u n k is az epigenezis névvel kü lön í te t tük el a kőzet formáló-
d á s (diagenezis) és a kőze tá t a l aku lás (metamorfózis) f o lyama ta i t ó l . Az M T A 
1959. évi Geokémia i Konfe r enc i á j án b e m u t a t o t t ú j p — t—с d iagramon , 
amelynek t ovábbfe j l e sz te t t a l a k j a az 1. á b r a , az agyagpa la -öv felső, v a g y i s 
a zöldpala fácies alsó h a t á r á t B A R T H és R A M B E R G e redménye i re t e k i n t e t t e l 
m a g u n k is c sökken ten i l á t t u k indoko l tnak . A S Z O B O L J E V és S A V U L akadémiku-
sok részéről i d é z e t t és egyéb ada tokbó l a z o n b a n kiderült , h o g y a kőszenek á t -
a lakulás i mélységeiből l eveze te t t értékek v o l t a k a he lyesebbek . 

F Y F E szer in t a zöldpala fác ies aligha t e r j e d 300 C°-nál k isebb hőmérsék-
le t re . H . G . F . W I N K L E R k í sé r le te i szerint a zöldpala fácies á svány tá r sa sága 
közel 400 C°-on kezd kr i s tá lyosodni . Az „ a g y a g p a l á k ö v e " t e h á t eredeti meg-
á l l ap í t á sunknak megfelelően k b . 300—350 C u ha tár ig t e r j e d . 

Ez az öv azonban még m i n d i g nem vo l t ha tá rozo t t k r i t i k u s á svány t á r s a -
sággal je l lemezhető . A m e t a m o r f fáciesek i ly módon főleg az é rzékenyebb 
bázisos á s v á n y t á r s a s á g segítségével kü lön í the tők el. Már 1939-ben maga ES-
K O L A f e lve te t t e a csekély hőmérsék le t i zeolit fácies lehetőségének kérdését , de 
a zeolitos á s v á n y t á r s u l á s o k a t n e m t a r t v á n egyensúlyban levőnek , fe l tevésé t 
h a t á r o z o t t a n n e m fe j te t te k i . 1 9 5 0 - b e n R E N G A R T E N szovje t k u t a t ó uráli, k a u -
kázus i és m á s üledékes k ő z e t e k b e n regionál is k i t e r j edésben talál t zeoli tos 
á s v á n y t á r s a s á g o t , amelynek a l a p j á n egy zeoli tos fácies e lkülöní tését j a v a s o l t a , 
amelye t P U S Z T O V A L O V g laukoni tos fáciesének megfelelő, de nagyobb oxidációs 
potenciál é r t é k e k e n keletkező üledékes fác iesnek t e k i n t e t t . L e g ú j a b b a n TUR-
N E R ( 1 9 5 8 ) , m a j d C O O M B S , E L L I S , F Y F E és T A Y L O R ( 1 9 5 9 ) r á m u t a t t a k , h o g y 
bizonyos add ig üledékesnek t a r t o t t zeolitos kőzetek önál ló metamorf fác ies 
képviselőinek tek in tendők , amelyekben a zeolit képződése kr i t ikus á s v á n y -
jelleggel lényegi leg egyensúlyi viszonyok k ö z t tö r t énhe t ik . Ezeke t az egyen-
súlyi v i szonyoka t kísérletileg is igazol ták. Ezze l az 1948-ban megha t á rozo t t 
agyagpa l a -övünk pontosabb kö rü lha t á ro l á s t és önálló zeo l i t -ásványfác ieskén t 
igazolást k a p o t t (1. ábra) . 



5.000 

i. ábra 
Az ábra a zöldpala fáciest az elülső pt-s íkba vet í tve m u t a t j a . A valóságban ez a fácies nagyobb víz-

t a r t a l m á n a k megfelelően mélyebb síkokban jelentkezik, részben összeolvadva a hidrotermal i tokkal 
ы <о 
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A zeolitok megjelenése alkáli-felesleg, p o n t o s a b b a n n á t r i u m -)- ká lc ium-
bőség és rendszer in t széndioxid- és ká l i umhiány esetében lehetséges. Ezál ta l a z 
a lumín ium koordinációs száma i t t négyessé vá l ik . A zeolit fác iesbe sorolható , 
de N a - és Ca-ban szegényebb, K - b a n gazdagabb, közönséges a g y a g p a l á k b a n 
viszont az a lumínium tú lnyomóan ha to s koord inác ió jú . A zeoli tos csil lámos 
alfáciesek elkülönülése a zeolit f ác iesen belül t e h á t bizonyos mér t ék ig ana ló-
giá ja az agpaitos és a plumazi tos m a g m a t i t o k elkülönülésének, néhány száz 
fokka l magasabb hőmérsékle ten . 

A zeolit fác iesben az eddigi v izsgála tok szer in t több a l fác ies különböz-
t e t h e t ő meg, nevezetesen: 1. a heu land i t - ana lc im alfácies részben montmor i l -
lonitos á sványokka l , szeladoni t ta l és kvarccal , 2. a l aumont i t alfácies részben 
a lb i t t a l , adulárral , kvarcca l , sze ladoni t ta l , montmor i l lon i t t a l , ső t he lyenként 
már k lo r i t t a l is, 3. a p rehn i t -pumpe l l e iy t alfácies, részben k lo r i t t a l , adulár ra l , 
kva rcca l . Ezekben az alfáciesekben a Si0 2 és H 2 0 mennyisége fokoza tosan 
csökken a mondo t t sorrendben. E z u t á n (4.) az ep ido t megjelenésével á t j u t u n k 
a zö ldpa la fáciesbe. 

I I I . 

Eze lő t t 8 — 1 2 évvel az ásványfác ieseke t B A R T H , R A M B E R G és magam is 
a p — t ér tékekkel többé-kevésbé egyér te lműen m e g h a t á r o z h a t ó n a k vél tük, és 
e lhanyago l tuk a k ö n n y e n illó mobi l i s komponensek ha tásá t . 

Geokémiai vizsgálataim második lépcsőfokában azonban az alkáli-meta-
szomatózis, a gránitosodás és az alkálimagmatit-képződés problematikájának 
mennyileges meghatározása céljából a különböző e l e m e k m i g r á c i ó s 
k é s z s é g ének számszerű megkülönböztetésére törekedtem. Számításba 
vet tem a szilárd kőzeteken keresztül történő, ún. iononkénti inlrakristályos 
migráció lehetőségét, noha azt a kutatók tú lnyomó többsége akkor geológiai 
mértékben valószínűtlennek, sőt egyesek a közönséges nyomáson végzett dif-
fúziós kísérletek alapján lehetetlennek tartották. Minthogy a kérdés földtani-
lag használható tényleges közvetlen kísérleti vizsgálatára egyelőre kilátás nem 
volt, mert e célból a diffúziót a nagy mélységeknek megfelelő nagy nyomáson 
kellett volna mérni, ezért ezt a kérdést számítás útján igyekeztünk levezetni. 
A különböző elemek migrációs készségére akkor egyedül a RAMBERG-féle f ik-
tív molekula-térfogatok alapján lehetett következtetni. Ezért az i o n - é s 
a t o m f a j s ú l y o k fogalmának bevezetésével igyekeztem konkrétabb ala-
kot adni a kérdésnek. Ezzel kvant i tat ív értelmezéshez jutott a K O R Z S I N S Z K I J -

féle, ún. migrációs sorozat (2. ábra), továbbá az alkáliák különösen nagy migrá-
ciós készsége, valamint az alkáli-magmatitok sajátságos elemeloszlásának (3. 
ábra) eredete. Az ionfajsúlyok felhasználásával EsKOLAnak később sikerült a 
gránitosodás jelenségét, általában a szilárd kőzeteknek alkáli, különösen káli-
migrációval fokozatosan gránittá alakxdásának jelenségét is elméletileg levezet-
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concept ions of »wiehtes« of the ions a n d a toms , involving upward d i f fus ion of 
t h e l ighter e lements , and on the ionic a n d bonding potent ia ls , whose numer ic 
values v a r y paral lel to t h e sequence of crysta l l izat ion of. minerals. Appl ica t ion 

3. ábra 

nie. E r r e vona tkozó eredményei t E S K O L A l egú j abban egyik amer ika i folyóirat 
számára a következőleg foglalta össze. , ,I have discussed the g r a n i t e gene-
sis f r o m t h e viewpoints presented b y E . Szádeczky-Kardoss b a s e d on t h e 
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of these concepts l eads , in an e legant manner , t o a sa t i s fac tory theory of t h e 
genesis and deve lopmen t of the p lu ton ic rocks . "* 

L e g ú j a b b a n B U D D I N G T O N a m a g m á s és m e t a m o r f gráni tképződés térbel i 
e loszlásának a ké rdésé t is megvi lág í to t ta , megá l lap í tva , hogy a magmás gráni t 
in t ruz ió az epi -övben csaknem kizárólagos, a mezo-övben egyenrangú a mig-
ma t i t o s , illetve m e t a s z o m a t i k u s gráni tosodással , a ka ta -övben pedig a meta -
szomat ikus - in igmat i tos gráni tok u ra lkodnak . 

L A P A D U - H A R G U E S és R A M B E R G kőze tkémiai s ta t i sz t ika i v izsgála ta i a lap-
j á n másrész t m i n d i n k á b b megvi lágosodot t , h o g y az a lkál i -metaszomatózis 
nem kor lá tozódik a migmat i tos g rán i tok övére, h a n e m a ka to -me tamor f gnei-
szek, sőt kisebb m é r t é k b e n a mezo-metamorf cs i l lámpalák övében is rendszeres 
és á l ta lános je lenség. E z az alkáli-, különösen ká l ium-metaszomatóz i s is kezdet -
ben még részben a szilárd kőze teken keresztül ha to ló iononként i diffúziós 
migrác ióként é r te lmezhe tő , melye t azonban egy más tényező, a vegyület -
potenciá lok hőmérsék le t i vá l tozása befolyásol . H a ui. kizárólag oldatos v á n -
dor lás ha tá rozná m e g e f o lyama to t , úgy az az o lda tok vándor l á sának i n k á b b 
u t a t ny i tó kisebb n y o m á s ú ep i -metamorf övében je lentkeznék, nem pedig a 
n a g y n y o m á s ú k a t a - és mezo-övekben. 

Ma már az edd ig legszkept ikusabb iskola egyik reprezentáns vezére, 
K . R . M E H N E R T professzor is elismeri a szilárd kőzeteken keresztül t ö r t é n ő 
di f fúziós migrációt a b b a n a f o r m á b a n , hogy azt csak a felső földkéreg-részben 
t a r t j a k izá r tnak , ahol valóban n e m is té te lezzük fel azt . 

IV. 

A szilárd kőze teken keresztül tö r ténő in t rakr i s t á lyos iononként i migráció 
a kémia i kötés gyengülésére u t a l h a t . Ugyani t t az a tomok bizonyos fokú „ioni-
z á c i ó j á r a " lehet köve tkez te tn i . Ez az ionizáció azonban más jellegű, min t az 
ú n . ionos kémiai kö té sben je len tkező ionizáció, ame ly a kovalens kötésnél erő-
sebb külön ionos kö tőe rők keletkezését je lent i , és főleg a Föld legkülső részé-
ben gyakori . A Fö ld nagymélységű öveiben m u t a t k o z ó ionizáció viszont mélyre-
h a t ó b b , t i . n a g y o b b számú e lek t ron leszakadásáva l az ún . p l azma á l lapothoz 
közelálló fémes szerkezet felé t e n d á l á s t fejez ki . 

Vizsgá la ta ink következő lépcsőfokán így a kötéserőnek a geokémiai 
v i szonyok közt k ö v e t h e t ő á l t a lánosabb ér te lmezésére t ö r e k e d t ü n k . A Fö ld 
mé lyebb öveiben u ra lkodó n y o m á s és hőmérsékle t i viszonyok közt a geokémiai 
f o l y a m a t o k nagy részének levezetése t e rmod inamika i alapon, ka lor imet r ikus 
é r tékekből a szükséges ada tok h i ányában t ú l n y o m ó a n nem vol t lehetséges. 
I gyekez tünk t e h á t a kötéserőket t i sz tán a hőmérsékle t tő l függet lenebb a tomos 

* „ A g r á n i t k é p z ő d é s t a k ö n n y ű e lemeknek az ion- és a t o m f a j s ú l y o k eszméjéből k ö v e t -
kező felfelé d i f f ú z i ó j a s zempon t j ábó l v i z sgá l t am. Ezek n u m e r i k u s é r téke az á sványok k r i s t á -
lyosodásának s o r o z a t á v a l p á r h u z a m o s a n vál tozik . E fe l fogás a lka lmazása elegáns m ó d o n 

e lveze t a p lu toni k ő z e t e k képződésének és fe j lődésének k ie légí tő e lméle téhez . " 
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ál landókból levezetni. E r r e az ionpotenciál értékek l á t s zo t t ak legalkalmasabb-
nak . Az ionpotenciált G O L D S C H M I D T a lapvetőnek t a l á l t a az üledékes kőzetek 
elkülönítésében, F E R S Z M A N pedig bizonyos mértékig analóg ér tékeket az EK-
ér tékek számításában haszná l t fel. E z é r t — noha az ionpotenciál é r tékek fizikai 
jelentése bizonytalan vo l t — megkísérel tük e fogalom továbbfej lesztését oly 
módon, hogy azt k i te r jesz te t tük az an ionokra és a komplex anionokra is, amivel 
lehetővé vá l t a potenciálértékekből a vegyületekre je l lemző értékek levezetése 
is. Ez az értelemszerűen v e g y ü l e t p o t e n c i á l n a k elnevezett érték 
első közelítésben könnyen számí tha tónak és egyszerő feltevéssel a kovalens 
kötésben való a lkalmazásával a kőzetek egész vi lágára k i te r jesz the tőnek bizo-
nyul t . E n n e k alapján ui. megha tá rozha tó volt a m a g m á s differenciáció kris-
tályosodási sorrendje, másrész t pedig a metamorf kőze tek átkr is tá lyosodására 
jellemző krisztalloblasztos sorrend is (4. ábra) , ami m e g a d t a az ún. kristályoso-
dási erő mér tékszámát . Emel le t t a lka lmazhatónak b izonyul t ez a számí tás a 
kémiai üledékképződés (evapori tok) ásványkiválás i sorozata i ra is. A geokémiai 
potenciálszámítás ily m ó d o n a geokémiai fo lyamatok egységes értelmezését 
lehetővé t evő általános szemléletté f e j lődö t t , amelynek segítségével a legkülön-
bözőbb összetételű, koncentrációjú rendszerekben e lkülöní thető a vándor lás ra 
alkalmas mobilis gáz és fo lyékony á l lapot , a vándor lásra a lkalmat lan vegyü-
le t té kö tö t t állapottól. 

A geokémiai potenciálszámítás bevezetése érdekes eredményekhez veze-
t e t t . Ezen az alapon vo l t k i m u t a t h a t ó , hogy az ún . magmás kristályosodás 
ké t egymásban nem oldódó folyékony fázisból tö r tén ik , a szil ikátolvadékból 
és vizesoldatból, amelyek a pegmat i tos s t ád iumban v á l t j á k fel egymást . Ezért 
i t t a csökkenő vegyületpotenciálok szerint i kr is tá lyosodásnak ú j sorozata 
kezdődik, mely a h idrotermál is s t ád ium végén fejeződik be. Az ércképződés 
ásványkivá lása i vegyületpotenciálok szerint i sorozatára vonatkozó ezeket a 
v izsgála tokat legújabban S C H N E I D E R H Ö H N fej lesztet te t o v á b b ( 5 . áb ra ) . 

Ál ta lában a potenciálszámítással rendszeresen k i m u t a t h a t ó , hogy egy ás-
ványparagenezisen belül mely ásványok keletkeznek ugyanazon o lda tból és 
hol je lentkeznek re juvenác iók . Ezt konkré t példák k a p c s á n T O K O D Y L Á S Z L Ó , 

m a j d K A S Z A N I T Z K Y F E R E N C és mások b izonyí to t ták . 
A potenciálszemlélet a lapján k i számí to t tuk a különböző ionok o lda tban 

je lentkező, ú n . hidratál t ionrádiuszai t is. Ennek a lap ján legújabban O V C S I N Y I -

Kovval igazoltuk M A C K A Y és K O R Z S I N S Z K I J feltevését, hogy a késő magmás 
ércképződés összetételének változása idő- és térbelileg nagyjából a h id ra tá l t 
ionrádiuszok növekvő sor rendjének felel meg (6. ábra.) Ugyanakkor k iadódot t , 
hogy a folyós-magmás ércképződés nem függ a h id ra tá l t ionrádiuszoktól . 

A potenciálszemlélet a lap ján lehetségessé vált egy ú j érctelep t ípusnak , 
a bizonyos mértékig laterálszekréciós üledékes eredetű hidrotermális szulfidos 
érc te léreknek elvi levezetése. Ezt a t ípus t legújabban a t i lkerodei szelénércese-
dés a l ak j ában T I S C H E N D O R F F valóban ki is mu ta t t a . 



0,5 

4. ábra 
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A geokémiai potenciálszcmlélet általánosabb megismertetésében része 
volt L E U T W E I N és D O E R F F E L tanulmányának is azáltal, hogy a nagyrészt 
negatív állásfoglalásukkal alkalmat adtak eddig kevéssé megvilágított kérdések 
pontosabb kifejtésére. 



4 6 SZÁDECZKY-KARDOSS E L E M É R 

G R A S S E L L Y G Y U L A l e g ú j a b b a n többek közt a po tenc iá lé r t ékek és a 
kötés i energiák közö t t i szoros kapcsola to t m u t a t t a ki. G R A S S E L L Y a po tenc iá l -
szemlélet továbbfe j lesz téséhez különösen é r t ékesen járul t h o z z á azzal is, h o g y 
kidolgozta a vég te len komplex-anionos sz i l iká tok e se t ében a vegyü le tpo -
tenciá l k i számí tá sának pontos m ó d j á t , a m e l y r e addig csak közelí tő e l j á r á s u n k 
vo l t . 

A potenciálszemlélet eddig i l egfontosabb a lka lmazásának egy, a m a g m á s 
kr i s tá lyosodás t jellemző r e j t e t t , közvet lenül alig fel ismerhető migrációs j e l en -
ség k i m u t a t á s a bizonyul t . E n n e k a t r a n s z v a p o r i z á c i ó n a k n e v e z e t t 
je lenségnek lényege, hogy a könnyen illó t a r t a l m ú kőze t ekben a m a g m a hő-
ha tá sá ra ke le tkező n a g y n y o m á s ú gőz a n y o m á s l e j t ő i r á n y á b a n haladva a m a g -
m á b a vándoro l és azt á t a l a k í t j a (7. ábra) . E z a felismerés a z u t á n — v izsgá la -

© I 

© 

© 

© 

® 

Me Hé к kőzet Hipomagmafit 7. ábra 
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t u n k negyedik lépcsőfokaként — a kőzetek nagyvonalú e g y m á s r a h a t á s á -
nak , t o v á b b á ú j m a g m á s kőze t rendsze r t annak , m a j d a magmaképződés fö ld-
tö r t éne t i fe j lődésének felismeréséhez, l e g ú j a b b a n pedig a Fö ld és bolygó kele t -
kezés és a Naprendszer fe j lődésének ú j kozmogeológiai fe l fogásához v e z e t e t t . 

A leggyakor ibb agyagos mel lékkőzet a m a g m a számára l e a d o t t nedvessé-
get a kőzet felszínre kerülésekor ú jbó l könnyen felveheti . E z é r t ez a jelenség 
észrevét len m a r a d t , és az ál tala a m a g m á b a n fe lhalmozódó nedvességet a mély-
ségből szá rmazónak t ek in t e t t ék , fel tételezve, h o g y a m a g m a sa j á t gőzeinek 
h a t á s á r a au topneumato l i tosan v a g y au tohidro te rmál i san á t a l a k u l h a t . A mag-
ma k ö n n y e n illó t a r t a l m á n a k va lód i eredetét a m a g m á n a k szénkőzetekkel va ló 
ér intkezésénél l ehe te t t bizonyí tóan k i m u t a t n i (8. és 9. ábra) , aho l az agyagos 
kőze teknél eml í te t t megford í tha tó fo lyamat n e m mehet végbe . 

A t ranszvapor izác ió így m a g y a r á z a t o t ad a r ra a régi ké rdés re , miért t ö r 
fel a felszínre vu lkán i a lakban ugyano lyan t ípusú magma , amely máskor a mély-
ben reked meg p lu ton i kőze t té k r i s tá lyosodva . A magyaráza t az , hogy könnyen 
i l lókban gazdag mellékőzetben erős t ranszvapor izáció e se t ében a m a g m a 
f e lha j t ó ereje megnövekedik , s v u l k á n k é n t a felszínre t ö rhe t , ellenkező eset-
ben p lu ton i képződménykén t a mé lyben m a r a d . 

A t ranszvapor izác ió felismerése a lap ján t ö b b é nincs é r t e l m e a m a g m a 
s a j á t á l landó v íz ta r t a lmáró l beszélni, hiszen a nehezen illó m a g m á s olvadék 
és a k ö n n y e n illó, ill. gőzoldat n a g y m é r t é k b e n kü lönböző mozgékonyságú, t e h á t 
szükségképpen nagyrész t különböző sebességgel vándorol . A m a g m a könnyen 
illó t a r t a l m a fe lhatolása közben is vá l toz ik , e lsősorban a mel lékkőze t v íz tar ta l -
m á n a k megfelelően: nedves kőze tben növekedik , szárazban c sökken (pozitív 
és nega t ív t ranszvaporizáció) . Ál t a l ában a z o n b a n felfelé h a l a d v a a kőzetek 
fokozódó nedvesség ta r t a lmának megfelelően a m a g m a k ö n n y e n illó t a r t a l m a 
is növeked ik . Már a f i l l i tben is 3 — 4 % az át lagos v íz ta r ta lom, a b izony í to t t an 
10 k m mélységig is megmaradn i képes „ ü l e d é k e s " (valószínűleg azonban m á r 
zeolitfáciesű) kőzetekben pedig még t ö b b . 

A felszín közeléből ismert kon t ak t -övek be fagyo t t , t e l j e s egyensúlyt cl 
n e m ér t , gyorsabban megmerevede t t magmás á l lapotokat rögz í tenek . Ez t a 
f o l y a m a t o t a szénkőzetekkel való m a g m a é r i n t k e z é s bonyolult p é l d á j á n a 8. és 
9. á b r á k fogla l ják össze. A kőszénből k iszabaduló O H , S2—, ( H C 0 2 ) — ionok nö-
vekvő po tenc iá l j a inak megfelelően a m a g m á t e b b e n a sor rendben hidro-, szulfo-
és k a r b o m a g m á k k á t r anszvapor i zá l j ák , ma jd a hőmérsékle t c sökkenő ágában 
fo rd í t o t t sor rendben ú j r a k i szor í t j ák egymás t . A különböző m a g m á s telér é s 
kőszén ér intkezések, pl . a P Ó K A T . á l ta l részletesen v izsgál t nagybá tony i 
e lőfordulás a végá l lapoto t t ü n t e t i fel . 

A t ranszvapor izáció nemcsak a m a g m á r a h a t , hanem a sz i l á rd k ő z e t e k r e 
is és ezekből is izzón folyó m a g m á t t e r e m t h e t . A m i k o r például n a g y o b b mély-
ségben fe lmelegí te t t ka rboná tos kőze tekből álló kőzet tömeg v i szonylag gyors 
t ek ton ika i emelkedéssel kisebb n y o m á s ú övbe k e r ü l , a nyomáscsökkenés h a t á -
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-migráció 

8. ábra 
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sára hir telen disszociáció lép fe l . A k a r b o n á t o s kőzetekből ilyen m ó d o n 
fe lszabaduló n a g y mennyiségű és n a g y n y o m á s ú C 0 2 a szi l ikátkőzetből a lkál iá-
k a t kioldva a mel lékkőzetek o lvadáspon t j á t a n n y i r a csökkenthe t i , hogy a z o k 
fo lyékony, a lká l ia -dús m a g m á v á válnak ( t e k t o n i k u s t r a n s z v a p o -
r i z á с i ó). A k a r b o n á t o s kőze tek mellett t e h á t alkál i m a g m á s kőzetek képződ-
nek . Hasonló f o l y a m a t o t te rmészetesen a f e l t ö rő magma is lé t rehozhat , a m i n t 
azt D A L Y és u t á n a számos más k u t a t ó megá l l ap í to t t a , csakhogy az alkál i-mag-
m a t i t nem a m a g m a ál tal beo lvasz to t t , asszimilál t mészkő h a t á s á r a keletkezik, 
ami a BowEN-féle reakciósorozat elve a lap ján n e m is lehetséges, hanem széndi-
oxidos t r anszvapor izác ió e redményekén t . A t ranszvapor izác ió elve tehá t e lve t i 
az asszimiláció e lméle té t . 

De ugyanakkor a zárt differenciáció e lvét is tagadja. Az eredetileg víz-
ben szegény magma viszkózus és így differenciációra kevéssé alkalmas. A külö-

nösen viszkózus s a v a n y ú b b m a g m á k kezdődő elkülönülésével az esetleg meg-
induló fo lyamat ö n m a g á t a u t o m a t i k u s a n megá l l í t j a . Ha a z o n b a n a m a g m a 
nyíl t rendszerként k ö n n y e n illók felvétele f o l y t á n fokoza tosan hígfolyóbbá 
válik, m e g t ö r t é n h e t i k a te l jesebb differenciáció és a különböző összetételű 
magmás kőzetekre va ló szétválás . A t ranszvapor izác ió t ehá t a mélyreha tóbb 
differenciációnak is fel té tele . 

A t ranszvapor izác ió ily m ó d o n a differenciációs és asszimilációs elméle-
tek tényleges m a g j á t k ihámozva e l tün te t i az ö n m a g u k b a n és egymásközt is 
fennálló eddigi e l l en tmondásoka t . A magmás f o l y a m a t o k r a vona tkozó megis-
merés f o l y a m a t á b a n V A D Á S Z E . akadémikus sze r in t a differenciáció a tézis, 
az asszimiláció az ant i téz is , a t ranszvapor izác ió pedig a sz intézis szerepét 
töl t i be . 

A t ranszvapor izác ió elve a migmat i tok , a szalagos és e reze t t gneiszek, 
sávos m a g m a t i t o k , á l t a l á b a n a s z a l a g o s k ő z e t e k szöveté t is megvilá-
gí t ja . A könnyen i l lók különleges mozgékonyságuk köve tkez tében a nehezen 
illóktól elkülönülve j á r a t o k a t fe j lesztenek ki a kőzetben. E j á r a t o k b a n a 

4 VI. Osztá ly Közleményei X X V I I / 1 — 2 . 
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könnyen i l lók a fo lyékony-f lu id f áz i skén t gyorsabban mozognak, míg a 
nehezen i l lók t ú lnyomóan szilárd f á z i s k é n t viszonylag e l m a r a d n a k . E z az 
elkülönülés a kolloidikából ismert szincrézishez közelálló jelenség. A kr is tá lyos-
palák „ t e l e p e s " szövete, pl . a kvarc és a csi l lámtelepek elkülönülése a csillám-
pa lában m á r az első jele a kőzet sa j á t v í z b e n gazdag elegyrészei elkülönülésé-
nek. Az így kia lakul t szöve tben k e z d e t b e n a sa já t k ö n n y e n illók v á n d o r o l n a k , 
de ugyanezeke t a p á l y á k a t h a s z n á l h a t j á k a kívülről j ö v ő könnyen i l lók is. 
Végül ezek m e n t é n bizonyos mér tékig a kevésbé k ö n n y e n illók is mozgásba 
jöhe tnek . I r á n y í t o t t n y o m á s , vagy k ő z e t eredeti i r á n y í t o t t t e x t ú r á j a követ-

szitikátotvadékos kristályosodás 

vizes oldatos kristályosodás 

10. ábra 

keztében a könnyen illók pályái a megfele lő i ránnyal p á r h u z a m o s a n a lakulnak 
ki: sávos , szalagos kőze tek ke le tkeznek . Ellenkező ese tben az e lkülönülés a 
cen t rumok körül gömbösen tö r t én ik : v a r i o l i t o s s z e r k e z e t e k jön-
nek lé t re . A c s o m ó s k o n t a k t p a l á k t öbbny i r e e két szélsőség közöt t 
v a n n a k . 

Mindebből durva első közel í tésként az következik , hogy a k ő z e t e k érzé-
kenysége a különböző endogén vá l tozásokka l szemben nagyjábó l a könnyen 
illó t a r t a l o m növekedésével nő. 

A t ranszvapor izác iós szemlélet ú j magmat i t r endsze r k ia lak í tásához veze-
te t t , a m e l y e t a 10. ábra szemlél tet . Az ebből k iadódot t ú j kőze tosz tá lyok , a hipo-
és m e t a m a g m a t i t o k genet ikai v i s zonya i t a 11. ábra fogla l ja össze. A tel jesebb 
ú j kőze t rendszer E S K O L A , A N G E L és E X N E R professzorok szerint a rég i szükség-
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le tet elégíti ki, és a m a g m á s t e rü le tek pon tosabb fö ld tan i té rképezésé t teszi 
lehetővé. 

Az ú j kőzet rendszer a lapve tően megkönnyí t i a m ű s z a k i k ő z e t -
t a n i é r t é k e l é s e k e t is. I smere tes , hogy a kőze tmechan ika i ada tok 
közt i összefüggések fel ismerését eddig n a g y m é r t é k b e n nehez í te t ték az ugyan-

~pH 
Perspektivikus 

11. ábra 

azon k ő z e t f a j r a vona tkozó kőze tmechan ika i ér tékek köz t i nagy el térések és a 
különböző kőze t f a jok ra vona tkozó a d a t o k közti á t f edések . Ezek az eltérések 
és á t fedések azzal m a g y a r á z h a t ó k , hogy a kőzetek igen különböző m é r t é k b e n 
lehetnek „ e l b o m l o t t a k " . A valóságban ugyanazon n é v a l a t t eddig különböző 
k ő z e t f a j t á k a t v o n t u n k össze. Az ú j kőze t rendsze r t an mé ly reha tóbb genet ikai 
elvek a l a p j á n ezeket a f a j t á k a t a z o n b a n szé tvá lasz t j a , e lkülöní tve az orto-, 
hemior to- , hipo-, e ndome ta - és e x o m a g m a t i t o k sokféle, most már rendszerez-

4 * 
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hetővé vált fajait (10. ábra). Az új rendszer tehát egy kőzetcsoporton belül 
már csak homogén kőzetfajtákat kapcsol össze. A kőzeteknek ez az elkülöní-
tése, valamint a P A N T Ó GÁBORral és S Z É K I N É F U X ViLMÁval erre kidolgozott 
nomenklatúra a műszaki kőzettan és a kőzetmechanika értelmezéseit ponto-
sabbá, összefüggések kimutatására alkalmasabbá teheti. 

A t ranszvapor izác iós szemléle te t , a k ö n n y e n illók különleges befolyását 
a kőze tképzésben fejezi ki az egész kőze t r endsze r t an t szemlél tető p — t—с dia-
g ram (1. ábra) , ami a kőzetek rendszerének összefüggéseit , kö lcsönha tása i t 
a n y o m á s , hőmérsékle t és a k ö n n y e n illók függvényében teszi áb rázo lha tóvá . 

A p — t—с d iag ram nemcsak a magmás kőze teknek az eddig i p—t dia-
g r a m m a l ki nem fe jezhe tő t a r t o m á n y a i t t ü n t e t i föl és az üledékes kőzetek el-
különülésé t b iz tos í t j a , h a n e m m a g á b a n a p — t s í kban is a kőze tképződés i vi-
s zonyoknak ú j s a j á t s á g á t v i lág í t j a meg. A nagyhőmérsék le tű , k i snyomású 
t a r t o m á n y felől a v iszonylagosan k ishőmérsékle tű , de n a g y n y o m á s ú te rü le t 
felé közeledve a metamorf - fác iesek u t á n egy metamorfóz i s né lkül i , vagyis az 
összes fáciesekre egyensúly t képvise lő t a r t o m á n y b a j u t u n k , ahol a kémiai vál-
tozások és az á tkr i s tá lyosodás lényegileg megszűnnek, és a migráció ha tása is a 
m i n i m u m r a csökken. A hőmérsékle t és nyomás növekedése ugyan i s egymással 
e l lenté tesen h a t n a k . A hőmérsékle t növekedése a kr is tá lyrácsszerkezeteket 
laz í tani , a koordinációs számot csökkenteni , a n y o m á s csökkenése azt tömörí-
ten i , a koordinációs számot emelni igyekszik. A k é t tényező e g y ü t t e s növelésé-
vel t e h á t o lyan t a r t o m á n y b a j u t u n k , amelyben a k é t ha tás e g y m á s t lényegileg 
megsemmis í t i . Ez -az á l t a l á n o s e g y e n s ú l y o k , vagyis a k é m i a i 
f o l y a m a t o k n é l k ü l i t a r t o m á n y . 

I l yen t a r t o m á n y létezése m a g y a r á z z a meg a régi t á b l á k részben t ö b b 
mil l iárd éves kőzete inek m e g m a r a d á s á t , szemben az orogén-övek ál talános 
gyors kőze tvá l tozása iva l . Min thogy a geotermikus grádiens különbözősége a 
k r a togén táb lás és a gyűr t orogén te rü le teken m á r számszerűen i smer tek , azér t 
ezen az a lapon m e g h a t á r o z h a t j u k az ál talános egyensúly t a r t o m á n y á n a k ha tá -
ra i t is (1. ábra) . 

H a azonban a kra togén t á b l á k ú j r a az orogén-övbe ke rü lnek , úgy kőzetei 
az á l ta lános egyensúly t a r t o m á n y á t e lhagyva, ú j r a mobi l i zá lha tókká vá lnak . 
E S K O L A r á m u t a t o t t , hogy a skand ináv i a i á t l a g b a n 2500 mill ió (2000—2800 
millió) éves Svecofennid kőzetek a k b . az 1800 millió éves — n e m r é g még 800 
millió évesnek becsül t — Kare l ida orogenezis a lka lmáva l ú j r a ak t i vá lód t ak és 
az ionfa j sú ly , m a j d az ionpotenc iá l szerint ká l ime taszomat i zá lód tak . í g y a 
m a r a d é k ásványa i , pl . a cirkon és az érctelérek galenit je m é g min tegy 2500 
millió, v iszont az ú j ásványai , pl . a csillámok 1800 millió év körü l i kor t m u t a t -
n a k . A nagy Kare l ida orogenezis kőze tá t a l ak í tó h a t á s a egyébkén t az ú j szov-
j e t mérések szerint az egész f e n n o s z a r m á t t á b l á n , t e h á t Fennoszkand iá tó l Uk-
r a j n á n á t Kazahsz t án ig k i m u t a t h a t ó . Ez arra u t a l , hogy a kon t inen tá l i s t áb lá -
kon belül már al igha van olyan részlet , ame lye t az igazi k ö n n y e n i l lókban 
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igen gazdag „pro tod i f fe renc iác iós" időszak (lásd a lább) u t á n később a mélyben 
m a r a d t kevésbé k ö n n y e n illók, elsősorban alkáliák ú j r a á t ne dolgoztak volna. 

V I . 

A t ranszvapor izác iós szemlélet k imozd í t j a a ho l tpon t ró l a m a g m a t i z m u s 
időbeli vá l tozásának kérdésé t is. E d d i g a m a g m a t i z m u s f o l y a m a t a i b a n nem 
fejlődés, h a n e m csak evolúciós és revolúciós idők vá l tozása , a hegyképződés 
ciklusai szerint i egyszerű körforgás vol t ismeretes . Az ú j szemlélet szerint 
viszont az időben visszafelé ha ladva a korai p r e k a m b r i u m b a n olyan időszak-
h o z j u t u n k , melyben a k ö n n y e n illók eloszlása egyenletesebb, d i f fe renc iá t lanabb 
vol t . A felszíni (nem m a g m á s ) kőzetek v íz t a r t a lma , v a l a m i n t a hidro- és atmosz-
féra k ö n n y e n illói ui . végső fokon nyi lván maguk is mélységi e rede tűek . E kez-
det i időszakban a Föld mélye a jelenleginél több, felszíne t a l án a jelenleginél 
kevesebb v ize t t a r t a l m a z o t t , és a mélyből felszálló izzó tömeg a felszíni és fel-
színközeli kö rnyeze tnek a d t a át v í z t a r t a l m á t . A je lenleg t ú l n y o m ó pozitív 
t ranszvapor izác ió időszakából visszafelé ha ladva — va lahol a Fö ld életének 
első mil l iárd éveiben — e l j u tunk az ura lkodóan nega t ív t ranszvapor izáció 
ko rába . E k k o r a migrációs fo lyama tok sem vol tak m é g szükségképpen nagy-
részt törésrendszerek c sökken tnyomású öveire ko r l á tozva , hanem a nagyobb 
v í z t a r t a lmú , kisebb viszkozi tású mélységi anyag regionál i sabb jelleggel differen-
c i á lódha to t t . í gy a szi l íc iumban és a lká l iákban g a z d a g a b b anyag ionfa jsú ly 
szerint e lkülönül t a ká l c iumban , illetőleg vasban és magnéz iumban gazdag 
anyagoktó l , regionálisan lé t rehozva a sziál, szima és per idot i tos öveke t . Ez t a 
f o l y a m a t o t nevezzük p r o t o d i f f e r e n c i á c i ó n a k . Eszer int a proto-
differenciáció kőzetei v ízben és egyéb könnyen i l lókban már eredeti leg gaz-
dagok, t e h á t hemior to- és h ipomagmás jellegűek. A z o n b a n ezt a je l legüket a 
későbbi á tk r i s t á lyosodás fo ly t án elvesztik, amikor orogén-övekbe j u t v a egy-
részt vízben szegény t r o n d j h e m i t e s jel legű kőzetekké deh id rá lód tak , másrészt 
ká l ime taszomat ikusan regenerá lód tak , amin t azt a karél ia i á tkr is tá lyosodás 
pé ldá ja m u t a t j a . A t ranszvapor izác ió elve szerint a m a g m á s működés mind-
inkább k i szá r í t j a a kőze teke t és á l ta luk a Föld belsejét is. Tú lnyomóan a magma 
ál ta l a Föld belsejéből a felszínre hozo t t könnyen illók hozzák lé t re a mai 
hidro- és a tmoszfé rá t . E z e k szo lgá l ta t j ák t ovábbá a Fö ldrő l elszabaduló és az 
intersztel lár is t é rnek á t a d o t t nagy mennyiségű, ún . d i s s z i p á c i ó s k ö n y -
n y e n i l l ó k a t , a H - t és He- t . A disszipáció in t enz i t á sa kezdetben nyi lván 
nagyobb vo l t , megfelelően a Föld kezde tben r ad ioak t ív a n y a g o k b a n m é g sok-
kal gazdagabb , több hő t t e rmelő , m a g a s a b b hőfokú á l l a p o t á n a k . 

Időben visszafelé h a l a d v a t e h á t a Föld belseje fokoza tosan nedvesebb , 
nagyobb k ö n n y e n illó t a r t a l m ú . Végül e l j u t u n k a F ö l d n e k h idrogénben és káli-
u m b a n igen gazdag, t e h á t lényegileg szoláris, illetőleg kozmikus összetételű 
és így szükségképpen t ú lnyomólag gáz a lakú ősá l lapotához . 
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Minthogy a Fö ld jelenlegi összetétele a kozmikus összeté te lű , nehezen 
i l lókat legfel jebb 2 — 3 % - b a n t a r t a l m a z ó gázanyag m a r a d v á n y a , abból követ-
kezően tömege sokkal nagyobb a mainál , legalábbis 50-szerese (legfeljebb 
300-szorosa) vol t . 

A t ranszvapor izác iós szemlélet ú t j á n t e h á t ahhoz a kezde t i gázállapot-
hoz j u t u n k , amelyet a különböző, egyébként egymássa l szemben álló kozmo-
lógiai elméletek a bolygók, k ö z t ü k Fö ldünk ősanyagakén t e g y ö n t e t ű e n fel té te-
leznek. N a g y fon tosságúvá vál ik ez az elvi egyezés annak köve tkez t ében , hogy 
m a m á r a Föld jelenlegi összetételé t illetően is meglehetősen egyé r t e lmű leveze-
tés a d h a t ó . Ezek a l a p j á n ugyanis a kezdet i és végál lapot közt i á t m e n e t te l jes 
4,3 mil l iárd éves t ö r t éne t e megvi lág í tha tó . 

Nemrég a Föld jelenlegi összetételét i l letően még 3 e lmélet ál lot t élesen 
szemben egymással . Az egyik a GOLDSCHMIDT—TAMMANN-féle vasmagos fel-
tevés , a másik a LODOCSNYIKOV—RAMSEY-féle a tomdegenerác iós elmélet, a 
h a r m a d i k a KUHN—RITTMANN-féle migráció nélkül i , szolárishoz közelálló, El-
b á n bővelkedő m a g elképzelése. E z e n elméletek továbbfe j lesz téséve l 1955-ben 
Geokémia c. k ö n y v e m b e n olyan Föld-szerkezeti modell lehetőségére u t a l t a m , 
ame lynek a lap ján az elméletek köz t i ellentét k iegyenl í the tő . Esze r in t a vasban 
gazdagabb mag fokoza tosan e lmosódó ha tá r ra l megy át a pe r ido t i tos kondr i tos 
k ö p e n y b e ; u g y a n a k k o r az éles G U T E N B E R G — W I E C H E R T törésfe lü le t a 2900 
k m mélységnek megfelelő nagy nyomássa l előidézet t a tomdegenerációs f iz ikai 
ha tá r fe lü l e t . 

Ma m á r a va sban gazdagabb mago t sem kell t öbbé t i sz ta vas-nikkel ötvö-
ze tnek tek in ten i . R I N G W O O D s zámí tása i é r te lmében ui. fe l tehető , hogy ez szilikát 
meteor i t anyaggal keveredik , valószínűleg d u r v a diszperz m ó d o n , makrofáziso-
san . A m a g ennek megfelelően kis mennyiségben akár egyéb k ö n n y e b b eleme-
ke t is t a r t a l m a z h a t , mer t i t t a m á s ú ton leveze te t t kémiai reakció és mig-
ráció nélküli á l ta lános egyensúlyok t a r t o m á n y á b a n v a g y u n k . (Ez t a modell t 
E G Y E D professzorral „kváz i v a s m a g o s " , v a g y „kváz i h o m o g é n n e k " nevez-
he t j ük . ) 

K é t meglehetős egyérte lműséggel megoldha tó a d a t s o r u n k van t e h á t : a 
Föld kezdet i és a Föld jelenlegi kémiai összetétele. Két i lyen k o m p l e x ada tsor 
összevetéséből a Föld geokémiai fejlődése, számos szükségképpeni egyéb folya-
m a t á v a l , t e h á t egész 4,3 mil l iárd éves t ö r t éne t ének fő j e l l emvonása i levezet-
he tők . Az első ily módon adódó posz tu lá tum-sze rű megál lapí tás a Föld tömegé-
nek eml í t e t t fokozatos , mégpedig igen j e len tékeny — ta l án k é t nagyságrende t 
is k i t evő — csökkenése és ezzel a nehezebben illó elemek százalékos mennyiségé-
nek növekedése. A második p o s z t u l á t u m a kezde t i gázál lapot és az abból követ -
kezően a gömbbé tömörülése közben végbemenő bizonyos m é r v ű gravi tációs 
e lkülönülés: a nehezebb sziderof i l elemek i n k á b b a gömb közepén koncent rá -
lódnak , körü lö t te a szilikátos k ö p e n y és legkívül a H —He-ben nagyon gazdag 
ősa tmoszféra a lakul ki . A h a r m a d i k posz tu l á tum a kéreg tá j i gravi tációs gyor-
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sulás növekedése a t ömörü lé s köve tkez tében , m a j d csökkenése a (periódusos) 
tömegcsökkenés köve tkez tében . E b b ő l negyedik posz tu l á tumkén t a kezde tben 
növekedő, m a j d később csökkenő — a mélyebb övek felé n y o m á s á t a d á s követ-
kez tében m i n d i n k á b b kés le l te te t t — a tomdegenerác ió következik . A t ö m e g csök-
kenése és a gravitációs gyorsulási é r t ék kezdet i növekedése köve tkezményekén t 
t o v á b b i (5.) p o s z t u l á t u m g y a n á n t a Föld t é r f o g a t á n a k kezdet i csökkenése, 
m a j d a ké t el lentétes h a t á s kompenzác ió jakor t é r foga tá l l andóság , végül a 
tömegcsökkenés lassulása és a kés le l te te t t a tomszerkeze t i ú j rafe lépülés , a tom-
regeneráció köve tkez t ében lassú t é r foga tnövekedés adód ik . További (6.) posztu-
l á t u m , hogy a bolygó a n y a g á n a k gömbbé koncent rá lódásáva l a hő termelő 
r a d i o a k t í v elemek is tömörü lnek , t e h á t a Föld hőmérsékle te kezde tben erősen 
növeked ik . Később a röv id életű r a d i o a k t í v elemek mennyiségének csökkenése, 
vagy azok részbeni k iha lása mia t t a hőmérsék le tnövekedés t a felszíni hőmér-
séklet lassú csökkenése v á l t j a fel, l ehe tővé téve az élet k ia laku lásá t . 

A t o v á b b i köve tkez te tések k i fe j tésé t mellőzve i t t csak azt e m e l j ü k ki, 
hogy az ú j t r a n s z v a p o r i z á c i ó s F ö l d-f e j l ő d é s i m o d e l l 
megmagya rázza a geo-genetika eddigi legsúlyosabb e l len tmondása i t . Szinteti-
zálja e lsősorban a vasmagos , az a tomdegcnerációs és a szoláris mago t fel tételező 
model leket , megold ja a h ideg és izzó-származta tás egyes elveinek összekapcso-
lásá t és megszünte t i a kont rakc iós és tágulás i e lméletek közti e l len té te t , meg-
m u t a t v a , hogy e kezdet i összehúzódási időszak u t á n később közel á l l andó tér-
foga tú , végül per iódusos tágulási időszak következ ik . Eszerint a t águ lá sban 
m á r a v a s b a n dúsabb magra , per idot i tos köpenyre és szima-, sziál kéregre, 
v a l a m i n t hidro- és a tmosz fé rá ra d i f ferenciá lódot t Fö ld vesz részt . 

A t ranszvapor izác iós földfej lődési modell szer int t e h á t az eredet i leg egy-
mással e l lenté tben álló, egymás t k izáró elméletek egy-egy fontos t ényező fel-
ismerését j e l en te t t ék . E z e k a tényezők gyakran időben egymásu tán i szakaszok-
ban vá lnak döntővé , és a Föld fe j lődésének egész bonyolu l t t ö r t éne t é t közösen 
ha tá rozzák meg. A kezde tben szükségképpen ellentétes a l akban megje lenő elmé-
letek összekötésével e l t űn ik az ideal iszt ikus nézetek t ovább i b u r j á n z á s á t szol-
gáló geo-genetikai b izonyta lanság . 

Az ú j földkeletkezési felfogás a Föld egész életére k i te r jedő mé ly reha tó 
vá l tozás t , minden eddigi elképzelésnél nagyobb vona lú fej lődést veze t le. De 
ugyanez az ál landó fe j lődés az egész Naprendsze rnek is j e l l emvonásává válik. 
A Föld és ezzel együ t t ny i lván a t ö b b i belső nehéz bolygó, sőt a N a p disszi-
pációs anyagleadása köve tkez tében je lentékeny bolygóközi anyagvándor lás -
sal kell számolnunk , különösen a bolygók fej lődésének korai s zakaszában . 
A k ö n n y e n illó anyag az ú n . kozmikus ű rben is ny i lván mozgásban v a n , még-
pedig a Fö ldnek a N a p t ó l elfordult o lda lán kinyúló gázsüveg és az üs tökösök 
csóvái i r ánya szerint a N a p sugá rnyomásának h a t á s á r a kifelé vándoro l . A külső 
nagy bolygók viszont ennek az a n y a g n a k a közelükbe j u t o t t és még n e m túl 
nagy sebességű részecskéit nagyobb gravi tációs gyorsu lásuk és k isebb hőmér-
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sék le tük köve tkez tében magukhoz r a g a d j á k . A N a p és a belső bolygók tömege 
t e h á t fokoza tosan k i sebbé és a k ö n n y ű gázok elvesztése köve tkez tében nagyobb 
sűrűségűvé vá lnak , a külső bolygók tömege pedig növekedik , sűrűsége csökken. 
A bolygók s z á r m a z á s á b a n oly nagy ha tássa l j á r ó h ideg por és gázanyag eszerint 
n e m kizárólag külső kozmikus e rede tű , hanem legalábbis részben a nagyhőmér-
sékle tű Napból szá rmazik , ahogy ezt más a l apon már több k u t a t ó is fel-
té te lez te . (A sugárnyomásos gázvándor lás sebessége lassan fokozódik , végül 
t a l á n elérheti a v i lágegyetem ú n . t águ lásának sebességét is. A k ö n n y e n illók 
vándor l á sának elve a lap ján így a naprendszerek fej lődésén keresz tü l a 
kozmosz á l ta lános fejlődési mechan izmusához j u t h a t u n k . Ez azonban m á r 
kü lön részletes közlés t kíván.) 

V I I . 

Geokémiai szemléle tünk egyes kozmológiai vona tkozása inak vázolása 
u t á n ú j s zempon t t a l gya rapodva t é r h e t ü n k vissza a szorosabb földi proble-
ma t ikához . P o n t o s a b b a n v i z sgá lha t juk a Föld mélyebb szint je iből a felszínre 
i r ányu ló ú j a b b k o r i m i g r á c i ó ö v e i t és ezek jellegét. 

Eml í t e t t ük , hogy àz akkumulác iós időszak protodif ferenciác ió ja nem 
lehet tel jes . E n n e k megfelelően a széles geoszinklinális, illetőleg gyűrődési övek 
a l a t t a mélyreha to ló törésvonal rendszerek a később i idők f o l y a m á n is a köny-
n y e n illók ú j a b b mennyiségei t g y ű j t i k össze és szál l í t ják a felszínre. E n n e k 
f o l y t á n azonban a k ö n n y e n illók mennyisége a mé lyben á l landóan fogy, a felszín 
közelében pedig növekedik . A k ö p e n y n a g y m é r v ű gáz ta lanodásá t elősegíti a 
gyűrődési övekből ki induló törésrendszer az egész Földfelszínt körülölelő ki-
t e r j edése és m i n t e g y 4 milliárd év óta t a r t ó fo lyama tos működése , va l amin t 
ugyanezen a p o n t o n is tö r ténő eml í t e t t többször i ismétlődése. A rövid életű 
r ad ioak t ív elemek, köz tük A S I M A N T O N és m u n k a t á r s a i részéről fe l té te lezet t 
Al26 és a még n a g y mennyiségű ká l ium hőtermelése köve tkez tében nagyon 
je len tékeny kezde t i felmelegedés a differenciációt , ezzel e lsősorban a könnyen 
illók je lentékeny részének migrác ió já t és e lpáro lgásá t ugyancsak nagymér t ék -
ben elősegítette. Mindennek a l a p j á n a könnyen illók vándor l á sának és elpárol-
gásának , t ehá t a Föld tömege csökkenésének sebessége gyorsan, sőt esetleg 
exponenciál isan -—• de a hőkicserélődés orogenet ikus ingadozásai mia t t perio-
d ikusan vál tozó sebességgel — csökkent . 

A későbbi és jelenlegi m a g m á k már a kéreg, va lamin t a v ízben még szegé-
n y e b b bazal tos és per idot i tos öv szilárd kőzetei megolvad t t e rméke inek tek in-
t e n d ő k . I lyenek főleg a nagy törésvonal rendszerek csökkent n y o m á s ú és felszálló 
anyagáramlás köve tkez t ében növekede t t hőmérsék le tű , i l letve leszálló könnyen 
illók á l ta l c sökken t o lvadáspon tú övei m e n t é n jönnek lé t re . A megolvadt 
rész v i szkoz i tásának csökkentésében és fe lha to lás ra a lkalmassá té te lében, akt i -
vá lá sában a törés i s íkok szükségképpen örvénylő , t e h á t leszálló ággal is rendel-
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kező a n y a g á r a m l á s a f o l y t á n a nedvesebb fclszínközeli övekből leszálló víznek 
v a n m i n d i n k á b b dön tő jelentősége. 

De mi ha tá rozza meg a m a g m á s működés , ill. a geoszinklinálisok ö v e i - , 
n e k i r á n y a i t ? A tágulás t ényező je megold ja , mégpedig a lege legánsabb 
módon a húzás i szerkezetek és egyben a kont inen tá l i s sziál t áb lák h iányosságá-
n a k m a g y a r á z a t á t . K e r e s n ü n k kell a z o n b a n a nagy törésrendszerek és geo-
szinklinálisok, il letve a magmás m ű k ö d é s i r ánya i t megszabó t é n y e z ő k e t . 
U g y a n a k k o r ke resnünk kell az ó c e á n i é s k o n t i n e n t á l i s t á b l á k 
e g y m á s r a h a t á s á n a k — a kon t inensek k o n t ú r j a i n a k az óceánok 
h á t s á g a i b a n való, ma m á r meglehetősen rendszeresnek ismert t ük röződésében 
megny i lvánu ló — mechan izmusá t . 

Mindebben a Föld felületének egy eddig szükségképp észrevét lenül ma-
r a d t j e l l emvonása h a t á s á t ke re she t jük . E z t a j e l l emvonás t a kon t inensek terü-
le tén a gyűrődéses szerkezetek, az óceánok t e rü le tén pedig a mélyrel iefek 
rendszere a l a p j á n i s m e r h e t j ü k fel, mégpedig abban , hogy a kon t inen tá l i s 
gyűrődések és az óceáni há t ságok rendszere az Egyenl í tőhöz képes t meglepő 
sz immet r ikus szerkezetet m u t a t . Az Egyen l í tő t á j á n ui. kb . a 30. szélességi 
fokig az összes i r á n y í t o t t nagyszerkeze tek egymással pá rhuzamos , n a g y j á b ó l 
É N y — D K - i l e fu t á súak és ezek n a g y j á b ó l 9(U-onként négy c somópon t körül 
oszlanak el meglehetősen egyenletesen az Egyenl í tő m e n t é n . Ezek a pá rhuza -
mos f i a t a l gyűrődési szerkezetek és há t ságok a köve tkezők : 1. Az At lan t i -
óceán és az At l an t i -há t ság középső szakasza , 2. a kelet i P a c i f i k u m Húsvét-sz ige-
tek és a Hawa i i há t sága iva l , 3. a n y u g a t i P a c i f i k u m a Polinéziai szigetek 
(Tuamoto , Sor, Tubua i , t o v á b b á a Társaság , a Samoa , Gilbert és a Marshal l 
szigetek) há t sága iva l , 4. az India i -óceán, az Indonéz szigetek, a H i m a l á j á b a n 
fo ly t a tódó rendszerrel . 

E t t ő l az egyenlí tői rendszer től t á v o l a b b északra és délre a há t ságok , 
óceáni á rkok és f i a t a l gyűrődések a m o n d o t t i r ány tó l m ind inkább k i t é rü lve , 
nagy jábó l az észak—dél i i r ányoka t közel í t ik meg. 

Ebbő l o lyan képe t k a p u n k , m i n t h a az északi fé l teke a délihez képes t el 
lenne c sava rodva . Minthogy a kont inensek f i x i z m u s á n a k elvét a pa leomágneses 
mérési e r edmények ér te lmében fel kell adni , ezért e nagy szerkezetből az g 
b e n y o m á s u n k t á m a d h a t , hogy a Föld forgása fo ly tán előidézett e r ő h a t á s o k b a n , 
a viszonylagos felszíni e l to lódásokban, i l letve az ennek fo ly tán p r e f o r m á l t 
tágulásos repedés-rendszerek képződésekor az északi fé l teke — fe l tehető leg a 
nagy sz iá l - táblá inak tehete t lensége m i a t t — e lmarad t volna a déli fé l teké tő l . 

I lyen jel legű c s a v a r ó e r ő a szétnyíló fő migrációs-húzásos szerke-
zeteken belül kompressziót e redményez és azokban gyűrődéses e lemeket hoz 
létre, dön tően megha tá rozva azok és a m a g m á s működés i ránya i t is. A föld-
kéreg szerkezetében a tágulásos húzási e lemek mel le t t lényeges befolyású komp-
ressziós e lemekre ezzel nagyrész t m a g y a r á z a t o t k a p u n k . A nagy húzásos szer-
keze tekben levő kisebb gyűrődéseket a kőze tek s a j á t súlya a la t t i c súszáskén t 
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ui . REYER-nek a múl t században k i f e j t e t t elmélete újraélesztésével csak részben 
lehet ér te lmezni . E z t részben, v a l a m i n t a BENIOFF-féle nagy földrengési síkok-
n a k a kont inen tá l i s t á b l á k alá dőlését , a kon t inens t á b l á k n a k ily módon min t -
egy az óceáni t á b l á k r a való felcsúszását is a vázol t csavaró tényező okozha t j a . 
Ezzel u g y a n a k k o r a kont inentá l i s t áb l ák k o n t ú r j a i n a k az óceáni h á t s á g o k b a n 
va ló tükröződésére is m a g y a r á z a t o t k a p u n k . 

B E N I O F F a 7 0 0 k m mélységig hatoló n a g y földrengési vona l aknak k b . 
300 km mélységben észlelhető megtörése a l a p j á n az eddig mindössze 60 k m 
v a s t a g s á g ú n a k t e k i n t e t t kont inentá l i s t áb l ák m a g j á t 300 km mélységig lenyúlni 
se j te t i , ami a kon t inens t á b l á k n a k az óceáni szerkeze tekben való tükröződésé t 
a vázolt csavaró mechan izmus á l ta l könnyen é r the tővé tenné . 

V I I I . 

A k a d é m i á n k jub i l euma a lka lma t ado t t eddig i főbb e redményeink össze-
foglalásával azok szélesebb t á v l a t ú továbbfe j lesz tésére . De joggal kérdezhet ik , 
van-e mindennek közvet len h a t á s a a m a g y a r o r s z á g i f ö l d t a n i 
k u t a t á s r a ? Látszólag t a l án az ilyen f i a t a l üledékes t e rü le teken lehe tne 
leg inkább megelégedni az eddigi geológiai k u t a t á s i módszerekkel és elvekkel . 
A va lóságban azonban a hologeológiához veze tő ú t a legszorosabban kapcso-
lódik a f i a t a l üledékes te rü le tek geológiájához is, és nem vélet len, hogy ez ú t 
egyes fo rdu lópon t j a inak felismerése éppen h a z á n k b a n tö r t én t meg. Világí tsuk 
meg ezt n é h á n y gyakor la t i fö ld t an i kapcso la tú pé ldán . 

1. Az üledékes kőzetek bizonyos fokú á t a l aku lása nemcsak a t ek ton ika i , 
illetőleg rétegterheléses , hanem a magmás m ű k ö d é s ha tá sáva l is befolyásol t , 
nagy te rü le t re k i t e r j edő , regionális f o lyama t . E z t m u t a t j a t ö b b e k közt miocén-
korú ba rnakőszene ink szénülési á l lapota . A D u n á n t ú l i Középhegységben, ahol 
sem magmás , sem je l en tékenyebb rétegterheléses ha t á s nem je len tkeze t t , ezek 
a lágy ba rnakőszén á l l apo tban v a n n a k . Bor sodban , ahol a ré tegterhelés m á r 
nagyobb , de közeli m a g m á s működés még nincs, e l j u t o t t a k a kemény , f ény te len 
barnakőszén á l l apo tba . N ó g r á d b a n pedig, ahol magmás működés is vol t a 
közelben, ugyanezek a kőszenek m á r t ú l n y o m ó a n fényés ba rnakőszén á l lapot-
b a n v a n n a k . A közvet len m a g m á s h a t á s a komlói kőszénterüle ten is j e l en tékeny . 
Mindennek nemcsak a kőszénre és kőszén bezá ró kőzeteire, h a n e m az egész 
üledékes k o m p l e x u m r a , a n n a k dia- és ep igene t ikus á l lapotára , poroz i tására , 
víz—kőolaj—gáztar tó és vezető képességére h a t á s a v a n . Az e lőbbiekben jel lem-
ze t t zeolitfácies Magyarország üledékes kőze te iben kétségtelenül v iszonylag 
gyakran j u t je lentőséghez, és ennek pon tosabb tag la lása a jövő egyik gyakor la t i -
lag is fon tos f e l ada t a . 

2. A k ö n n y e n illók szelekt ív migrációs jelenségeinek felismerése és az 
ebből adódó ú j genet ikai kőze t rendszer tan né lkü l vulkáni hegységeink ponto-
sabb és egységes szellemű összesítést lehetővé t e v ő fö ld tani térképezése al igha 



A MEROGEOLÓGIATÓL A HOLOGEOLÓGIA FELÉ 59 

végezhe tő el. Ez ma m á r oly mér t ékben ismeretes és gyakor la t i a lka lmazásban 
v a n , hogy külön részletezést i t t n e m k íván . 

3. U g y a n a k k o r a m a g m á s ércesedés, ezek genezise és regionális k u t a t á s a 
is ú j megvi lágí tásba k e r ü l t . Az ércdúsulás f o l y a m a t a a hőegyensúly magmás 
m e g b o n t á s á n a k a köve tkezménye , az ércanyag azonban részben a mellékkő-
zetből ered hemiaszcendens-laterálszekréciós módon. E n n e k értékelésén az ércese-
dés mélységi k u t a t á s á b a n hazai v i szony la tban is ny i lvánva ló fon tossága mia t t 
m á s vona lon dolgozunk. 

4. A szénhidrogén k u t a t á s b a n eddig a különböző kőzetek egymás raha tá sá -
n a k i t t kö rvona lazo t t kérdéseivel még nem fog la lkoz tunk . Aligha lehet kérdé-
ses azonban , liogy ezek d ö n t ő je lentőségűek a szénhidrogének képződése, mig-
rác ió ja és előfordulása t ek in t e t ében .* A szénhidrogének és a víz fe lha lmozódása 
ugyanis éppen a k ö n n y e n illók k i snyomású és lényegileg izotermikus viszonyok 
köz t i szelektív mig rác ió jának közismer t példái. 

* 

A hologeológia felé vezető je lenségek vizsgála ta egyrészt a geokémiai, 
geof iz ikai , magf iz ika i és kozmológiai jellegű k u t a t á s n a g y o b b m é r v ű együt t -
m ű k ö d é s é t és a bányásza t i , illetve mélyfúrás i szervezetekkel való h a t é k o n y a b b 
k a p c s o l a t á t , másrészt megfelelő felkészülést és n a g y o b b m é r v ű műszerezet tsé-
get k íván . 

Az i lyen i rányú szervezésnek az egyetemi, sőt közép- és ipar iskolai okta-
t á s tó l kezdve a l egmagasabb minisz tér iumi és t u d o m á n y o s akadémia i fórumokig 
érvényesüln ie kell. Az á tszervezésben nagyvona lú célki tűzésre és előkészítésre, 
a k ivi te lben fokozatos e lőrehaladásra v a n szükség. Mindezek előfeltétele, hogy 
k o n k r é t e n megvi tassuk és helyesen é r téke l jük a geo - tudományok fej lődésének 
óriási perspekt ívá i t és a n n a k k iha t á sa i t a nagy ember i közösségre. E lőadásunk-
kal ezt a nagy célt is szolgálni k í v á n t u k . 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A m i n t e g y 4,3 mil l iárd éves Föld első évmil l iá rd ja i geokémia i f o l y a m a t a i n a k vizsgá-
l a t á t nagymér t ékben nehez í te t t e , hogy a kőzetek képződése eddig csak egymás tó l függet len, 
zá r t f o l y a m a t k é n t volt számszerűen levezethető . Az ion fa j sú lyok és a vegyüle tpotenciá lok 
bevezetése lehetővé t e t t e a Föld külső övei köz t i e lemvándor lás k iszámításá t , ami végül a 
fö ldkéreg anyaga inak a k ö n n y e n illók közvet í tésével végbemenő nagymérvű egymás raha t á sá -
n a k megál lap í tásához veze t e t t . Ez a kőzetek eddiginél p o n t o s a b b és egységesebb rendszere-
zését e redményezte . U g y a n a k k o r elősegí tet te a különböző geo- és koz ino- tudományok közti 
szorosabb kapcsola t k i a l ak í t á sá t . A könnyen i l lók vándorlása a Föld és a bolygók fej lődésében 
is döntő je lentőségőnek m u t a t k o z i k és a Naprendsze r kele tkezésének szintéziséhez vezet . 

* E r rő l lásd KERTAI GYÖRGY a l ább közöl t hozzászólását . 
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V A D Á S Z E L E M É R e l n ö k 

Megköszönöm S Z Á D E C Z K Y p ro fesszornak ezt a nagy h o r d e r e j ű és nyugod-
t a n m o n d h a t j u k , t u d o m á n y t ö r t é n e t i v o n a t k o z á s b a n is ú j k o r s z a k o t ny i tó , 
sok ú j gondola to t ébresztő, m i n d n y á j u n k a t és a t á r s t u d o m á n y o k a t is meg-
t e r m é k e n y í t ő ú j gondo la toka t ke l t ő e lőadását , a m e l y — h o z z á t e h e t e m —ter-
mészetesen csak egészen k ics inyí te t t v á z a a n n a k a h a t a l m a s m u n k á n a k , amely 
benne fekszik és a m e l y m a j d n y o m t a t á s b a n megje len ik . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

F Ö L D V Á R I N É Y O G L M Á R I A , a fö ld - és á s v á n y t a n i t u d o m á n y o k d o k t o r a 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R a k a d é m i k u s előadása a geo - tudományok 
fe j lődésének széles pe r spek t ívá i t t á r j a elénk. A fejlődés j ö v ő ú t j a k é n t a föld-
t ö r t é n e t n e k legrégibb, eddig e lhanyagol t , de i d ő t a r t a m á b a n nagyon j e l en té -
k e n y k o r s z a k á n a k és a Fö ld egész tömegének a megismerésére való t ö r e k v é s t 
jelöli meg. 

A g e o - t u d o m á n y o k n a k ez a ké t véglet felé való k i te r jesz tése végső f o k o n 
a kozmológiai t u d o m á n y o k b a n fog ta lá lkozni és feloldódni. 

A geokémia t u d o m á n y a ha t á r t e rü l e t i t u d o m á n y , mely a fö ld tani meg-
f igyeléseknek kémia i (f izikai-kémiai) é r te lmezésé t keresi . A ha t á r t e rü l e t i 
t u d o m á n y o k f e j l ődés tö r t éne t ében mindig a k k o r v a n je len tős fellendülés, ami-
kor a szomszéd t u d o m á n y o k n a g y fej lődése a h a t á r t e r ü l e t i t u d o m á n y t is 
meg te rmékeny í t i . 

É rdekes a kémikus szemléletével n y o m o n köve tn i az t , hogy a geokémia 
t u d o m á n y a és ezen belül a geokémia hazai fe j lődése is, m i k é n t tükröz i a k é m i a 
és a f iz ika i -kémia t ö rvénye inek és e r edménye inek egyre köve tkeze tesebb és 
egyre e lmélyü l tebb a lka lmazásá t . 

A geokémia a nagy kezde t i fellendülés ko r szakában , V E R N A D S Z K I J és 
G O L D S C H M I D T m űködésének idején , az e lemek földkéregbel i eloszlásának em-
pir ikus , később oknyomozó t a n u l m á n y o z á s á t t ű z t e ki f e l ada t áu l . Az e lemek 
eloszlásának oknyomozó t a n u l m á n y o z á s a az elemek elektronszerkezet i meg-
ismerésére t á m a s z k o d o t t , később pedig a geoenerget ikai i r ányza tok kifejlesz-
tésekor a kémia i t e r m o d i n a m i k a a lapvető té te le i re . Ta lán n e m köve tünk el 
logikai ugrás t , h a ennek az első célki tűzésnek a S Z Á D E C Z K Y akadémikus ré-
széről megje lö l t ú j i r á n y o k b a n való továbbfe j lődésé t n y o m o n k ö v e t j ü k és 
a z u t á n t é r ü n k vissza a fej lődés időrendi köve tésé re . 

Az e lemek eloszlásának vizsgála tá t a földkéregre va ló kor lá tozo t t ság 
u t á n je len tősen ki kell t e r j e sz ten i a Föld mé lyebb rétegei felé. E r r e vona tkozóan 
S Z Á D E C Z K Y a k a d é m i k u s t ranszvapor izációs e lméletével és az ebből k ia lakul t 
m a g m a elméleteivel a dön tő lépést már m e g t e t t e . Másrészt az elemek elosz-
lására vona tkozó i smere te inke t ki kell t e r j e sz t en i a kozmosz felé is, vagyis a 
m a és a ho lnap f e l ada t a az elemek kozmikus gyakor i ságának megismerése, 
a m i végső fokon logikailag elvezet a fö ld tan i idők kezdet i időszakához is. 

Az e lemek kozmikus eloszlására v o n a t k o z ó eddig i e r edményeke t a R ó m á -
b a n 1957-ben m e g t a r t o t t csi l lagászati konfe renc ia igyekeze t t szintet izálni . 
Megál lapí tása ik lényege az vo l t , hogy a csi l lagok nehézelem t a r t a l m a és a 
csillagok kora k ö z ö t t korreláció v a n . Ez a megál lap í tás fe l té t lenül arra u t a l , 
hogy a csillagok tömege az idők fo lyamán á l l andó anyagi vá l tozáson megy á t , 
ami összhangban v a n S Z Á D E C Z K Y a k a d é m i k u s n a k i t t k i f e j t e t t és A naprendszer -
re vona tkozó megfon to lása iva l . 

A geoenerge t ika i i r á n y z a t o k továbbfe j l esz tése is a m e g m u t a t o t t i r ány-
b a n t ö r t én ik . S Z Á D E C Z K Y akadémikus az ionpotenc iá l és a vcgyüle tpo tenc iá l 
továbbfe j l e sz téséve l elérte, hogy a kötéserőket a t o m i á l landókból vezet te le és 
ezzel b izonyos mér t ék ig igyekeze t t függe t len í ten i magá t a Fö ld mélyében a 
n a g y n y o m á s és hőmérsékle t h a t á s á r a j e l en t ékenyen megvá l tozo t t t e rmodina-
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mikai kö rü lmények tő l . N e m t u d j u k a z o n b a n azt , hogy a Föld mé lyebb ré te-
geiben a megvá l tozo t t p a r a m é t e r e k me l l e t t az a tomi á l l andók milyen m é r t é k ű 
megvá l tozásáva l kell m a j d s zámolnunk . 

A n a g y nyomás és n a g y hőmérsékle t mellet t a lka lmazandó t e r m o d i n a -
mika e g y é b k é n t állandó nehézsége és e n n e k köve tkez tében sarka la tos p o n t j a 
is lesz a F ö l d egészére v o n a t k o z ó t a n u l m á n y o k n a k . 

A fe j lődés menetére visszatérve a fö ld tan i t u d o m á n y o k f o r r a d a l m i a n 
ú j szakaszára kell r á m u t a t n u n k , a magf i z ika e redménye inek döntő b e h a t á s á r a . 
Megindult a rad ioakt ív f o l y a m a t o k a l a p j á n tö r t énő abszolút f ö l d t a n i kor-
megha t á rozás , m a j d m e g k e z d ő d ö t t az izotópok e loszlásának fö ldkéregbel i 
v izsgála ta . E z t a két ú j a b b vizsgálati i r á n y t is t o v á b b kell fej leszteni aSzÁ-
D E C Z K Y a k a d é m i k u s részéről m e g m u t a t o t t ú j u t a k o n . A föld tani képződmé-
nyek kormegha tá rozása u t á n sor ke rü l t a Föld k o r á n a k megha tá rozásá ra , 
m a j d a me teo r i t ek ko rmegha t á rozá sá r a és végül az e lemek kele tkezésének a 
ko rmegha t á rozásá ra is v a n n a k törekvések . I t t j u t u n k el megin t a F ö l d t ö r t é n e t 
őskorához és végső fokon a kozmosz t u d o m á n y a i h o z . 

Az i zo tópok eloszlásának kozmikus vizsgálata sz in tén a nap rendsze rek 
kele tkezésének a p rob lema t iká j ához fog t á m p o n t o k a t szolgál ta tni . 

Mindezek megfon to lásáva l f e lve tőd ik most m á r egy másik kérdés , mely 
a t u d o m á n y o k special izálásával függ össze. 

T u d o m á n y o s k ö r ö k b e n nem egyszer h a n g o z t a t o t t vé lemény, h o g y a 
pol ihisztorok kora l e já r t és a mai szer teágazó és h a t a l m a s i s m e r e t a n y a g o t 
felölelő t u d o m á n y o k spec ia l i s táka t t e r m e l n e k ki, ak ik a t u d o m á n y egyes rész-
terüle te i t műve l ik . A h a t á r t e r ü l e t i t u d o m á n y o k r a ez a megál lap í tás ny i l ván 
nem a lka lmazha tó . A geokémia korszerű művelésére, m i n t az e l m o n d o t t a k -
ból lá tszik, a geológiai, á s v á n y t a n i , k ő z e t t a n i a lapképzésen kívül a k é m i á b a n , a 
kémiai t e r m o d i n a m i k á b a n , a magf i z ikában kell e lmélyül t tudássa l rende lkezni . 
Az e lhangzo t t előadás a l a p j á n a jövő geokémiá ja a geof iz iká t és végü l a koz-
mológiát is bekapcsol ja a k u t a t á s célki tűzéseibe. 

Ha mindehhez hozzávesszük m é g azt , hogy a gyakor la t i geokémiai 
ku t a t á sok a vizsgálati módszerekben va ió műszaki j á r t a s s á g o t is megköve te l ik 
a geokémiai ku ta tók tó l , akko r b e l á t h a t j u k , hogy e redményes k u t a t ó m u n k a 
csak e sok i r ányú i smere t te l fe lvér teze t t k u t a t ó c s o p o r t t ó l v á r h a t ó . 

S Z Á D E C Z K Y a k a d é m i k u s e lőadásának befejező részében pé ldákon szem-
lélteti a h a z a i ú j geokémiai e r edmények közvetlen gyakor la t i cé lki tűzései t . 
A részéről beveze te t t ú j i r á n y z a t o k s o k i r á n y ú hasznos í tha tósága a z o n b a n csak 
akkor t u d te l jes egészében k ibon takozn i , h a a mérések, model lkísér le tek, szóval 
a geokémiai módszer tan i v izsgála tok lépés t t u d n a k t a r t a n i az e lmélet i fejlő-^ 
déssel. P i l l ana tny i l ag n á l u n k az a he lyze t , hogy az elmélet i k u t a t á s nemze t -
közi sz in ten is élvonalra t ö r t , de a m ó d s z e r t a n i v izsgá la tok t e rén műszere-
ze t t ségünk h iányai m i a t t e l m a r a d t u n k . A jövő célki tűzései közö t t ezt az 
e lmaradás t pó to lnunk kel l . Műszere l lá to t t ságunk fe j lesztését a j ö v ő te rve i 
közé fel kel l venni. N e m képzelhető el például ma m á r korszerű geokémiai 
k u t a t á s ru t insze rűen m ű k ö d ő tömegspek t rográ fok né lkü l . A k ísér le tekkel és 
mérésekkel a l á t á m a s z t o t t elmélet fog ja a máris nagy nemzetköz i é rdek lődés-
nek ö r v e n d ő hazai geokémia i k u t a t á s t k i te l jes í teni . 
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E G Y E D LÁSZLÓ lev. tag 

S o k a k b a n felötl ik t a l á n a kérdés , hogy miér t éppen geofiz ikus szól hozzá 
az e lhangzo t t e lőadáshoz, hiszen ennek lényege mégis csak a Fö lde t a lko tó 
anyagok kémia i és f i z ikokémia i e g y m á s r a h a t á s á n a k a p r o b l é m á j a vo l t . 

A hozzászólást mégis a logikai szükségszerűség t e t t e ak tuá l i s sá . 
A geokémikus a kőze t ek és a megszi lárdul t m a g m á k részletes v izsgá la tá -

va l közve t len a d a t o k a t k a p a Fö ldben lefolyt je lenségekről . Megfigyeléseiből 
az anyagvándor l á s ra , a v á n d o r l á s b a n rész tvevő tömegek e g y m á s r a h a t á s á r a 
t u d köve tkez te tn i . A d a t a i n a k a l ap ján képe t alkot a Föld belsejéről s ebből 
k ia lakul egy elképzelés a Fö ld szerkezetére s a benne lefolyt je lenségekre . 

A geofiz ikus a f i z ika i p a r a m é t e r e k méréséből és megha tá rozásábó l s az 
anyagokra vona tkozó f iz ika i v izsgála tokból a lak í t j a ki a m a g a fö ld-model l jé t 
s ebből igyekszik — he lyenkén t d e d u k t í v meggondolásokkal — a Föld felszínén 
is észlelhető jelenségekre köve tkez t e tn i . 

A k é t szélső szemszögből k ia laku l t kép azonban nem mindig azonos, 
jól lehet ugyanar ró l a Fö ld rő l a lko to t t képről van szó. F e l a d a t u n k t e h á t a ké t -
féle k u t a t á s i e redmények szintézise, a „békés egymás mel l e t t élés megte remté -
s e " egy szélesen ér te lmezet t „ fö ld tudomány" , - vagy l a s sankén t „kozmogeo lóg ia" 
kere tében . A hozzászólás t e h á t egy „csúcs t a l á lkozó" előkészítése. 

Ezér t i n k á b b n é h á n y szempon to t ve t ek fel a ké t fé le t u d o m á n y mód-ze-
reiből f a k a d ó e redmények szintézisének az e lőmozdí tásá ra . 

N é h á n y a lapve tő t é n y t le kell szögezni. A Föld felszínén lefolyt jelensé-
gek egy része az egész Föld nagy jelenségeihez képest m a g á n viseli az esetleges-
ség jellegét, mer t tel jesen a környeze t adot t sága i h a t á r o z z á k meg. I lyen ese-
t ek re a geof iz ika a fo lyama tok ró l semmi t sem t u d m o n d a n i . Még j o b b a n nehe-
zíti a he lyze te t , hogy a m ű k ö d ő pusz t í tó és építő erők az eredet i á l lapoto t tel-
jesen m e g v á l t o z t a t h a t j á k . A fö ld tan i fe lvételek s a geofizikai mérések regiszt-
r á l h a t j á k a p i l l ana tny i t é n y e k e t . A f o l y a m a t o t azonban a geokémiai vizsgá-
la tok k ibogozha t j ák s az anyagok e g y m á s r a h a t á s á n a k időbeli le fo lyásá t tisz-
t á z h a t j á k . É s ez nagy je len tőségű t é n y . 

Ezzel szemben a Fö ld m a g j á n a k szerkezetére vona tkozó lag sem a föld-
t a n i megfigyeléseknek, sem pedig a geokémiai v izsgá la toknak semmifé le meg-
b ízha tó megá l lap í t ás t n e m áll m ó d j u k b a n tenn i . Az á l ta lános megá l lap í tás 
szer in t ugyanis — és ezt az előadás is hangsú lyoz ta — a közve t len fö ld tan i és 
geokémiai megfigyelés az anyag i összetételre vona tkozó lag legfel jebb a Föld 
keresz tmetsze tének egy százalékáról lehetséges. E b b ő l pedig ex t rapo lá ln i a 
Föld egészére n e m tűn ik reá l i snak . A geofizikai vizsgálatok azonban a Föld közép-
p o n t j á i g képesek az o t t l evő anyag f iz ika i pa ramé te re i t , m i n t a sűrűség, a 
nyomás , az inkompresszibi l i tás , a nehézségi erő, megha tá rozn i . Az is k i m u t a t -
ha tó , hogy a köpeny 800 és 2900 k m közö t t anyagi szerkezet s zempon t j ábó l 
kváz ihomogénnek t ek in the tő . Sőt M I K I j a p á n k u t a t ó t o v á b b m e n t : k i m u t a t t a , 
hogy 300 és 800 km közöt t is lehetséges ez a homogeni tás , h a nem k ö t j ü k ki a 
h id rosz ta t ikus egyensúlyt ebben a részben. A mesterséges holdak pá lyaada t a i -
ból va lóban k i m u t a t h a t ó , h o g y 700—800 k m mélységig még tek in té lyes jellegű 
feszültségek v a n n a k a fö ldköpenyben fe lha lmozódva , ami a MIKI-féle követ-
kezte tések rea l i tásá t erősít i . A fáz i sá tmene tekre v o n a t k o z ó v izsgála tok s a 
k v a n t i t a t í v e is mega lapozo t t expanziós elmélet szemben áll egy vas-nikkel 
ö tvözetből álló fö ldmaggal . B U L L E N ezektől is függet lenül k i m u t a t t a , hogy a 
m a g h é j vas-nikkel összetétele nem felel meg a f iz ikai megf igyeléseknek. 
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De a dön tő b i zony í t éknak mégis csak az 5 millió a tmoszférá ig menő 
d inamika i n a g y n y o m á s ú kísér letek t ek in t endők . A Szov je tun ióban megvizs-
gál ták a v a s és más f é m e k kompressz ib i l i tásá t nagy n y o m á s o n . Az e redmények 
a lap ján K N O P O F F és M A C D O N A L D i smét kr i t ika i v izsgála t alá v e t t é k a Föld 
m a g j á n a k kémia i összetételére vona tkozó v izsgá la toka t . A fö ldmag h a t á r á n 
fe l t é te lezhe tő nyomáson a vas sűrűsége 11,8 gcm~ 3 adódik , szemben a tapasz-
t a l t 9,47-es sűrűséggel. A fö ldrengéshul lámok te r jedés i sebessége is eltér a t tó l , 
ami v a s b a n i lyen nagy n y o m á s o n m u t a t k o z i k . A f ö l d m a g r a v o n a t k o z ó sűrű-
ségér tékekkel és rengéshul lám sebességekkel leg jobb egyezést o lyan anyag 
esetén k a p u n k , amelynek közepes r endszáma 23. Ké t ség te lenü l lehetne i t t 
egy t ú l n y o m ó a n vas-nikkel ö tvözet é s k ö n n y e b b vegyü le tek keverékéből elő-
áll í tani egy az észlelt é r tékke l egyező a n y a g o t is. De a f áz i s á tmene tek elmélete 
s az azokból levont köve tkez te t é sek és az expanziós e lmélet k v a n t i t a t í v e is 
olyan jó összhangban v a n n a k a megfigyelésekkel , hogy ésszerűt lennek látszik 
ennek f i g y e l m e n kívül hagyása . 

A vasmagos e lméle teknek egyik legnagyobb érve a vasme teo r i t ok léte-
zése. A vasme teo r i t okhoz hasonló a l akza tok a Föld belse jében is könnyen elő-
á l l h a t n a k hely i differenciáció e r edményeképpen , anélkül , hogy összefüggő 
tömegnek megfelelő f ö l d m a g o t h o z n á n a k lé t re . A felszínen észlelhető nagy 
mágnesvasé rc e lőfordulásokból sem k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a r ra , hogy a földkéreg 
mágnesvasércbő l áll. De a me teor i tok eredetére csak elképzeléseink v a n n a k s az 
ezekben re j lő b i zony ta l anság kétségessé teszi é rvkén t v.aló fe lhasználásuk 
rea l i t ásá t . 

A magmafe j lődés kérdésének , ami t a geokémiai v izsgá la tok eredmé-
nyez tek , a geofizika m e g t u d j a adni a mega lapozásá t . M i u t á n az expanziós 
elmélet szer in t a köpeny mére te a Fö ld élete f o l y a m á n h a t a l m a s a t vá l to-
zot t , a k ö p e n y fe l laz í to t t ré tegeinek t ranszvapor izác iós je lenségekre vissza-
veze the tő magmaképződése a t ranszvapor izác ió mére te inek megfelelő vál-
tozás t m u t a t . 

A geofizikai és geokémiai k u t a t á s o k kooperác ió ja azonban messzebb 
vezet , m i n t s e m első p i l l a n a t b a n az t l á t n á n k . A Föld d i n a m i k á j á b ó l ugyanis az 
következ ik , hogy a geológus a lábecsül te a közve t len a n y a g u t á n p ó t l á s mély-
ségét, a m i k o r azt 70 km-re l jelölte meg . A geofizikai k u t a t á s o k szerint ugyanis 
legalább 700 k m az a mélység , a h o n n a n még anyagfelszál l í tás t ö r t én ik . E n n e k 
az anyagfe lszá l l í t ásnak l é t r ehozásában azonban a f iz ika i h a t á s o k r a lé t re jövő 
fe l laz í tásokon tú l a l eg fon tosabb h a t á s a a geokémikus részéről a felszínközei-
ben megf igye l t migrác iónak és t r anszvapor i zác iónak v a n . 

B á r m é g sok olyan szempon to t lehe tne felhozni , amely a kétfé le vizsgálat 
szintézisének a lehetőségeiről s a n n a k a meglevő e l l en tmondások kiküszöbö-
lésében va ló előnyéről szólna, én azonban most c supán egy kérdéssel szere tnék 
foglalkozni . A t ek ton ika i je lenségeknél észlelt sül lyedések, v a l a m i n t az anyagok 
kü lönböző f iz ikai -kémiai e g y m á s r a h a t á s á n a k megfigyelései m i a t t , a geokémiai 
v izsgá la tok ar ra a köve tkez te t é s re veze t t ek , hogy e geokémiai jelenségek 
nagyobb hőmérsék le t mel le t t m e n t e k végbe . E n n e k fo r rásá t geológiai oldalról 
a b b a n keres ték , hogy a tömegek olyan mélységbe sü l lyedtek le, ahol ez a hő-
mérsékle t m á r b iz tos í tva v a n . A f iz ika i v izsgála tokból szá rmazó e redmények 
arra l á t s z a n a k u ta ln i , hogy ez a h ő u t á n p ó t l á s messze mélyből száll í tódik fel s a 
sü l lyedésnek ebben csak másodlagos befolyása v a n . 

E n é h á n y megjegyzés is r á m u t a t a r ra , hogy a Fö ld megismerésében elő-
té rbe k e r ü l t e k az egzak t t u d o m á n y o k : a f iz ika és a k é m i a . He lyenkén t 
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a geofizikai módszerek vezetnek t ávo labb , m á s u t t a geokémia t u d t ö b b e t 
elérni. Az e r e d m é n y e k egyeztetésénél e l l en tmondásokra is b u k k a n h a t u n k , 
amelyeke t ki kell küszöbölni . De mindennek el lenére világos e l ő t t ü n k az ú t : 
a k é t f a j t a vizsgálat i e redmények egyeztetése lényegesen messzebbre veze t , 
min t a k e t t ő kü lön-kü lön . 

M I L L N E R T I V A D A R l e v . t a g 

Úgy érzem, n e m lenne helyes , ha úgy f o g a l m a z n á m m e g , hogy hozzá 
szere tnék szólni ehhez a t émához , amely tő lem kissé t ávo l abb áll, semhogy 
hozzászólással hozzá fé rhe tő lenne. Legyen s zabad azonban az előadóhoz egy 
kérdés t in tézni . 

Nemrég i roda lmi ada tokból arról l ehe te t t ér tesülni , h o g y az Egyesü l t 
Á l l amokban a de t ro i t i General E lec t r ic Co. egy ik üzemében üzemszerűen, 
t ömeggyár t á s sze rúen mesterséges gyémán to t á l l í t anak elő o lyan k ismére tű 
eszközökkel, a m e l y e k b e n százezer a tmoszférá ig fokozha tó n y o m á s o n 2400 
Celsius fok hőmérsék le ten egy megfelelő, g ra f i t o t és egyéb a n y a g o k a t t a r t a l -
mazó a d a g b a n a g y é m á n t úgy növekedik , h o g y v a s m a n g á n r é t e g vonul 
végig fokoza tosan a be le tö l tö t t anyagon és a m i n t ha lad , o t t m a r a d n a k 
u t á n a a g y é m á n t k r i s t á l y o k . E z e k persze kis k r i s tá lyok . Mindez csak azt a 
kérdést ve t i fel e l ő t t e m , va jon i lyen jel legű v izsgála tokkal , amelyekke l nyi lván 
meg lehet i smerni a n a g y nyomású és nagy hőmérsék le tű t e rü le t en az anyagok 
különleges^ vise lkedését , geokémiai kérdések is t a n u l m á n y o z á s t nyernek-e 
va lahol? Érdekes megjegyzése az eml í t e t t pub l ikác iónak az, h o g y a n n a k a 
többköpenyes eszköznek, amely elviseli ezt a n a g y nyomás t , a legbelső bélése 
olyan szi l ikát , amely a mi v iszonyaink közöt t 1300 fokon o lvad, de a százezer 
a tmoszférás nyomás mel le t t 2400 f o k o n sem olvad meg. 

K E R T A I G Y Ö R G Y 

Gyakor la t i o lda l ró l szere tném a t ranszvapor izác iós elmélet je lentőségét 
a l á t ámasz tan i . H a c s u p á n gyakor la t i kérdésről l e n n e szó, nem szóla l tam volna 
fel i t t , akadémia i s z in t en . Miu tán azonban n a g y jelentőségű elméleti kérdés 
e ldöntésében van je lentősége A S Z Á D E C Z K Y a k a d é m i k u s részéről e lőadot t 
e lméletnek, ezért t a r t o m szükségesnek, liogy i t t s zó l junk róla. 

Az 1958 o k t ó b e r é b e n Moszkvában , a S z o v j e t T u d o m á n y o s Akadémia 
részéről r endeze t t o la jkele tkezési kongresszuson fe lszóla lásomban már el-
m o n d o t t a m , hogy az anorganikus olajkeletkezési elmélet egyik fon tos t á m -
p o n t j á t lehet megcáfo ln i a t ranszvaporizációs e lméle t segítségével. 

Az anorgan ikus elmélet h ívei a m a g m a t i k u s kőzetekben t a lá l t olaj-
n y o m o k r a h i v a t k o z n a k akkor, amiko r az olaj m a g m a t i k u s e rede té t bizonyít-
j á k . É rve ike t azzal t á m a s z t j á k alá, hogy az ana tex i s lehetőségét az ilyen olajos 
m a g m a t i k u s kőzetek összetétele n e m teszi l ehe tővé . S ennek ellenére tel jesen, 
sokszor k v a r c a n y a g g a l körülzár t o la j z á r v á n y o k a t lehet ta lá ln i . í g y van ez 
például h a z á n k b a n a Má t r ában , ahol m á r régen i smer jük a recski Lahoca 
hegyen, a n a g y b á t o n y i Súlyom t e t ő n levő o l a j n y o m o k a t s ú j a b b a n V I D A C S 
kar tá r s h i v t a fel a f i gye lme t az andez i tben , kalci t k íséretében megje lenő olaj-
cseppekre. A S Z Á D E C Z K Y akadémikus részéről f e l t á r t t ranszvapor izációs folya-
m a t megmagya rázza e kőzetekben az olaj exogén jel legét . 

5 VI. Osztály Közleményei XXVII/I—2. 
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A más ik kérdés, ame lye t u g y a n c s a k gazdasági szempontbó l fon tosnak 
t a r t a n é k megvizsgálni , a magyarországi széndioxid t e l epek kele tkezésének kér-
dése az e l m o n d o t t a k t ü k r é b e n . 

A S Z Á D E C Z K Y akadémikus részéről említett tektonikus transzvaporizáció 
lehetősége ebben az esetben is fennáll és a ScHEFFERék részéről kimutatott 
mezozoós tömegek emelkedése alapján talán onnan származtathatjuk a SZÁ-
D E C Z K Y akadémikus említette módon keletkezett széndioxidot. Ennek érde-
kében mielőbb szükség volna széndioxidjaink tömegspektrográfiai vizsgálatára 
a karbonium 12 —13 izotópok arányának megállapítása céljából. 

L A N G amer ika i geokémikus a mex ikó i nemzetközi földtani kongresszuson 
előadot t ér tekezésében megá l l ap í to t t a , hogy az a m e r i k a i széndioxidok karbo-
n ium 12 —13 a ránya megegyezik a do lomi tok és mészkövek a r án y számáv a l 
és nem hasonl í t a juveni l i s széndioxid gázokhoz. T ö b b e k közöt t ezér t lenne 
nagyobb szükség mielőbb geokémiai vizsgáló in téze te inknek a F Ö L D V Á R I N F , 
kar t á r snő részéről eml í t e t t műszeres kiegészítésére. 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R v á l a s z a 

E n g e d j é k meg, hogy először s z a k m á n k doyen jének , V A D Á S Z akadémikus -
nak köszön jem meg é r tékes elismerő szava i t . Az ő óriási tudásából , t apasz ta l a -
taiból , t anácsa ibó l , nagyszerű k r i t i k á j á b ó l mint mind ig , a jelen t é m á n k ki-
dolgozásában is sokat t a n u l h a t t u n k . 

F Ö L D V Á R I N É t i sz te l t k a r t á r s a m érdekes hozzászólásával k a p c s o l a t b a n is 
aktuál is a n n a k hangsúlyozása , hogy a geokémiát n e m t e k i n t h e t j ü k egyszerűen 
valamiféle a lka lmazo t t k é m i á n a k . H a egyedül a kémia ada ta i t , e lve i t , elméleti 
meggondolása i t a l k a l m a z n á n k a geokémiában , a k k o r kevésre j u t h a t n á n k . 
E n n e k evidens oka t ö b b e k közöt t , h o g y mi egészen m á s nyomás, hőmérsékle t , 
t ömeg és idő ér tékekkel dolgozunk, m i n t a k é m i k u s a l a b o r a t ó r i u m b a n . 
A geokémikusnak ezért számos olyan e lve t kellett k ider í tenie , a m e l y magában 
a szorosabb ér te lemben v e t t kémiai t u d o m á n y b a n nehezen szü le the t e t t volna 
meg, ame lyeke t azonban idővel ez a szorosabb é r t e l emben ve t t k é m i a is hasz-
nos í tha t . 

F Ö L D V Á R I N É f e l v e t e t t e az ú g y n e v e z e t t a t o m i á l landók vá l tozóságának , 
illetve v á l t o z a t l a n s á g á n a k kérdését . H i v a t k o z h a t n á n k egyes Paul i - fé le meg-
gondolásokra , amelyekkel az e l ek t ronhé jaknak a m a g t ó l való a d o t t vál tozha-
t a t l an távo lsága i ra lehet köve tkez t e tn i . Azt h iszem, nem veszi t ő l e m rossz 
néven E G Y E D professzor, h a az ő h o l n a p i e lőadásában idézendő Gilbert-féle 
levelezést eml í tem, ame ly szerint m i k ö z b e n a gravi tác iós gyorsulás értéke az 
idő függvényében lényegesen vá l toz ik , az a t o m i ál landók v á l t o z a t l a n o k 
m a r a d n a k . Természe tesen ebből sem ó h a j t o m b i z o n y í t o t t n a k á l l í tan i , hogy az 
a tomi á l l andók n a g y m é r t é k b e n és kozmikusán á l l andók v o l n á n a k . De azt 
hiszem, a b b a n e g y e t é r t h e t ü n k , hogy m í g a t e r m o d i n a m i k a a lapér téke i , ti. a 
kémiai reakc iók ka lor imet r ikus é r téke i n a g y m é r t é k b e n és gyorsan vá l toznak 
a nyomás és hőmérsékle t f üggvényében , addig az a t o m i ál landók u g y a n a k k o r 
legfel jebb sokkal kisebb m é r t é k b e n v á l t o z n a k . Ez is indokol ja az a t o m i állan-
dókon a lapuló geokémiai potenciál szemlélet a lka lmazásá t a földi , petrológiai 
és geokémiai kérdésekre . (Nem vona tkoz ik az te rmésze tesen az ionizációval 
kapcsolatos vál tozásokra . ) 

E G Y E D professzor tanulságos hozzászólásával kapcso la tban legyen sza-
bad megeml í tenem, hogy a néhány év e lő t t részéről kezdeményeze t t geofizikai és 
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a részemről k e z d e m é n y e z e t t geokémiai szemlélet e r edménye i egymástól m o n d -
ha tn i „csi l lagászat i messzeségben" v o l t a k . Azóta m i n d k é t felfogás lényegesen 
fe j lődöt t és azok p o n t o s a b b kidolgozásaival a hézagok is, az el lentétek is nagy-
m é r t é k b e n csökkentek . A geofizikus kezde tben k izáró lag azt hangsú lyoz t a , 
hogy a Fö ld mélyebb részeinek összetétele kémiai lag azonos egészen a közép-
pont ig , az el térések az egyes övek köz t f izikai okok ra veze the tők vissza. 

A geokémikus v i szon t ugyanakko r szükségképpen a kémiai v á l t o z á s o k a t 
hangsú lyoz ta a Föld öves felépí tésében. E z ké t szélsőség vo l t . Ma m á r m i n d k é t 
s zempon to t m i n d k é t fél erősebben t e k i n t e t b e veszi. A geofizikus azt m o n d j a , 
hogy a Föld összetétele kváz i -homogén, mi pedig az t m o n d j u k , hogy kvázi -
v a s m a g j a v a n , mer t a k é m i a i összetétel lassan , fokoza tosan vál tozik, n e m ugrás-
szerűen. A kérdésre egyébkén t holnap az őelőadásával kapcso la tban v i s sza té rünk . 

E G Y E D professzor eml í t e t t e a Bullen-féle a d a t o k a t , amelyekben körül-
belül 20—30 százalékos eltérés van a Föld m a g j á n a k szeizmikusán k a p o t t 
f iz ikai é r tékei és a t i sz ta vasmagból elméleti leg k ö v e t k e z t e t h e t ő ér tékek k ö z ö t t . 
E z ilyen megköze l í the te t l en t á rgy p é l d á j á b a n nem is olyan rossz egyezés, 
hiszen m a m é g a geofizikai e lméletekben ennél tel jes nagyságrendde l rosszabb , 
200—300 százalékos „egyezésekke l" is g y a k r a n meg kell elégedni. 

M I L L N E R a k a d é m i k u s megjegyzése a mesterségesen te rmel t g y é m á n t n a k 
közvet lenül m é r t kele tkezési v iszonyai t illetően a geokémia számára igen 
f igye lemre mé l tó . A t e rmésze tes g y é m á n t anyakőze té t , a m a már ké t helyről , 
Dél -Afr ikából és a szibériai J a k u c k v idékrő l i smert k imber l i t e t , a benne foglal t 
eklogit z á r v á n y o k k a l és á l t a l ában nagy n y o m á s r a u t a l ó ásványokka l , spinell , 
p i roxén, coesit , laxvsonit, p i rop és g y é m á n t t a l e g y ü t t igen nagy mélységből 
s z á r m a z t a t j á k . E nagy mélység p o n t o s a b b számér tékére éppen a kérdéses 
á sványok kísérlet i előáll í tása ada ta iból l ehe t köve tkez te tn i . A j akuek i gyé-
m á n t képződésé t némelyek 50 000 a tmoszfé rás nagyság rendűnek t e k i n t i k , 
mások v i szont ezt erősen tú l zo t tnak gondol ják . R o p p a n t nagy fon tossága 
v a n t e h á t a n n a k , hogy a technikai k ísér le tekben mi lyen konkré t számszerű 
a d a t o k a t k a p t a k a g y é m á n t r a . Ezér t p o n t o s a b b a d a t o k vége t t legven szabad 
a kérdéses t a n u l m á n y idéze té t kérni . 

K E R T A I s z a k t á r s a m megjegyzésével kapcso l a tban megeml í tem, h o g y 
P O R F I R J E V a k a d é m i k u s o la j keletkezési elméletére vá l a szom lényege a köve t -
kező l enne : 

I n d u l j u n k ki a K E R T A I ka r tá rs részéről is eml í t e t t má t r a i andezi t kő-
o la j -nyomból . E n n e k legegyszerűbb s zá rmaz t a t á sa az t hiszem a köve tkező : 
Minthogy ez az andezi t ( legalábbis északon , t e h á t é p p e n a kérdéses kőola j -
nyomok Recsk-vidéki t e rü le tén) á t tör i a miocén korú ba rnakőszén te lepe t és 
más szerves a n y a g t a r t a l m ú idősebb üledékes kőzeteket , m i sem kézen fekvőbb , 
min t hogy ezek is t r anszvapor i zá l t ák az andezi te t , a m e l y így fe lve t te azok 
olajos lepár lás i t e rméke i t is . I t t t ehá t egy organikus e rede tű anyagból anorga-
nikuséin, m a g m á s át töréssel l é t re jö t t kőo la j j a l van do lgunk . A kőola jok tisztán 
organikus e rede te az esetek tú lnyomó részében b izonyí tva v a n , de l ehe tnek és 
va lóban v a n n a k is más e r ede tű kőola jok is, például a m á t r a i andezi t o l a j . 
Ál ta lában szükségképpen sokkal nagyobb százalékban b izony í tha tó az orga-
nikus eredet , m e r t ezek képződése i n k á b b a szemünk e lő t t , a felszín közelében 
megy végbe és szükségképpen sokkal r i t k á b b a n lehe t b izonyí tani a n a g y 
mélységi, anorgan ikus (PORFIRJEV részéről fe l té te lezet t ) f o l y a m a t o t . 

A t e r m é s z e t nem egyet len tényezővel dolgozik. Mindig egész sor t ényező 
és vége redményben számos különböző f o l y a m a t működ ik egymás mel le t t és 

5 * 
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egymás után. Azt hiszem, az organikus elmélet híveinek a mai kőolajkutatást 
illetően százalékosan sokkal többször van igazuk, de a földtani teljes időfolya-
matokat tekintetbe vevő PoRFiRjEVnek és híveinek felfogása nagyon meg-
szívlelendő szempontokat vetet t fel. 

Örvendek, ha a magmás transzvaporizáció elvének dialektikája ehhez az 
új távlatot felölelő kérdéshez is, K E R T A I akadémiai doktor megállapítása 
szerint, támpontokat nyújthat. 

Még egyszer köszönöm az ér tékes hozzászólásokat . 

Y A D Ä S Z E L E M É R elnök 

N e m z á r h a t o m ü lésünke t anélkül , hogy hozzá ne t e n n é n k , azt hisszük, 
hogy a m ű s z a k i osz tá lynak ez az e lőadása fényes b izonyí téka az Akadémia 
t u d o m á n y o s működésének , a n n a k a működésnek , amelyet szocialista épí té-
sünk , a szocial izmus ú t j á n álló országunk t e t t lehetővé. Ezze l hangsúlyozni 
k í v á n j u k az t , hogy az a bizonyos t u d o m á n y o s szabadság — íme a b izonyí ték — 
ná lunk és á l t a l á b a n a szocial izmusban egyá l t a l ában nincsen kor lá tozva , a m i n t 
az t N y u g a t r ó l felénk h a n g o z t a t j á k . Sőt a legmesszebbmenő m ó d o n az egyéni 
képességek, az egyéni r á t e r m e t t s é g t e rén az egyéni kezdeményezésnek a leg-
tökéle tesebb szabadság jogá t és lehetőségét éppen a szocializmus a d t a eszközök, 
módszerek segí t ik . A szocializmus n y ú j t lehetőséget a l egmagasabb r e n d ű 
egyéni képesség és gondolat te l jes egészében való kifej lesztésére, egészen a 
t u d o m á n y o s szárnyalásig . 



B O G N Á R G É Z A a k a d é m i k u s , e l n ö k 

A ma délelőtt i ülésszakon A műszaki fizikai kutatás népgazdasági jelentő-
sége a múltban és annak jövőbeli perspektívája a vákuumtechnikai ipar területén 
c ímmel S Z I G E T I György akadémikus , a Műszaki Fizikai I n t é z e t igazgató ja , 
W I N T E R E rnő akadémikus , a Műszaki Fizikai In téze t igazgatóhelye t tese és 
M I L L N E R T ivadar akadémia i levelező tag, a Műszaki Fizikai I n t é z e t igazgató-
he lye t tese fog e lőadás t t a r t an i . 

A Műszaki F iz ika i In téze t a Műszaki T u d o m á n y o k Osz t á lyának leendő leg-
n a g y o b b lé tes í tménye. A műszaki f iz ika m a g á b a n foglalja a z o k a t a f izikai a lap- • 
je lenségeket , amelyek a műszaki t u d o m á n y o s k u t a t á s a l ap já t képezik. A Mű-
szaki Fizikai In téze t azonban n e m foglalkozik azzal a széles t e rü le t t e l , amelyre 
elnevezése u ta lna , h a n e m az a lap í tásakor i p ro f i lkén t egy s zűkebb kört jelöl-
t ü n k meg működési t e rü le téü l : egy olyan szűkebb kör t , amelyen a haladás m a 
t a l á n a leggyorsabb a világon és ahol a legtöbb, az i pa rban is hasznos í tha tó ered-
m é n y t v á r h a t j u k . E z a szűkebb te rü le t : a fé lvezetők f i z iká j a , a v á k u u m -
t e c h n i k a i p r o b l é m á k , az anyagszerkezet i v izsgála tok. Ezekről f o g n a k délelőtt i 
ü lésszakunk előadói beszámolni . 

Az első előadó S Z I G E T I György akadémikus , aki e lőadásával egyú t t a l 
székfoglaló e lőadását is m e g t a r t j a . 





A MŰSZAKI FIZIKAI KUTATÁS NÉPGAZDASÁGI JELEN-
TŐSÉGE A MÚLTBAN ÉS ANNAK PERSPEKTÍVÁJA 

A VÁKUUMTECHNIKAI IPAR TERÜLETÉN. I.* 

S Z I G E T I G Y Ö R G Y 

a k a d é m i k u s 

A mai f i z ikának legfontosabb ké t területe az a t o m m a g f iz ika és a 
sz i lá rd tes tek f i z iká ja . Ez u tóbb in belül különös fontosságra t e t t szert a 
félvezető és lumineszkáló anyagok tu l a jdonsága inak k u t a t á s a . 

A f iz ika ezen ága inak fejlődése klasszikus p é l d á j á t szo lgá l ta t ja az ipar, 
a műszak i fej lődés és a t u d o m á n y kölcsönös kapcso la t ának és egymás ra való 
h a t á s á n a k . Az a tomf iz ika fej lődését a v á k u u m t e c h n i k a i ipar t e t t e lehetővé, 
ez az i pa r szerezte meg a s a j á t g y á r t m á n y a i tökéletesí tése cé l jához azt a 
ha t a lmas t u d o m á n y o s és technológiai i smere tanyago t , amire a mai magf iz ika i 
t u d o m á n y épül . Ez a t u d o m á n y v iszont egészen ú j , soha nem l á t o t t perspek-
t í v á k a t ny i t meg az ipar t o v á b b i fe j lődése előtt . Gondo l junk csak a r ra , hogy 
mai t u d á s u n k szerint a jövőbel i energiatermelés ú t j a a h i d r o g é n a t o m o k n a k 
fúziós reakc ió ja lesz. Az eddigi összes publ ikációk, amelyek a lassú fúziós 
reakció megvalós í tására , t e h á t a t e rmonukleá r i s r eakc iónak energia termelésre 
való fe lhaszná lására vona tkoznak , m i n d a p l azmában le já tszódó fo lyamato -
ka t t á r g y a l j á k és a gázkisülés p l a z m á j á t tek in t ik a fúziós reakció meg-
valósí tására szolgáló m é d i u m n a k . 

A gázkisülések tanulmányozása nagyobb méretekben először a fényforrá-
sok fejlesztésére irányuló kutatás során kezdődött meg. A plazmára vonatkozó 
első publikációk LANGMUiRtól származnak. A gázkisülés plazmájának további 
tanulmányozását a higanygőzegyenirányítók, majd a higanygőzlámpák fejlesz-
tése tette szükségessé. 

Az i t t en i e redményeke t egészí te t te ki S A H A indiai tudós , akinek a t e rmikus 
egyensú lyban levő p l azmára vona tkozó a lapegyenletek felismerését köszön-
h e t j ü k . О m u t a t o t t rá a r ra , hogy a n a p és az álló csillagok fénylő b u r k á b a n a 
gáz p lazmaszerű á l l apo tban van . A gázkisülések és az álló csillagok ionizált 
gázainak elméleti t a n u l m á n y o z á s a a d t a meg azu tán megin t azoka t az össze-
függéseket , amelyeke t ma a fúziós reakció t anu lmányozásáná l a lapve tőnek 
kell t e k i n t e n ü n k . 

Az a t o m m a g f i z ikának azonban n e m c s a k ezek a l egú j abb ágai t á m a s z k o d -
nak a v á k u u m t e c h n i k a i ipar és eredeti leg az izzólámpa ipar t a p a s z t a l a t a i r a , 

* Székfog la ló e lőadás . 
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h a n e m úgyszólván az összes a tomf iz ika i eszközöket ahol n a g y v á k u u m o k k a l , 
v a g y gázkisülésekkel dolgoznak, ennek az i p a r á g n a k a t a p a s z t a l a t a i a lap ján 
szerkeszte t ték meg. 

N a g y v á k u u m létesítése először az izzólámpa g y á r t á s b a n vá l t szükségessé 
és ennek megvalós í tása t e t t e csak lehetővé, hogy az a t o m o k a lkotó elemeit , 
az ionokat és e l ek t ronoka t t a n u l m á n y o z h a s s á k . 

A mai m o d e r n f i z ikának más ik ha t a lmas ága a szilárd t e s t ek k u t a t á s a . 
H a csak az előzőkben már t á r g y a l t a lapvető fon tosságú kérdés t t e k i n t j ü k , 
ú g y l á t j u k , hogy az energia termelés szempon t j ábó l is igen n a g y jelentőséget 
kell t u l a jdon í t an i a N a p sugárzási energiájá t e lek t romos energiává á ta lak í tó 
félvezető fény e lemeknek és t e rmoelemeknek . F o r d í t v a is : e lekt romos ener-
g iának fénnyé va ló á t a l a k í t á s á b a n is nagy szerep vá r a szi lárd t e s t ek f i z iká j a 
t e r én végzet t k u t a t á s r a . A szilárd tes tek szerkezetének v izsgá la tá t a luminesz-
cencia jelenségeinek vizsgálata i nd í t o t t a meg, il letőleg ezek a vizsgálatok a d t a k 
először mélyebb be tek in tés t a szi lárdtestek a l a p v e t ő kötési mechan izmusába . 
De továbbmenőleg : B E C Q U E R E L vizsgálatai , amelyek egyes lumineszcencia 
jelenségek k i k u t a t á s á t t ű z t é k ki célul, vo l tak k i indu lópon t j a i A C U R I E házas-
pá r m u n k á j á n a k , amely a rad ioak t iv i t ás és a r á d i u m , t e h á t a spontán a tom-
bomlás felfedezésére veze te t t . 

A r ad ioak t iv i t á s t o v á b b i vizsgálata : az a t o m b o m l á s n a k , il letve az a tom-
á t a l aku lá snak mesterséges előidézése e lképzelhetet len le t t vo lna az izzólámpa és 
r ád iócsőgyár t á sban szerzet t t a p a s z t a l a t o k o n a lapuló v á k u u m t e c h n i k a i ipar és 
a n n a k e redményei nélkül . Az t hiszem, az i t t r apszod ikusan fe lhozot t n é h á n y 
példa már eléggé r á m u t a t a m o d e r n fizika és a v á k u u m t e c h n i k a i ipar legszoro-
sabb kapcsola ta i ra és a k e t t ő fej lődésének l egnagyobb m é r t é k b e n összefonó-
d o t t vo l tá ra . Egész í t sük ki m o s t még a fen t ieke t az e lek t ro technika fej lődésére 
v e t e t t rövid p i l lantássa l . Az e lekt ro technika fe j lődésének kezde tén az á r a m -
termelés l egnagyobb része a v i lágí tás céljára szolgál t . Az e lekt romos vi lágí tás 
fej lődése t e t t e szükségessé m i n d nagyobb és n a g y o b b e lekt romos centrálék épí-
tésé t , t e t t e szükségessé azt , hogy az elektromos á r a m e losz tásának mind gazda-
ságosabb m ó d j á t igyekezzenek megkeresni . A vi l lamos vi lágí tás igazi e l ter je-
dését Z I P E R N O V S Z K Y , D É R Y és B L Á T H Y nagy t a l á l m á n y a : a t r ansz fo rmá to r és a 
t r ansz fo rmá to rok p á r h u z a m o s kapcso lásának felfedezése t e t t e lehetővé. Még 
m a is, amikor az energ iaá tv i te l az ipa rban és közlekedésben úgyszólván kizáró-
lagosan vil lamos ú t o n tö r t én ik , az energia termelésnek nagyon tekintélyes része 
szolgál világítási célokat . 

Mindezek i smere tében érdemes megnézni haza i v i szonya inka t . Magyar -
országon a kap i t a l i zmus fej lődése, a m a g y a r ipa r megte remtése (a régebbi 
ma lomipar t n e m tek in tve) összeesik az e lek t ro technika ugrásszerű fej lődésével , 
az ú j t a l á l m á n y o k soroza táva l . 

J E D L I K Ányos az ő d i n a m ó j á t a mú l t század közepén készí te t te j ó v a l 
S I E M E N S e lőt t . E b b e n az időben Magyarországon még az e lekt romos ipar lé te-
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sütésének feltételei nem vo l t ak adva , J E D L I K t a l á l m á n y a n e m lépte t ú l az egye-
t e m i tanszék kere te i t . Más vol t azonban a helyzet a m ú l t század nyolcvanas 
éveiben, amikor Z ipernovszkyék a t r an sz fo rmá to r t fe l fedez ték . E D I S O N mun-
kái lehetővé t e t t é k a szénszálas i zzó lámpának iparszeréi előál l í tását . A magya r 
gépipar fellendülése lehe tővé t e t t e ennek a t a l á l m á n y n a k gyors ipar i a lkalma-
zásá t . Így t ehá t Magyarország és a m a g y a r ipar gyorsan be t u d o t t kapcsolódni 
a fe l lendülőben levő e lek t ro techn ikába és e g y m á s u t á n szüle t tek meg az ide-
vágó m a g y a r t a l á lmányok és kons t rukc iók . A m a g y a r P U S K Á S T ivada r E D I S O N 

közvet len m u n k a t á r s á v á vá l t , m a j d onnan haza té rve m e g v e t e t t e i t t h o n az ún . 
gyengeá ramú ipar t u d o m á n y o s a lap ja i t és gyakor la t i fe j lesztésében is tevé-
kenyen részt v e t t ( t e le fonközpontok , te le fonhí rmondó) . 

Ugyaner re az időre esik a m a g y a r i zzó lámpagyár tás megindulása is. A 
szénszálas izzólámpák és a gázvi lágí tás versenye nagyon h a t h a t ó s a n mozd í to t t a 
elő a v i lág í tás technika fe j lődését . I t t m á r a lapvetően n a g y jelentősége volt a 
m a g y a r ipa rnak . Magyar t a l á l m á n y , a wolframszál a lka lmazása , — J U S Z T 

Sándor —, ad t a meg az izzó lámpák fej lődésének egész a m a i nap ig k ö v e t e t t 
i r ányvona l á t . A wo l f r amlámpa kifej lesztésében a l a p v e t ő eredményei vo l tak 
LANGMUiRnek, PAcznak és DusiiMANnak. Hazánkban is fon tos m u n k á t 
végze t t e té ren H E V E S I Gyu la és P E R C Z E L Aladár . Mint eml í t e t t em, az 
i zzó lámpagyár tás vol t a k i i ndu lópon t j a az elektroncső i p a r n a k is. 

Magyarországon az első v i l ágháború u t á n m i n d k é t gyár tás i ág rohamos 
fe j lődésnek indul t és a m a g y a r Egyesü l t Izzólámpa és Vil lamossági R . T . ú j el-
j á r á sok és t a l á l m á n y o k a lka lmazásáva l sok esetben r a g a d t a magához a veze-
tés t és mindvégig a vi lág első öt l egnagyobb gyára k ö z ö t t vol t . Az izzólámpa 
és e lektroncső te rü le tén elért h a t a l m a s fejlődésről és a m a g y a r k u t a t ó k ered-
ményeiről részletesen a köve tkező előadások fognak beszámolni . I t t csak azt 
k í v á n o m leszögezni, hogy ezek az e redmények már szerveze t t ipar i k u t a t á s 
e redményei vo l tak . A m a g y a r műszaki f izikai k u t a t á s c e n t r u m á t , a vál la la t 
k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m á t , a n n a k vezetője , P F E I F E R Ignác , vi lágszerte e l ismert té 
t e t t e . A labora tó r ium ál landó dolgozóin kívül m e g f o r d u l t a k i t t S Z I L Á R D Leó, 
W I G N E R J enő , O R O V Á N Egon , G Á B O R Dénes, P O L Á N Y I Mihály, akik örömmel 
beszélget tek P F E I F E R Ignáccal , B R Ó D Y Imréve l és S E L É N Y I Pál lal . S E L É N Y I 

mel le t t dolgozott egye temi szünide jében sok későbbi k ivá ló f iz ikus , így p l . 
T E L L E R Ede , aki később a fas izmus elől külföldre v á n d o r o l v a S Z I L Á R D Leóval 
és W I G N E R Jenővel e g y ü t t az amer ika i a t o m k u t a t á s oszlopa l e t t . 

A harmincas évek második felében világossá vá l t , hogy az izzólámpa 
h a t á s f o k a és minősége az akkor beveze te t t k ryp tongáz tö l t é s és a nagykr is -
tá lyos wo l f r amdró t a lka lmazásáva l olyan magas fokot é r t el, hogy ezen a terü-
le ten m á r lényeges j avu lá s nemigen v á r h a t ó . (Ezt a fe l ismerést egyébkén t az 
azó ta eltelt kb . 20 év t a p a s z t a l a t a i is megerősí te t ték.) 

A l abo ra tó r i umnak dön ten i kel le t t , hogy energ iá ja mekkora részét for-
dí tsa a v i lágí tás technika ügyének ú j eszközökkel való előrevitelére és m e k k o r a 
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r é s z é t használ ja a még mind ig nagyon is empir ikus a l apokon nyugvó izzó-
l ámpa ipa r t u d o m á n y o s , t e h á t t u d a t o s megalapozására . A dön té s olyan vol t , 
hogy mindké t i r á n y b a n f o l y t a t n i kell a m u n k á t . Az izzó lámpák gyár tás i techno-
lóg iá jáva l kapcsola tos a l a p k u t a t á s o k a t M I L L N E R T i v a d a r , T A R J Á N Imre , 
T U R Y Pál és S Z Á S Z Tibor f o l y t a t t á k t ovább . Erről a m u n k á r ó l M I L L N E R 

T i v a d a r fog részletesebben beszámoln i . Az izzólámpa h a t á s f o k á n a k t ovább i 
j a v í t á s a és é l e t t a r t a m á n a k növelése céljából B R Ó D Y I m r é n e k és N E U M A N N 

Mihá lynak elgondolása az vo l t , hogy az izzólámpa gáztö l tésének nyomásá t 
növelve kell a l á m p a h a t á s f o k á t megjav í tan i . E b b e n az i r á n y b a n el indulva 
k i m u t a t t á k , hogy a k ryp tongáz n y o m á s á t 20—30 a tmosz fé rá ra növelve vékony 
fona lú (nagy feszül tségű, k i s t e l j e s í tményű) l á m p á k k a l is e lé rhe tő az a jó ha tás -
fok , amit egyébkén t csak a v a s t a g fonalú l á m p á k n á l l ehe te t t kisebb, 1 a t m . 
körü l i gáznyomássa l megközel í teni . A nagy n y o m á s a lka lmazásának azonban 
h á t r á n y a volt az, hogy a l á m p á k a t a ránylag va s t ag fa lú kvarccsőbe kellet t 
fo r rasz tan i és hogy azok szál l í tás közben, t e h á t hideg á l l a p o t u k b a n is explo-
d á l h a t t a k . Ezen h á t r á n y m i a t t az emlí te t t kísér letnek m a csak t u d o m á n y o s 
érdekesség t u l a j d o n í t h a t ó . A másod ik út az vol t , hogy a f eke t e t e s t sugárzása 
he lye t t — úgy m i n t azt a gázvi lágí tásnál az Auer -sugárzókka l megva lós í to t t ák 
— izzótest g y a n á n t szelektív sugárzó- tes te t a lka lmazzanak . T o v á b b i lehetőség 
k íná lkozot t elméleti leg oly m ó d o n , hogy a l á m p a inf ravörös sugara i t va lami 
m ó d o n visszavezessék az izzótes t re és csak a l á t h a t ó sugárzás h a g y j a el a l á m p a 
b ú r á j á t . Ez szelekt ív reflexiós t ényező jű anyagból készült t ü k r ö z ő felületekkel 
l e t t volna megvalós í tandó. Az u t ó b b i lehetőségeket BAY Zo l t án p róbá l ta meg-
valós í tani , a z o n b a n a számí tások és kísérletek során k iderü l t , hogy ezeken az 
u t a k o n leküzdhe te t l en nehézségek to rnyosu lnak . Elég megeml í ten i azt , hogy 
a visszavert h ő s u g a r a k a t p o n t o s a n az eredeti , pá r század m m á t m é r ő j ű izzó-
t e s t r e kellet t vo lna koncen t rá ln i . Nem i smer tek t o v á b b á olyan anyago t , 
amelynél az á t b o c s á j t ó és v i s szaverő képességben a l á tha tó és in f ravörös t a r t o -
m á n y b a n a szükséges nagy kü lönbségmegle t t vo lna . A század eleje óta ismert 
és akkor iban izzólámpa cél ja i ra egy ideig fel is használ t Nerns t - fé le t e s teken 
k ívü l nem s ikerül t magas hőmérsék le ten s tabi l és az á r a m o t jó l veze tő szelektív 
sugárzó t ta lá ln i , a Nernst- fé le t e s t e k azonban a wol f ramná l csak lényegesen ala-
csonyabb hő fok ra vol tak fe l i zz í tha tok és így végső e r e d m é n y b e n a velük elért 
f é n y h a t á s f o k lényegesen a l a t t a m a r a d t egy mai w o l f r a m l á m p a h a t á s fo k án ak . 

További lehetőség volt hősugárzás he lye t t gázkisülések sugárzásá t hasz-
nosí tani . Gázkisüléses l á m p á k m á r a század eleje óta i smere tesek vol tak . Mc. 
F A R L A N M O O R E széndioxiddal és ni t rogénnel t ö l t ö t t csöveket haszná l t világí-
t á s r a . Ezen csövekkel nagyon kel lemes jó sz ínvisszaadást b iz tos í tó fehér, vagy 
sárgás fényt l e h e t e t t elérni, h a t á s f o k u k azonban jóva l az izzólámpáké a l a t t 
m a r a d t . G. C L A U D E nemesgázzal t ö l t ö t t Geissler-csöveket kész í te t t . Ezeknél a 
h a t á s f o k már lényegesen j o b b vol t , de míg a széndioxidon, v a g y ni t rogénen 
á t h a l a d ó á r a m nagyon vona ldús , m a j d n e m fo ly tonosnak m o n d h a t ó színképet 



A MŰSZAKI FIZIKAI KUTATÁS NÉPGAZDASÁGI JELENTŐSÉGE III. 7 5 

ger jesz te t t , a nemesgázok színképe csak n é h á n y vona la t t a r t a l m a z o t t . AClaude-
féle neoncsövek t e h á t színes f é n y t a d t a k , t i sz ta neon töl téssel élénk vörös, hi-
g a n n y a l kever t neon töl téssel pedig l i láskék színt . Hé l ium töltéssel sá rga 
színű f ény t l ehe te t t e lőál l í tani . Ezek a csövek fe l tűnő f é n y ü k és deko ra t í v 
h a t á s u k fo ly t án rek lámvi lág í tás céljaira rohamosan e l t e r j ed t ek és még m a is 
haszná la tosak . Monokromat ikus f ény t sárga színben ná t r i umgőzön á t h a l a d ó 
á r a m segítségével l ehe te t t ger jeszteni . Olyankor , amikor a színek felismerése 
nem szükséges, ezek a n á t r i u m l á m p á k jó h a t á s f o k u k n á l fogva még m a is 
haszná la tosak . A neoncsöveknél és n á t r i u m l á m p á k n á l kedvezőbb színeloszlást 
lehet elérni n a g y n y o m á s ú h iganygőzön á t lé tes í te t t kisüléssel. Ezek a nagy -
nyomású h iganygőz lámpák , amelyeke t először a német H a n s Joach im S P A N -

NER a lka lmazo t t u tca i v i lágí tás céljára, még m a is haszná la tosak . (A közön-
séges izzólámpa ha t á s foka k b . 10 — 12 L m / W , a k r y p t o n l á m p á é 15 — 16 L m / W , 
a n a g y n y o m á s ú h iganygőz lámpáé kb . 40 — 45 Lm/W.) A n a g y n y o m á s ú h igany-
gőz lámpák színét lumineszkáló anyagokka l szokás korr igálni . A csövet, amely-
ben a kisülés tö r tén ik , másod ik bu ráva l veszik körül . A n é m e t N . R I E H L j ava s -
l a t á ra ezen második b ú r a belső felületét o lyan fénypor ra l v o n j á k be, amely a 
a h igany lámpa u l t ra ibolya és ibolya f ényé t elnyelve vörös f é n y t sugároz ki . 
(Ez a második bú ra a n a g y n y o m á s ú h iganygőz lámpákná l és a ná t r iumgőz lám-
p á k n á l a kellő hőszigetelés m i a t t anélkül is szükséges.) 

Lényegesen kedvezőbb e redmények é rhe tők azonban el akkor, ha a ki-
sülési csövet úgy mére tezzük , hogy a h iganygőzben az á t fo lyó á ram h a t á s á r a 
főleg a h i g a n y n a k a 2537 Â hul lámhosszú rezonanc iavona la keletkezzék. E z a 
vona l k i snyomású és kis á r amsűrűségű csőben igen jó h a t á s f o k k a l ger jesz the tő , 
kedvező ese tben az e lek t romos á r am beveze te t t ene rg i á j ának 50%-a ezen a 
hul lámhosszon sugárzódik. Alka lmas f énypor r a l a rezonanciasugárzás á t a l ak í t -
ha tó , mégpedig a nap fény , v a g y az izzólámpa fényének színét nagyon jól meg-
közelí tő f énnyé . Ez a ma n a g y o n e l t e r jed ten haszná la tos fénycsövek működé -
sének alapelve. A csövek i lyen méretezése mellet t a h i g a n y l á tha tó vona la i 
az összes l á t h a t ó fénynek csak k b . 10%-á t teszik ki. A m a i fénycsövek ha t á s -
f o k a t ú l h a l a d j a a 70 L m / W - o t . 

1937-ben kel let t a m a g y a r v á k u u m t e c h n i k a i i pa rnak döntenie , hogy rá -
lépjen-e ezekre az ú j u t a k r a és ha igen, mely ike t válassza. A k u t a t ó l a b o r a t ó -
r ium j a v a s l a t á r a az Egyesü l t Izzó a fénycsövek fej lesztését kezd te meg n a g y 
energiával , de ugyanakko r a n a g y n y o m á s ú h iganygőz lámpák készítését is 
meg ind í to t t a kísérleti g y á r t á s f o r m á j á b a n . 

Ezen e lha tá rozásunkkor t i s z t ában v o l t u n k azzal, hogy csak olyan gyá r t -
m á n y számí tha t nagyobb el ter jedésre , amelye t egyenletes minőséggel, lehető-
ség szerint gépesítve lehet n a g y tömegben gyá r t an i . E b b ő l a szempontból a 
fénycsöveket l á t t u k a l k a l m a s a b b n a k . A fénycsövekkel kapcsola tos problé-
m á k t anu lmányozásá ra 1937-ben a lkalma nyí l t az e lőadónak P I N T É R J enőve l , 
az Egyesül t Izzó néhai k ivá ló gépkons t ruk tőréve l , v a l a m i n t L É V A I J ánossa l , 
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T Ú R Y Pá l la l és L E N D V A I Dezsővel e g y ü t t az Amerikai Egyesü l t Á l l amokban 
a General E lec t r ic Co. cégnél t a n u l m á n y u t a t tenni , amikor is az o t t an i szakem-
berekkel részletesen m e g v i t a t t á k az idevágó gyár tás i és fej lesztési f e l ada toka t . 

A kísér le tek 1938 év fo lyamán i n d u l t a k meg GÁcs I s t v á n , m a j d B E N K Ő 

I s t v á n bevonásáva l . A kísér le teknél kezde t tő l fogva a r ra v o l t u n k t ek in t e t t e l , 
hogy egyrészt lehetőség szer in t a gyá r t á s i művele tek m i n d e n egyes lépése 
mögöt t re j lő a lapkérdéseket t i sz tázzuk, másrész t pedig a művele teke t úgy 
ál l í tsuk be, hogy azok a gépes í te t t t ömeg g y á r t á s egy-egy lépése gyanán t legye-
nek továbbfe j l e sz the tők . Az időközben k i t ö r t második v i l ágháború ezeket a 
m u n k á k a t n a g y m é r t é k b e n gá to l t a . 1944-ben a fas i sz ták P I N T É R J e n ő t és 
B E N K Ő I s t v á n t meggyi lkol ták , azonban add ig már az első kísérleti gépek 
üzembe ke rü l t ek és a h á b o r ú végén S Z Á S Z T ibor és GÁCS I s t v á n vezetésével m á r 
a k i smére tű kísérlet i gyá r t á s f o l y a m a t b a n is vol t . 

A fe lszabadulás u t á n a gyár ú j j áép í t ése során a fénycsövekke l kapcsola-
tos k u t a t á s t m á r 1945-ben ú j r a m e g k e z d t ü k és a kísér let i f énycsőgyár tás 
üzembehelyezésére 1949-ben kerü l t sor. Azó ta f énycsőgyá r t á sunk az Egyesü l t 
Izzónak egyik nagyon tek in té lyes gyáregységévé fe j lődö t t L É V A I J ános , K E -

R É N Y I I s t v á n , GÁcs I s t v á n , G A J Á R I Gyula , S O M K U T H Y Adolf , V Á M B É R I Lőrincz, 
T O L N A I Ágos ton , H R A B C S Á K Mihály és az utolsó években N A G Y László és sok 
más kiváló dolgozó h a t h a t ó s közreműködésével . 

Igen in tenz ív m u n k a fo ly t a k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m b a n is egyrészt a fény-
porok tökéletesí tése, másrész t a gyá r t á s i fo lyamatok a l ap j a inak t i sz tázása 
céljából. E b b e n a m u n k á b a n D R . M A K A I End re , D R . S Z A B Ó J ános , L A K A T O S 

György, P A T A K János és W E I S Z B U R G J á n o s ve t t ék ki l egeredményesebben 
részüket . Az üzem részéről a f ényporok fejlesztési m u n k á i b a n különösen DR. 
K A R D O S Fe renc , M A G O S László és D R . M O L N Á R József t é n y k e d t e k k i t ű n ő 
e redménnyel . A k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m n a k a fénycsövek fej lesztésére i r ányu ló 
m u n k á j á r ó l régebben m á r részletesen beszámol t am, ezt n e m k ívánom mos t 
részletesen ú j r a megismételni . Ké t érdekes t émacsopor to t a zonban azt h iszem 
érdemes megemlí teni . Az egyik a fénycsövek színének j a v í t á s á r a , illetőleg a 
nap fény lehetőleg tökéletes r ep roduká lá sá ra i rányuló, a más ik pedig a fény-
csövek g y ú j t á s á n a k t anu lmányozása és a csövek lehetőleg biztos g y ú j t á s á n a k 
megvalós í tására i rányuló m u n k á n k . Az u t ó b b i során k ido lgoz tunk D R . S Z A B Ó , 

L A K A T O S és W E I S Z B U R G k a r t á r s a i n k k a l e g y ü t t olyan g y ú j t ó l á m p á t , amely biz-
tos í t j a a l á m p a gyú j t á sa e lő t t az e lek t ródok kellő hő fok ra való biztos felizzí-
t á sá t és ezzel lehetővé teszi a l á m p a é l e t t a r t a m á n a k kb . 25 — 30%-ka l való meg-
növelését . 

A szín korrigálása gázkisüléses l á m p á k n á l már a legelső próbálkozások 
óta á l landó szükséglet g y a n á n t m u t a t k o z o t t . Mint eml í t e t t em, f ényporok 
a lka lmazásáva l sikerült ezt a kérdést k i snyomású fénycsövekné l a gyakor-
l a tban e lőforduló legtöbb ese tben elegendő módon megvalós í tan i . Bizonyos 
esetekben, különösen a t ex t i l i pa r és a n y o m d a i p a r t e rü le tén szükséges a színek-
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nek tökéletes és mindig r ep roduká lha tó összehasonlí tása és vizsgálata . I l y e n 
ese tekben a szokványos fénycsövek nem b i zonyu l t ak te l j esen kie légí tőknek. 
Kül fö ldön a töké le tes színvisszaadást magnéz iumarzená t f é n y p o r n a k a szoká-
sos f ényporokhoz való keverésével p r ó b á l t á k megoldani . Ez a megoldás j ó 
ha t á s fokú , de m é g mindig n e m kielégítő színvisszaadású l á m p á t e redménye-
ze t t . A megoldás másik ú t j a a fénycső f é n y é n e k izzólámpa fénnyel t ö r t é n ő 
keverése. I lyen i r á n y b a n szintén már régó ta fo lynak kisérletek, nagynyo-
mású l á m p á n á l eléggé e l t e r j ed tek az izzólámpával egybeszerelt ú n . 
keve r t f ényű l á m p á k . A hábo rú előt t mi m a g u n k is ilyen i r á n y b a n próbálkoz-
t u n k és k ido lgoz tunk olyan l á m p á t , amely egy csőben, de d ia f ragmáva l egy-
más tó l e lvá lasz tva t a r t a l m a z t a a t u l a j d o n k é p p e n i fénycsövet , a gyú j tó t és az 
e lő té tül szolgáló megfelelően mére teze t t k r y p t o n l á m p á t . Ez a lámpa o lyan 
szerkezetű vo l t , hogy bá rme ly normál fog l a l a tba minden előtét a lka lmazása 
nélkül b e c s a v a r h a t ó vol t . A l á m p a maga g y e r t y a l á m p a a lakú volt , a g y e r ty a -
szára a f é n y p o r n a k megfelelő színben kissé kékesfehéren v i lágí to t t , m a g a a 
gyer tya pedig m i n t opál k r y p t o n l á m p a p ó t o l t a a fénycső színéből h i á n y z ó 
mélyvörös sz ínt . E r r e a kons t rukc ióra , melye t B A Y Zol tánnal és P A T A K J á n o s 
sa l együ t t do lgoz tunk ki, a n n a k i d e j é n h a z á n k b a n és számos külföldi á l l a m b a n 
is s z a b a d a l m a t k a p t u n k . A l á m p a t ö m e g g y á r t á s á r a azonban nem kerü l t sor . 
Mint érdekességet k ívánom azonban megemlí teni , hogy az e lmúl t évben az 
amer ikai Wes t inghouse cég pon tosan a f e n t i e k n e k megfelelő kons t rukc ió t 
hozot t p iacra . A text i l - és n y o m d a i p a r köve te lménye inek azonban az o lyan 
l ámpák , amelyekné l a gázkisülés színképének l á t h a t ó vonala i , főleg a h i g a n y 
ibolyában levő erős vonala je len van , nem felelnek meg. B A U E R Györggyel 
dolgoztunk ki erre a célra megfelelő f ény fo r r á s t , amelynek működése azon 
alapul , hogy egy izzószálból kilépő e lek t ronoka t v á k u u m t é r b e n fe lgyors í tva 
megfelelő f luoreszká ló ernyőre ü t k ö z t e t ü n k . A f luoreszkáló e rnyő és az izzószál 
együt tes fénye megfelelő méretezés esetén szín t ek in te t ében a legtökéle tesebben 
egyezik a nap fényéve l . Ezzel a l ámpáva l j ó h a t á s f o k mellet t pon tosan repro-
dukáln i lehet a mérés i célokra nemzetközileg szabványos í to t t fényfor rás színösz-
szetételét . I lyen színösszetétel t eddig csak szűrőkkel kombiná l t izzólámpával 
l ehe te t t elérni, ekkor azonban az izzólámpa fényének legnagyobb részét a 
szűrő elnyelte. I lyen szűrőkkel való kombináció ú t j á n csak kis színillesztő szek-
rényekben s ikerül t pá r dm2 fe lületen a s zabványos összetételű f ény t megvaló-
sí tani . Az á l t a lunk kidolgozott l ámpa viszont a szűrő nélkül i i zzó lámpákná l 
j o b b ha t á s fokka l a d j a a te l jesen korrekt összeté te lű fény t . 

Az eddig i s m e r t e t e t t m u n k á k arra i r á n y u l t a k , hogy izzótestek, v a g y 
gázkisülés f ényé t hasznosí tsuk minnél j obb e redménnyel . K u t a t á s a i n k so rán 
meg kellet t v izsgá lnunk azt a lehetőséget is, v a j o n nem lehet-e más f iz ika i 
je lenségeket f ényfo r rá s céljaira hasznosí tani . K é t lehetőséget l á t t u n k érdemes-
nek megvizsgálni . Az egyik a L O S Z E V szovje t k u t a t ó ál tal először 1923-ban 
sz i l ic iumkarbidon észlelt e lektrolumineszcencia , a másik pedig valamely ha t á sos 



7 8 SZIGETI GYÖRGY 

r ad ioak t ív for rássa l ge r j esz te t t lumineszcencia volt . Az u tóbb i je lenséget á l ta -
lánosan h a s z n á l t á k világító ó rák s z á m l a p j á n a k gerjesztésére. Ezeknél a radio-
ak t í v számlapokná l rendszer in t c inkszulf idhoz, vagy más jó h a t á s f o k ú fény-
porhoz r ad ioak t ív anyag n y o m a i t , célszerűen igen kevés mezo to r iumot kever-
nek . Az i smer t természetes rad ioak t ív a n y a g o k azonban igen tekintélyes g a m m a 
sugárzást is bocsá t anak ki, így t e h á t csak igen kis mennyiségben szabad alkal-
mazn i azoka t , hogy a sugárzásból eredő veszélyt e lke rü l jük . A te rmésze tes 
rad ioak t ív a n y a g o k által k ibocsá to t t a l fasugárzás pedig szétroncsol ja b izonyos 
idő u t án a v i lágí tó fes téket , ezek fénye t e h á t idővel r o h a m o s a n csökken. Ezzel 
szemben ismeretes , hogy h a csak e lek t ronokka l b o m b á z u n k lumineszká ló 
anyago t , ú g y az esetben, h a az i onbombázás t el t u d j u k kerülni , a vi lágí tó-
ernyők k b . 5 — 20 000 V-ra fe lgyors í to t t e lek t ronok h a t á s á r a igen nagy felület i 
fényességgel, j ó ha t á s fokka l és kielégítő é l e t t a r t a m m a l ger jesz the tők , m i n t az 
az oszcil lográf-ernyőknél v a g y televíziós képcsöveknél bebizonyul t . A r e a k t o r o k -
b a n te rmel t r ad ioak t ív i zo tópok közül a t r í c ium, vagyis a há rmas a t o m s ú l y ú 
h idrogénizotóp kizárólag csak bé tasugárzássa l bomlik. A bé tasugárzás közepes 
energiá ja k b . 6000 eV és felezési ideje n é h á n y év. Sikerült s zabada lmat k a p n u n k 
Magyarországon és számos m á s külföldi országban o lyan lámpára , amelyné l 
a fényfor rás t r í c iummal ge r j esz te t t lumineszkáló anyag . A t r íc ium lehe t vala-
mely szerves lumineszkáló anyagban a h idrogén he lye t tes í tő je . I lyen módon 
pá r g r a m m anyagga l t öbb ezer lumen nagyság rendű f é n y t lehet megvalós í tan i . 
A tényleges kivi te lnek a z o n b a n ú t j á t á l l j a egyrészt a t r í c iumnak jelenlegi 
igen nagy á r a , másrészt ped ig az a k ö r ü l m é n y , hogy mivel a t r i c ium az élő 
szervezetben a hidrogént t u d j a he lye t tes í ten i , r endk ívü l veszélyes anyag . 
N e m i smerünk jelenleg o lyan vegyüle te t , amely anny i ra stabilis lenne , hogy 
biz tos í taná az t , hogy a l á m p a esetleges el törésekor érintés, belégzés s t b . f o l y t á n 
a t r ic ium ne kerülhessen az emberi szervezetbe . 

Az elsőnek emlí tet t jelenség, az e lektrolumineszcencia , L O S Z E V felfede-
zése u t án hosszú ideig ú g y lá tszot t , h o g y nem jöhe t számí tásba gyako r l a t i 
fényfor rás s zempon t j ábó l . 1938-ban F I N K E L N B U R G s zámí tásoka t közöl t , ame-
lyek szerint az e lektrolumineszcenciával e lérhető leg jobb ha tás fok egymillio-
mod a la t t m a r a d . L a b o r a t ó r i u m u n k b a n vizsgál tuk ezt a jelenséget, és úgy 
ta lá l tuk , h o g y az i rodalmi közlésekkel e l len té tben i t t n e m a rön tgensugarak-
hoz hasonló, de az opt ika i t a r t o m á n y b a eső fékezési sugárzásról v a n szó, 
h a n e m az e lektrolumineszcencia nem m á s , mint a fé lvezető k r i s t á lyokban 
kialakuló ú n . zárórétegen felgyorsul t e lek t ronok által a k r i s t á lyokban gerjesz-
t e t t lumineszcencia . E n n e k a lap ján e lkész í t e t tünk o lyan fényforrás t , amely 
ké t p á r h u z a m o s elektród közé helyezett és a r a j t a á t h a l a d ó á ram h a t á s á r a vilá-
gí tásra ge r j e sz te t t e lektrolumineszcens anyago t t a r t a l m a z o t t . E z t a talál-
m á n y u n k a t s z a b a d a l m a z t a t t u k és a s z a b a d a l m a t h a z á n k b a n is és sok kül fö ld i 
országban is m e g k a p t u k . A szabada lom o lyan fényfor rás t véd, amely (idézem 
az amerikai s z a b a d a l m u n k i g é n y p o n t j á t ) : „á ramhozzáveze tőke t és n a g y m é r -
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t é k b e n t i sz t í to t t , f ény t á t b o c s á t ó kr i s tá lyos veze tőanyago t t a r t a lmaz , amely 
a n y a g a lka lmas fény k i sugárzásá ra a r a j t a átfolyó á r a m közvet len h a t á s á r a , az 
á t fo lyó á r a m pedig lényegesen kisebb in tenzi tású , m i n t ami a fel izzí táshoz 
szükséges" . 

Míg mi s a j á t k ísér le te inket szi l ic iumkarbiddal f o l y t a t t u k , a f r a n c i a G. 
D E S T R I A U o lyan elektrolumineszcens ce l láka t készí tet t , amelyekben a vi lágí tó 
anyag va lame ly d i e l ek t r i kumba ágyazot t cinkszulfid v o l t . Mindezek a kísér-
le tek ké tségkívül beb i zony í to t t ák , hogy e lektrolumineszcenciával haszná lha tó 
f ényfo r rá s t lehet előáll í tani . Mikor a fe lszabadulás u t á n dön tenünk kel le t t 
k u t a t á s u n k t o v á b b i p rog ramjá ró l , az add ig ismertek a l a p j á n úgy l á t t u k , hogy 
ezt a jelenséget fe l té t lenül érdemes a l aposabban megismerni . F o n t o s n a k tar-
t o t t u k , hogy összefüggéseket keressünk a fotolumineszcencia , a k a tó d lu mi -
neszcencia és az elektrolumineszcencia k ö z ö t t . Úgy v é l t ü k , hogy lényeges fe j -
lődést gyakor la t i a lka lmazás t e rén csak akko r t u d u n k elérni , ha a je lenségek 
okai t sikerül t i sz tázni és s ikerül megál lapí tani , hogy az egyes anyagok vi lágí tó-
képessége, vezetőképessége és die lektromos tu la jdonsága i milyen összefüggés-
ben v a n n a k egymással . E z t a p rob lémakör t N A G Y E l emér r e l együt t k e z d t ü k 
vizsgálni, m a j d csa t l akozo t t ehhez a munkacsopor thoz D R . M A K A I E n d r e , 
D R . S Z A B Ó J á n o s , D R . G E R G E L Y György, W E I S Z B U R G J á n o s és B A U E R György 
is. E g y ü t t e s m u n k á n k k a l s ikerü l t a lumineszcencia e lméle tének számos v o n a t -
kozásá t t i sz tázni , részletesen azonban ezt a m u n k á t mos t n e m kívánom ismer-
t e tn i , elég h a u ta lok a meg je l en t do lgoza tokra . 

A m u n k a még távol ró l sincs befe jezve , a most l é tesü lő Műszaki Fiz ikai 
K u t a t ó I n t é z e t n e k lesz egyik fő fe lada ta , hogy ezen a t e r ü l e t e n a még mind ig 
t i sz táza t l an kérdésekre f é n y t derí tsen és eldöntse, m e n n y i r e lehet növelni az 
e lektrolumineszcens f ény fo r r á sok h a t á s f o k á t és főleg a fényforrás felület i 
fényességét . Jelenleg kb . 14 L m / W h a t á s f o k o t t udunk e lé rn i elektroluminesz-
cens cel láinkkal , azonban a cellák nein a lka lmasak még o lyan te l j es í tmények 
felvételére, amely á l ta lános vi lágításhoz va ló a lka lmazás céljából szükséges 
vo lna . I r ány - fények , vi lágí tó felületű rád ióská lamegvi lág í tás és más hasonló 
célokra azonban már a je lenlegi cellák is megfelelőnek l á t s zanak . 

A v á k u u m t e c h n i k a i i pa r azonban nemcsak a v i lág í tás technika fe j lődését 
szolgálta, h a n e m az izzólámpa iparból k i indu lva fe j lődöt t k i egy másik ha ta l -
mas iparág is, az e lekt roncsövek gyár tása . Az ezen a t e r ü l e t e n folyó k u t a t á s -
ról, az i t t elért e redményekrő l , a magyar k u t a t ó k és a m a g y a r ipar helyzetéről 
a köve tkező e lőadásban W I N T E R E rnő fog beszámolni . Az utolsó 1 0 évben az 
e lekt roncsöveknek fokoza tosan m i n d i n k á b b komoly ve t é ly t á r sává kezde-
nek váln i a különféle fé lveze tő erősítők és egyeni rányí tók . A rádiózás őskorá-
b a n k i t e r j e d t e n haszná l ták a k r i s t á lyde tek to roka t , a z o n b a n ezeket a húszas 
évek végétől kezdve úgyszó lván tel jesen kiszor í to t ták a csöves erősí tők és 
egyen i rány í tók . 1940 körül a mikrohul lámú technika fe j lődése során j u t o t t a k 
el olyan pont ig , ahol egyen i rány í tás ra elektroncsövek a lka lmazása már mind -
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i n k á b b különféle nehézségekbe ü t k ö z ö t t . I t t , a mikrohu l l ámú technika t e rü -
l e t én kelt ú j r a életre a k r i s t á lyegyen i rány í tó . A régi, p r i m i t í v de tek to roka t 
t ovább fe j l e s z t e t t ék , az a m a t ő r ö k eszközéből komoly műszak i p r o d u k t u m l e t t . 
H a t a l m a s k u t a t ó g á r d a kezde t t foglalkozni a szilicium és ge rmán iumkr i s t á -
lyok tu la jdonsága iva l . 1948-ban B A R D E E N és B R A T T A I N észlelték először, 
h o g y bizonyos k r i s t á lyegyen i rány í tókon á t fo lyó á ramot az egyenirányí tó t ű 
közelében e lhelyezet t másik t ű v e l befolyásolni lehet. Ez az észlelet vol t a 
kr i s tá lyerős í tők , az ún . t r anz i sz to rok kifej lesztésének az a l a p j a . Nem k í v á n o m 
e helyen i smer t e tn i azt a h a t a l m a s m u n k á t , ame lye t v i lágszer te végeztek ezen 
eszközök tökéletesí tése és a kü lönfé le fé lvezetők t u l a j d o n s á g a i n a k megismerése 
cél jából . Elég csak annyi t m o n d a n o m , hogy m a már olyan t e rvek és kísérle-
t e k ismeretesek, amelyek sze r in t e lektromos lokomot ívoka t t áp lá lnának a 
t i r á t r onok és igni t ronok f u n k c i ó j á t be tö l tő t ranz isz torszerű készülékkel az 
50 periódusú há lóza t ró l . A rád ió techn ika t e rü le tén pedig m á r labora tór ium-
szerűleg az egész jelenleg h a s z n á l t hul lámhossz sáv m i n d e n részét á töle lő 
t ranz i sz torok készülnek, t e l j e sen t ranzisz tor izá l t , h o r d o z h a t ó u l t rarövid-
h u l l á m ú rádiókészülékek és televíziós készülékek kerü l tek kiál l í tásokon a 
közönség elé. Az 1959-ben g y á r t o t t félvezető erősí tők és egyeni rányí tók s z á m a 
k b . egynegyede az ez évben g y á r t o t t rádiócsövekének. A m e r i k a i szerzők becs-
lése szerint p á r év a la t t a fé lvezetőeszközök mennyiségben t ú l fogják lépni az 
e lek t roncsöveke t . A két e m l í t e t t a lkalmazási terület mel le t t már ma óriási 
jelentősége v a n a t r anz i sz to roknak , a kü lönböző e lekt ronikus számológépek 
t e rü le tén , kü lönböző mérőműszerekben és valószínűleg d ö n t ő e n fogják be-
folyásolni az au toma t i zá l á s t . 

Nem véle t len, hogy a t r anz i sz to rok felfedezése a v i lág egyik legnagyobb 
rád iócső labora tó r iumában t ö r t é n t . A vákuumtechn ika i ipa r és ku ta tás hozzá-
szoko t t ahhoz, hogy a ha szná l t anyagok és a gyár to t t t e r m é k e k minőségét 
dön tően befo lyáso l ják mil l iomodrésznyi szennyezések is. í g y p l . ha a lumínium-
ró l beszélünk, me lye t kohásza t i ú ton á l l í t o t t ak elő és a m e l y e t va lami lyen 
l abora tó r iumi , v a g y ipari célra használnak , m á r igen t i s z t á n a k szokás t ek in -
t e n i az ún . 9 9 , 9 9 % t isz taságú f é m e t . Ezzel szemben az i z z ó l á m p a g y á r t á s b a n 
dolgozók már évt izedek ó ta t u d j á k , hogy pl. az izzólámpák izzótestét a lko tó 
wo l f r amfém tu l a jdonsága i t m á r 1 /10000%-ny i vagy ennél is k isebb mennyiségű 
idegen anyag dön tően befo lyáso l ja . A m a g y a r i zzó lámpa ipa rban jelenleg hasz-
ná l t nagykr i s tá lyos w o l f r a m a n y a g világszerte elismert k i t ű n ő tu l a jdonsága i t 
az ad ja , hogy a szennyezéseket először 1/100 000%-ig e l t ávo l í t j ák , m a j d a 
t i s z t a nye r sanyaghoz ká l iumot , a lumín iumot , vasa t és szi l íc iumot adagolnak , 
amelyekből v i szon t a kész h u z a l b a n csak k b . 1/100—1/10 000%-ny i menny i -
ség marad vissza . 

Hasonló köve te lmények á l lnak fenn a f é lveze tőanyagokka l szemben is . 
E z e k e t is hasonló mértékig m e g kell t i sz t í tan i , m a j d i smer t ada lékanyagokka l 
„v i s szaszennyezn i" , hogy a k í v á n t t u l a jdonságoka t m e g k a p j u k . A jelenlegi 
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f é lveze tőgyár t á snak és a fé lvezetőeszközök minőségének ez képezi ugrópont -
j á t . A másik rokonvonás a v á k u u m t e c h n i k a i iparral a kis m é r e t ű an y ag o k k a l 
való bánás . Az izzó lámpáknál nem r i tka az 1/100 m m körü l i á t m é r ő j ű dupla-
spirális, amelye t gépekkel kell feldolgozni és szerelni. Hason lóképpen a fél-
vezető kr i s tá lyoknál is, me lyeke t t ranzisz tor céljaira h a s z n á l u n k , az 1/10 m m 
vas tagságú m á r igen n a g y n a k számí t . A , ,Mesa" t r anz i sz to rokná l a ge rmá-
n iumkr i s tá lyok felületére k b . 28 p szélességi mére tű és n é h á n y tized ц vas t ag -
ságú ré tegekben p á r o l o g t a t j á k rá az ö tvöző anyagoka t . E z a technika v i szon t 
hasonló a színes televíziós képe rnyők raszterének készí tés i t e chn iká j ához . 
A fé lveze tőanyagok k u t a t á s i és gyár tás i me tod iká j a t e h á t sok rokonvonás t 
m u t a t fel a v á k u u m t e c h n i k a i iparéval , így könnyen é r t h e t ő , hogy minde-
n ü t t az első szakemberek, ak ik ezen a t e rü le ten dolgoztak, zömmel a v á k u u m -
technika i iparból kerül tek ki. Ma már azonban a f é lveze tőanyagok g y á r t á s a 
és a lka lmazása olyan h a t a l m a s t e rü le t e t kezd felölelni, hogy világszerte igen 
nagyszámú ú j erőt kell ebbe a m u n k á b a bevonni . 

Az idevágó k u t a t á s h a z á n k b a n is megindul t . A Távközlési K u t a t ó 
In t éze tben P I N T É R J ános vezetésével Si -diódákat dolgoztak ki. A t ranz isz to-
rok k u t a t á s a a Hí radás t echn ika i Ipar i K u t a t ó In tézet B r ó d y Imre Labora -
t ó r i u m á b a n indul t meg. Mi is először a k r i s t á lyde tek to rokhoz hasonló ún . 
t ű s t r anz i sz to roka t dolgoztuk ki, melyek első példányai t 1954. Y. 8-án m u t a t -
t u k be az akkor m e g t a r t o t t Magyar Hí radás techn ika i Konfe renc ián . Tűs 
t ranz i sz torok és diódák kidolgozása során különösképpen t ű k k ia lak í tásá ra és 
a t ű fe lüle tének megfelelő ö tvöze tekkel való bevonásá ra vona tkozó lag a 
m a g y a r k u t a t ó k több s z a b a d a l m a t j e l en t e t t ek be. E z u t á n kezdődöt t ineg a 
ré tegdiódák és ré teg t ranz i sz torok kidolgozása. Az 1958-ban m e g t a r t o t t Hír-
adás techn ika i Kiál l í táson m á r számos olyan készülék m ű k ö d ö t t , ame lyekben 
m a g y a r ré tegt ranzisz torok és ré tegd iódák t a l á l t ak a lka lmazás t . Először a közép-
f rekvenc iá jú k i s te l jes í tményű ré teg t ranz i sz to roka t és a közepes t e l j e s í tményű 
ré t egd iódáka t dolgoztuk ki , ezu tán ke rü l t sor a végerősí tő t ranz i sz torok ki-
dolgozására , melyek a lka lmazásáva l pl . a kiáll í tásra 25 W hasznos k imenő-
te l jes í t inényű kiváló hangv i s szaadású s tereofonikus e rős í tő t kész í te t tek . 
Ezenkívül s t reofonikus erősí tő és sok más érdekes m ű s z e r t , amelyek közül 
pl . az idei milánói nemzetközi vásáron m á r e so roza tban gyá r to t t t r an-
zisztoros hanggenerá tor és t ranz isz toros millivolt mérő ke rü l t b e m u t a t á s r a . 
Ezek az új . eddig kül fö ldön sem ismert készülékek önál ló, főleg V A L K Ó I v á n 
Pé te r , F I S C H E R Ferenc és K E M É N Y Á d á m i rányí tásával v é g z e t t k u t a t ó m u n k a 
eredményei . A H I K I e lek t roncső labora tó r iumának dolgozói, a t ranz isz torok 
k idolgozásában kezdetben dr . N A G Y E lemér , dr . B O D Ó Za l án , dr . B Á N T a m á s 
és P Á S Z T O R Gyula ve t t ek rész t , m a j d a technológiai k u t a t á s vezetését d r . 
S Z É P I v á n és az elméleti csopor t vezetését dr . B O D Ó Za lán v e t t e á t . H a t h a t ó s 
segítséget j e l en te t t a t r anz i sz to rok kidolgozásánál a Szov je tun ió intézete ivel 
t ö b b a lka lommal f o l y t a t o t t t apasz ta l a t c se re . Az Egyesü l t Izzóban jelenleg 
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m á r fo lyamatosan g y á r t j á k F R I E D Henr ik és H u v É I s t v á n vezetésével a 
f e n t emlí te t t t r anz i s z to roka t . 

Ezen a t e rü le ten a z o n b a n nem elegendő a t i sz tán ipar i jellegű k u t a t á s és 
az egyes p r o d u k t u m o k g y á r t á s á n a k bevezetésére i rányuló ipa r i fe j lesz tőmunka . 
H a azt a k a r j u k , hogy a m a g y a r ipar a fé lvezetőeszközök gyár t á sa t e rén is 
meg ta r t sa azt a jó hírét , és pozíc iójá t , ame lye t a v á k u u m t e c h n i k a i és h í radás-
technika t e rü le t én m a g á n a k k iv ívo t t , szükséges, hogy az alapjelenségek meg-
ismerésére és a technológia a l a p j á t képező fo lyama tok k i k u t a t á s á r a i r ányu ló 
a l a p k u t a t á s t is fo ly tassuk . F o n t o s , hogy a k u t a t á s i r á n y á t ú g y tűzzük ki, hogy 
a vá rha tó fej lődés során ne m a r a d j u n k el kül fö ld i ve r seny tá r sa inkhoz képes t . 
E z t fel ismerve lé tes í te t te k o r m á n y z a t u n k 1958. I . 1-vel a Magyar Tudományos 
Akadémia Műszaki Fizikai K u t a t ó In t éze t é t . Ezen in téze t cél ja , hogy az i p a r i 
k u t a t á s h á t t e r é ü l szolgáló t á v l a t i a l a p k u t a t á s t végezzen. Fe lmerü l a ké rdés 
természetszerűleg, hogy v á r h a t ó - e ilyen f i a t a l , most i ndu ló intézet től , h o g y 
olyan te rü le ten , ahol v i lágszer te becslés szer int kb . 10 000 k u t a t ó dolgozik, 
egyál ta lán érdemleges e r e d m é n y e k e t e lé r jen . Nem lenne-e érdemesebb azt az 
energiát , ame lye t erre a k u t a t á s r a fo rd í tan i k ívánunk , i n k á b b az ipar, v a g y a 
t u d o m á n y m á s te rü le tén hasznos í tan i? A kérdésre csak egy felelet l ehe t . 
H a nem a k a r j u k , hogy régi nagyhí rű és az ország szükségle té t kiváló t e r -
mékkel ellátó, sőt t e rméke inek nagyrészét expor tá ló vá l l a l a t a ink fokoza tosan 
e l so rvad janak , lépést kell t a r t a n u n k t u d o m á n y o s t e rü l e t en is a ha ladássa l . 
A t apasz ta la tcse re az v a l ó b a n csere legyen, vagyis ne csak kap junk , h a n e m 
t u d j u n k á t a d n i is t a p a s z t a l a t o k a t , sőt t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k á tvé te le is 
csak úgy képze lhe tő el, h a v a n olyan t u d o m á n y o s gárda , a m e l y ezen a t e rü le ten 
m á r gyakor l a t t a l bír és fel t u d j a dolgozni az esetleg m á s h o n n a n szá rmazó 
e redményeke t . De s emmiképpen nem indokol t az a pesszimizmus, hogy a 
magya r k u t a t ó k csak á t v e n n i fognak és s a j á t e r edménye ik nem lesznek. 
Az ú j Műszaki Fizikai K u t a t ó In téze t már eddig is m e g m u t a t t a életképességét, 
t ö b b ú j e redményrő l számol t be a ba l a ton fü red i nemze tköz i Fizikus Kong-
resszuson és az Acta Phys i ca -ban , va l amin t az Acta Techn ica hasáb ja in . Ha 
m u n k á j á t jól megvá lasz to t t , szűk te rü le t re kor lá tozza, ú g y azon nemzetközi 
v i szony la tban is lényeges és ú j e redményeke t t u d m a j d e lérni . 



MŰSZAKI FIZIKAI KUTATÁSOK NÉPGAZDASÁGI 
JELENTŐSÉGE A MÚLTBAN ÉS ANNAK JÖVÖBENI 

PERSPEKTÍVÁJA A VÁKUUMTECHNIKAI IPAR 
TERÜLETÉN 
(II . E L E K T R O N C S Ő ) 

W I N T E R E R N Ő 
akadémikus 

Bevezetés 

A műszaki f iz ika i k u t a t á s o k a h í radás technika i iparon belül az e l e k t r o n -
csőipar te rü le tén b í r t a k a legnagyobb fon tosságga l . A m a g y a r rád iócső ipar 
nem k a p o t t s ehonnan segítséget és nem s z á m í t h a t o t t segítségre. M i n d e n ü t t 
olyan ve r seny tá r sakka l á l lot t szemben, ak ik minden indu lás i tö rekvés t m á r 
cs í rá jában el a k a r t a k fo j t an i . N e m vol tak h a j l a n d ó k tapasz ta la tcsere- , l icencia-
szerződést kö tn i és n e m a d t a k szabada lmaik ha szná l a t á r a jogosító engedé ly t . 
Magunkra u t a l v a , s a j á t e rőnkből kellett o lyan ku t a t á s i e redményeke t fel-
m u t a t n i , amelyek a lka lmasak vo l t ak megegyezés kikényszerí tésére. 

Az e lek t roncsőipar t é r in tő hazai műszaki f iz ikai k u t a t á s o k , i l le tve k u t a -
tás i e redmények négy nagy csopor t ra o sz tha tók . 

1 ) Elektronemissziós kutatások, illetőleg az izzókatódok gazdaságosságának, 
és elektronemissziós állandóinak megjavítására irányuló munkák. 

A fejlődés első éveiben ezek a k u t a t á s o k vo l t ak a l eg fon tosabbak , m e r t 
az e lektroncsövek minőségét ebben az időszakban elsősorban a ka tód t u l a j d o n -
ságai s zab ták meg. 

2) Az elektroncsövek tulajdonságainak javítása az elektródarendszer cél-
szerű kialakításának segítségével 

3) Elektroncső konstrukciók 

4) Elektroncső technológiai kutatások 

1) Elektronemissziós ku ta tások 

a) Báriumkatódok, báriumcsövek 

1926-ban e lkerü lhe te t l enné vá l t az e lek t roncsövekben használ t izzó-
ka tódok működés i hőmérsék le tének csökkentése . Ez szükséges volt a c sövek 
fű tőene rg ia fogyasz tá sának csökkentése, a csövek erősí tésének növelése és a 
hálózat i á r a m m a l i zz í tha tó közve t e t t fű tésű k a t ó d o k műszak i e lőfe l té te le inek 
megteremtése cé l jából . 

6 * 
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A k i tűzö t t cél megva lós í tha tónak l á t s zo t t a W E H N E L T á l tal 1904-ben 
fe l fedezet t o x i d k a t ó d o k segítségével [1]. 

W E H N E L T megá l l ap í to t t a , hogy A fö lda lká l i fémek ox id j a i már a r á n y l a g 
k i s hőmérsékle ten (800 — 1000 C°) bőséges e lektronemissziót adnak . K a t ó d j a 
p la t inahuza l vo l t és erre va l ami lyen módon fö lda lkál i fémek ox id j a inak ré tegé t 
v i t t e fel. 

A W e h n e l t - k a t ó d előál l í tása nem lá t szo t t p rob l ema t ikusnak : fel kell 
v i n n i va lami lyen nagy o lvadáspon tú f émhuza l r a az a lkál i fö ldfémek egy vagy 
t ö b b ox id j ának ré t egé t . A r é t e g felvitele az oxidok nedvesség és szénsavérzé-
kenysége m i a t t az alkáli fö ld fémek olyan vegyüle te inek a l a k j á b a n t ö r t é n h e t i k , 
ame lyek levegőn nem vá l toznak és izzítással ox iddá a l ak í tha tók á t . I l yenek a 
k a r b o n á t o k , o x a l á t o k , n i t r á tok , s tb . Vá rha tó vol t , hogy a felsorolt vegyü le tek 
ox iddá a l ak í t á suk u t á n — az eredet i Wehnel t - fé le megfoga lmazás szer in t — 
a m á r eml í te t t kis hőmérsékle ten jelentős e lektronemisszióval fognak rendel-
kezni . 

A kísér letek a v á r a k o z á s o k a t nem igazo l ták . A ré tegek , amelyek akkor i 
kémia i szemlé le tünk szerint a lkál i fö ldfémek t i sz ta oxid ja i vo l tak , a k í v á n a t o s 
k i s hőmérsék le ten gyakran n e m ad tak e lektronemissziót , máskor ped ig az 
e lek t ronemissz ióban nagyságrend i szórásokat á l l ap í to t t ak meg. 

Az o x i d k a t ó d r e p r o d u k á l h a t ó készí tésének megoldása az e lek t ron ika és 
rád ió techn ika ku lc sp rob lémá ja l e t t . A megoldás céljából az összes nagyvá l la -
l a t o k l abo ra tó r iuma i in tenzív k u t a t á s o k a t i n d í t o t t a k . A hol landiai Phil ips-
vá l la la t l a b o r a t ó r i u m a G. H E R T Z Nobel-dí jas f izikus közreműködéséve l ki-
dolgozta a bá r iumaz idos e l j á r á s t ox idka tódok előáll í tására [2]. E n n e k lényege 
az , hogy a bá r iumox idbó l ál ló emissziós ré tege t a k a t ó d h u z a l k é n t haszná l t 
wo l f r amon f é m b á r i u m b ó l és oxigénből á l l í t o t t ák elő. A f é m b á r i u m o t a keres-
kede lmi f o r g a l o m b a n akkor még nem vásá ro lha tó bá r iumaz idbó l k a p t á k , 
az oxigént ped ig a wo l f r amhuza l r a ga lvan ikusan fe lvi t t s u t á n a ox idá l t réz-
r é t e g szo lgá l t a t t a . A b á r i u m a z i d o t a cső a n ó d j á r a v i t t ék fel , koncen t r á l t vizes 
o l d a t a l a k j á b a n . A bár iumaz id a v á k u u m b a n 170 C°-on b á r i u m r a és n i t rogénre 
es ik szét. Az a n ó d o n v i s szamaradó b á r i u m o t evakuá lás u t á n a v á k u u m t e c h -
n ika i ipa rban haszná la tos nagyf rekvenc iás izzítással e l p á r o l o g t a t t á k . A n n a k 
egy része a wol f ramhuza lon kondenzá lódo t t , o t t a rézoxidot r e d u k á l t a és bá-
r iumoxid és f émréz ke le tkeze t t . Utóbb i t a k a t ó d óvatos fe l izz í tásával elpáro-
l o g t a t t á k . 

Az azidos el járással kész í t e t t ox idka tód t e h á t wo l f r amhuza l vo l t , amely-
n e k felületén v é k o n y bá r iumoxid ré teg ü l t . 

Az azidos el járással készü l t csövek 1926-ban a vi lág legjobb rádiócsövei 
v o l t a k . Legk i sebb volt a f ű t ő á r a m f o g y a s z t á s u k , legnagyobb volt az emisszió-
j u k és meredekségük . Olyan emissziós a d a t o k k a l rendelkeztek , ami lyeneke t az 
ox idka tódok tó l opt imál isan v á r n i l ehe t e t t . Megjelenésükkel a t h o r i u m - k a t ó -
d á j ú csövek e l a d h a t a t l a n o k k á vá l t ak . 
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Az alig meg indu l t kicsiny m a g y a r rád iócsőgyár tás csak t h o r i u m o s 
csöveket t u d o t t gyá r t an i . Az azidos e l járás r ep roduká lá sá ra az Egyesü l t 
Izzó különböző l abo ra tó r i uma iban e l ind í to t t kísérletek nem veze t t ek ered-
mény re . A sikeres reprodukció sem hoz ta volna meg a megoldást , m e r t erős 
s zabada lmak v é d t é k az e l járás t és a 20-as évek d e k o n j u k t ú r á j á b a n a nagy-
vá l la la tok késhegyre menő ha rco t f o l y t a t t a k egymással . 

1926 őszén rendelések h i á n y á b a n m á r megáll t a m a g y a r rád iócsőgyár tás . 
E k k o r dr . C Z U K O R Káro ly , a rád iócsőgyár tás akkori veze tő je és e so rok í ró ja , 
P I N C Z É S Géza az eddig élt legkiválóbb m a g y a r ü v e g f ú v ó közreműködéséve l 
k u t a t á s o k a t i n d í t o t t a k kis hőmérsékle ten m ű k ö d ő izzóka tódok kifej lesztésére, 
melyek segítségével a Philips-cég csöveivel legalább egyenér tékű csöveket 
lehetséges előáll í tani, és amelyek nem sér tenek idegen s z a b a d a l m a k a t . Alap-
elvnek t e k i n t e t t ü k , hogy jó ox idka tód úgy nyerhe tő , ha a bár iumoxidré tege-
ket v á k u u m b a n elemeiből á l l í t juk elő, m e r t csak így kerülhető el mérgező 
h a t á s ú mel lék te rmékek keletkezése. 

Mindenekelő t t szükséges volt a bá r iumaz id tó l függe t l en f émbá r iumfo r r á s 
f e l k u t a t á s a . Bá r iumfor rá skén t először bá r iumötvöze t ek a lka lmazásá t v e t t ü k 
fon to lóra . (1926—27-ben bá r iumötvöze tek nem vol tak ismeretesek és így nem 
is vo l t ak kereskedelmi forga lomban vásáro lha tók . ) 

Bá r iumö tvöze t eke t t öbb ú ton á l l í t o t tunk elő: 
a ) E lek t ro l izá l tuk bár iumklor id és bá r iumf luor id keverékének ömle-

déké t , az ötvöző f éme t k a t ó d k é n t kapcsolva . 
b) R e d u k á l t u n k bá r iumoxido t kü lönböző fémekke l , magnéz iummal , 

a lumín iummal , szi l íc iummal és a salakszerű reakc ió te rmékekből tömör b á r i u m -
ö tvöze teke t kész í t e t t ünk . Az egyik módszer szerint a reakc ió te rméke t az 
ö tvözőfém feleslegével sóolvadék a la t t , a másik szerint n i t rogénmentes argon-
a tmosz fé rában o lvasz to t tuk össze. I lyen módon a vi lágon elsőnek á l l í t o t t u n k 
elő t ö m ö r bá r iumötvöze teke t , kissé módos í to t t e l járással t ömör f é m b á r i u m o t 
és elsőnek a l k a l m a z t u n k ak t ív fémek olvasztásánál nemesgáza tmosz fé rá t . 

A k a t ó d o t először bá r i um és magnéz ium ö tvöze tének fe lhasználásával 
k í v á n t u k előáll í tani. Magfémként 5 % nikkel t t a r t a l m a z ó p la t inahuza l t alkal-
m a z t u n k , mer t ez a pa sz t aka tódokná l á l ta lánosan haszná la tos vol t és így 
rendelkezésre á l lo t t . Az első kísérleteket t á j é k o z t a t ó je l legűeknek t e k i n t e t t ü k 
és ezért nem v i t t ü n k fel a magfémre r e d u k á l a n d ó ox idré tege t . 

A kísérletekből k a p o t t t apasz t a l a tok a köve tkezőkben fogla lhatók össze: 
a) A bá r ium-magnéz ium ötvözetből izzí táskor tú lnyomólag m a g n é z i u m 

párolog ki. Ez a b ú r a fa lán t ü k r ö t képez és a nagyf rekvenc iás izzítást a későb-
b iekben lehete t lenné teszi . A t iszta ö tvözetből kipárolgó bá r ium mennyisége 
e lhanyago lha tóan kevés és ezért i lyen ö tvöze tek fe lhasználásakor a p l a t i na -
nikkel d ró ton elektronemissziót nem lehe te t t észlelni. Ész revehe tő menny i ségű 
bá r ium csak akkor páro lgo t t ki az ö tvözetből , ha u tóbb i a f émkomponensek 
mel le t t nem reduká l t bá r iumoxido t is t a r t a l m a z o t t . E k k o r a BaO + Mg = 
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= MgO -f- Ba e x o t e r m te rmi t reakc ió fe j lesz te t te addicionális hő az ö tvözetből 
k ü l s ő hevítés n é l k ü l is k ipá ro log ta to t t b izonyos bá r iummenny i sége t . 

b) Az a ) p o n t b a n i s m e r t e t e t t t a p a s z t a l a t o k a t hasznos í to t tuk , és öt-
v ö z e t helyet t p o r í t o t t b á r i u m o x i d és f é m m a g n é z i u m keverékéből s a j t o l t 
t a b l e t t á k a t h a s z n á l t u n k . E k k o r a t ab le t t ábó l a reakcióhő h a t á s á r a a n n y i 
b á r i u m páro lgot t k i és j u to t t a P t - N i huzalra , amenny i a k a t ó d kellő e lektron-
emissziójá t b i z t o s í t o t t a . I lyen m ó d o n emisszió szempon t j ábó l az azidos ka tó -
d o k k a l körülbelü l egyenér tékű k a t ó d o k a t t u d t u n k készíteni. 

c) A b ) p o n t b a n i smer t e t e t t t ab l e t t áv a l P t — Ni huzalon készül t k a t ó d o k 
t e l j e sen fémes k inézésúek v o l t a k , r a j t u k sem oxid , sem egyéb ré teg n e m vol t 
l á t h a t ó . Ox igénben felhevítve emissz ió jukat m á r kis hőmérsék le ten elveszí-
t e t t é k . Megá l lap í to t tuk , hogy a bá r iumfém a p la t ináva l ö tvöze t e t a lkot , ten-
z i ó j a ennek f o l y t á n olyan kis é r t ékre csökken, hogy a k a t ó d r ó l csak lassan 
pá ro log el és ezé r t a katód é l e t t a r t a m a kielégí tő volt . A b e ö t v ö z ö t t b á r i u m 
a huza l belsejéből a felületre d i f f u n d á l , az o n n a n elpárolgott b á r i u mo t pó to l j a , 
o t t a tomos r é t e g e t a lkot . í gy t e h á t Ba —Pt rendszernek megfelelő ka tód kelet-
k e z e t t . 

d) A k o r á b b i pontok t a r t a l m á b ó l l á t h a t ó , hogy f é m b á r i u m k a t ó d o t 
á l l í t o t t u n k elő, amelynek emissz iója olyan j ó vol t , min t a nagyon jó oxid-
k a t ó d o k é . A f é m b á r i u m ré teg oxidálás, t e h á t bá r iumox iddá a lakí tás fo ly t án 
emissziójá t vesz í t i . Ebből p e d i g az köve tkeze t t , hogy az ox idka tód eredet i 
Wehnel t - fé le megfoga lmazása — mely szer in t az alkáli fö ldfémek ox id ja i 
rendelkeznek az észlelt nagy e lekt ronemissz ióval — nem helytá l ló és minden-
k é p p e n kor rekc ió ra szorul. Kémia i l ag földalkál ioxidból álló ré tegek nem jól 
emi t t á lnak . Kísér le te inkből a r r a k ö v e t k e z t e t t ü n k , hogy a b á r i u m f é m n e k 
v a n n a k jó emissziós tu l a jdonsága i és az ak t í v ox idka tódban is kell f émbár ium-
n a k jelen lenni . E z t a fe l tevés t néhány h ó n a p p a l később kísérleti leg is igazol-
t u k . 

e) A r edukc iós t a b l e t t á b ó l az első izzí tás u t án a P t — N i huzal ra kerü lő 
b á r i u m f é m m e n n y i s é g kevés v o l t és a d r ó t n a k csak kis kezdet i emissziót 
a d o t t . A h i á n y z ó bá r iummennyiségeke t ionvándoro l t a t á s ú t j á n v i t t ü k a d ró t r a . 
A ka tódot névfeszül tségnél n a g y o b b fű tőfeszül t ségen f ű t ö t t ü k , az anód ra és 
r ác s r a 120—150 Volt pozit ív feszültséget kapcso l tunk , az anód és rácskörbe 
kor lá tozó e l lenál lásként i z zó l ámpáka t i k t a t t u n k be. A kezde t i emisszió elek-
t r o n j a i n a k b o m b á z ó ha t á sá ra a t ab l e t t a b á r i u m a párologni kezde t t , a b á r i u m 
ionizá lódot t , és az ionok a b á r i u m jellemző zöld fényének kisugárzása mel le t t 
a ka tódra v á n d o r o l t a k és o t t l e rakód tak . 

Az 1927 j a n u á r elején kezde t t k ísér le tek ugyanazon év márc iusában 
v e z e t t e k az i s m e r t e t e t t e r edményre . 

A B a — P t ka tódda l k ido lgoz tuk a P415 , P410, G408, R408 cső t ípusokat . 
Ezeke t a c söveke t bá r iumcsöveknek n e v e z t ü k el. Az elért e redmények tudo-
mányos je len tősége az volt , h o g y választ a d t u n k egy akkor m á r 25 éve n y i t o t t 
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kérdésre : miér t a k t í v a k elektronemisszió szempon t j ábó l egyes bá r iumoxid-
ré tegek és miér t n e m ak t ív minden olyan bá r iumoxidré teg , amelyek az akkor i 
kémia i i smeretek szer int azonosak vo l t ak az ak t í v ré tegekkel? 

Közve t l enü l a bá r iumcsövek fo rga lombahoza ta l a e lőt t a nap i l apokban 
egy közlemény je len t meg: 

„ A W e h n e l t - k a t ó d á t ó l a b á r i u m k a t ó d á i g " címmel [3]. 
A közlemény a k a t ó d készí tésére vona tkozó műszak i részle teket n e m 

t a r t a l m a z o t t , ezt a kap i ta l i s t a gazdálkodás n e m engedte meg. A legtel jesebb 
e t á r g y körüli i roda lmi összeáll í tást t a r t a l m a z ó m u n k a ( H E R M A N N — W A G E -

NER: Die Oxydka thode ) h á r o m i rodalmi he lye t idéz, amelyek fe lvet ik a fölös 
f é m b á r i u m szükségességének gondo la t á t az ak t ív o x i d k a t ó d b a n [4], [5], 
(6). Ezek közül W . E S P E cikke későbbi ke le tű , min t a mi s zabada lmi bejelen-
tése ink, a másik ké t közlemény nem t a r t a l m a z közvet len b i zony í t ékoka t . 

Az i smer te t e t t e r edményekre ké t s z a b a d a l m a t k a p t u n k [7], [8]. Az első 
a b á r i u m k a t ó d o k készítésére a b á r i u m ö t v ö z e t e k [7], a más ik bá r iumoxid és 
fémes redukáló a n y a g o k keverékének a lka lmazásá t helyezi szabada lmi véde-
lem alá . 

T u d o m á n y o s érdekességük ellenére a Ba — P t k a t ó d o k a t fel ke l le t t 
adn i . A ta r tós v izsgá la tok során nagy h á n y a d b a n f o r d u l t a k elő ka tódhuza l 
szakadások és a m e g e j t e t t v izsgá la tok azt m u t a t t á k , hogy a p l a t i n a a beötvö-
zö t t b á r i u m h a t á s á r a t ö r é k e n n y é v á l t . E m i a t t a p l a t i ná t w o l f r a m m a l ke l le t t 
he lye t tes í teni . 

A wol f ram n e m ö tvöződik a b á r i u m m a l , a b á r i u m gőz tenz ió já t nem csök-
ken t i , vele t e h á t f é m b á r i u m f i l m k a t ó d á k nem kész í the tők . A w o l f r a m r a fel-
pá ro log t a to t t f é m b á r i u m f i l m e k arról a k a t ó d működés i hőmérsék le tén másod-
percek a l a t t e lpárolognak. 

A wol f ramon t e h á t csak o x i d k a t ó d o t l ehe te t t készíteni és a f é m b á r i u m 
n a g y gőztenziójá t b á r i u m o x i d o n t ö r t é n ő adszorpcióval kel le t t csökkenteni a 
szükséges mér tékre . Mindez az t j e l en te t t e , hogy a wo l f r amhuza lon bá r ium-
oxidré tege t kell lé t rehozni f é m b á r i u m b ó l és oxigénből . 

Az oxigénforrás t úgy b i z tos í to t tuk , hogy a huzalon kék wol f ramoxid-
ré teget ( W 4 0 u ) á l l í t o t tunk elő a d r ó t n a k megfelelő összetételű gáza tmoszférá-
b a n tö r t énő oxidálása [9] vagy jól r eduká lha tó wolf ram vegyüle t elektroli tos 
leválasztása ú t j á n [10]. Bá r iumfo r r á skén t a m á r i smer t e t e t t redukciós t ab -
l e t t á t a k a r t u k fe lhasználni . 

A BaO + Mg redukciós t a b l e t t a fe lhasználása nem veze t e t t e redményre . 
Megá l lap í to t tuk , hogy ez a t a b l e t t a nem ad elég bá r iumot , éspedig azért nem, 
mer t a kipárolgó magnéz iumbó l a bú ra fa lán képződő f é m t ü k ö r megakadá-
lyozza a t a b l e t t a t o v á b b i nagyf rekvenc iás izz í tásá t . A B a — P t k a t ó d n á l a 
kis mennyiségű k ipáro lgo t t b á r i u m m i n t f é m o ldódot t a p l a t i n á b a n , nem szen-
v e d e t t semmiféle kémia i á t a l aku lás t , t e h á t kis mennyiség ese tében is rendel-
kezésre á l lot t az emisszióhoz scükséges szabad f émbár ium. A wolf ramoxidré-
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tegnél azonban a dró t fe lületén megha t á rozo t t mennyiségű W 4 O n vol t je len 
és a k a t ó d előáll í tásához legalább anny i bá r iumra vol t szükség, amenny i ezt 
a W 4 O n mennyiséget bá r iumoxiddá és f é m w o l f r a m m á t u d t a á t a l ak í t an i . 
Az á t n e m a lak í to t t W 4 O n min t bá r iumfogyasz tó ka tódméreg vise lkedet t és 
az emissziós ak t iv i t áshoz szükséges f é m b á r i u m o t n e m engedte kele tkezni , 
illetőleg a kele tkezőt e loxidál ta . Bőségesebb bá r iumfo r r á s r a vol t t ehá t szükség. 
I lyenhez ké t ú ton j u t o t t u n k el: 

a) A BaO r eduká l á sá r a haszná l t magnéz iumot a lumín iummal helyet te-
s í t e t t ük (az a lumín ium nem párolog az anód gáz ta lan í tásáná l és nem ad alu-
mín ium t ü k r ö t ) ; 

b) A redukciós keveréke t a csőbeszerelés e lőt t v á k u u m b a n izz í to t tuk . 
E k k o r a reakció v é g b e m e n t és a magnéz ium t ú l n y o m ó része e lpárolgot t . 
A k a p o t t reakciókeverékből s a j t o l t u n k t a b l e t t á k a t [11]. 

E n n e k a b á r i u m f o r r á s n a k a lé t rehozásával az ox idka tódró l a lko to t t el-
méle tnek megfelelően a kék wol f r amoxidda l bevont wol f ramhuza lok , illetőleg 
nikkelcsövecskék a k t i v á l h a t o k vo l t ak és k i tűnő o x i d k a t ó d o k a t eredményez-
t ek . Terhelhetőségük, t ú l fű the tőségük lényegesen j o b b volt , mint az azidos 
ka tódoké . A ka tódok készítésénél a b á r i u m ionok v á n d o r o l t a t á s á t még n a g y o b b 
m é r t é k b e n a lka lmaz tuk , min t a B a - P t ka tódokná l . E r r e különösen akkor vol t 
szükség, amikor a b á r i u m t a b l e t t a a k a t ó d t ó i t ávol vo l t , az anód n e m v e t t e 
körül a rácsot és így külső kö rü lmények nem kénysze r í t e t t ék a bá r iumgőzöke t 
arra , hogy a k a t ó d d r ó t o k r a c s a p ó d j a n a k le. Az i onvándo ro l t a t á snak k o r á b b a n 
leírt módszeré t a n n y i b a n v á l t o z t a t t u k meg, hogy a bekapcsolás u t á n az anó-
dot , v a g y a b á r i u m f o r r á s t t a r t a l m a z ó más f éma lka t r é sz t nagyf rekvenc iásán 
i zz í to t tuk . E k k o r 10—20 másodperc a l a t t kellő menny i ségű bár iumion kelet-
kezet t és megindu l t az ionok vándor l á sa a ka tód felé. K b . 30 másodperc u t á n 
a kisülés ö n f e n n t a r t ó v á vá l t s ekkor a nagyf rekvenc iás izzítást meg l ehe te t t 
szün te tn i . Öt perc a l a t t vándoro l t a n n y i bá r i umfém a wol f ramhuza l ra , a m e n n y i 
a kék wol f r amoxid ré t eg redukc ió jához sz töchiometr ia i lag szükséges vo l t . 
Az ionvándoro l t a t á s (formálás) u t á n a k a t ó d o k á t egy percig 50%-os túl-
feszültséggel anódfeszül tség nélkül izz í tani kel le t t s ekkor ér ték el a k a t ó d o k 
a maximál i s emissziót . 

Megá l lap í to t tuk , hogy ennél a kezelésnél a kék wol f ramoxidból kelet-
keze t t f émwol f r am r e d u k á l j a a b á r i u m o x i d o t f é m b á r i u m m á és így pó to l j a a 
formálás a la t t beköve tkező fémbár iumvesz tesége t . Ezzel fe l fedeztük az oxid-
ka tód redukciós ak t ivá l á sá t (1927. december) . Fe l t evésünke t később a kipá-
rolgó b á r i u m kémiai k i m u t a t á s á v a l makroszkop ikusan is igazol tuk. 

A fémgőzös e l já rás még egy v á l t o z a t á v a l s ikerü l t wo l f r amon oxidka tó-
d o k a t készí teni . Az e l já rás lényege az vol t , hogy a csőben egyidejűleg bá r ium-
gőzt és oxigént á l l í t o t t unk elő, u t ó b b i t mangánperox idbó l . A bár iumgőz már a 
v á k u u m b a n á t a l a k u l t bá r iumox iddá és mint i lyen r a k ó d o t t le a wol f ram-
huza l r a [12]. Az e l j á rá s t g y a k o r l a t b a n nem a l k a l m a z t u k . Hasonló e l j á rás t 
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a lka lmaz tak m á s u t t később magnéz iumoxidré tegek készítésére, szekunder-
emissziós felületek előállí tása cél jából . 

Az i smer t e t e t t , részünkről kidolgozott ox idka tódok kidolgozásuk idejé-
ben a világ legjobb ox idka tód j a i vol tak . I lyen k a t ó d o k a t t a r t a l m a z t a k a világ-
h í rű P414, L414, PP415 , P P 4 3 0 , LD409, P4100, G407, G409 s tb . cső t ípusok. 
Eml í t é s re érdemes még, hogy a katód kidolgozására i rányuló kísérletek 
1927 j a n u á r b a n kezdőd tek , 1927 decemberében befe jeződtek és 1928 márciusá-
b a n m á r a gyá r t á s megindul t . E g y év leforgása a la t t dokumentác ió , i rodalom, 
t apasz ta la tcse re , l icencia nélkül k idolgoztunk t öbb lépcsőben egy merőben ú j , 
senki részéről n e m ismert e l j á rás t , amelynek segítségével minden addiginél 
j o b b minőségű rádiócsöveket l ehe te t t gyá r t an i . Megál lap í to t tuk az e l járás 
egész bonyolul t gyár tás i m ó d j á t , m u n k a m e n e t é n e k minden lépését és t öbb 
a b b a n az időben je lentős t u d o m á n y o s felismerésre t e t t ü n k szert . Megalapoz-
t u k — m o n d h a t j u k mega l ap í t o t t uk — a m a g y a r rádiócsőipar t és k ivereked tük 
a m a g y a r rádiócsőipar helyét a n a p a la t t . 

E l j á r á s u n k a t a rád ió technika te rü le tén je lentős he lye t elfoglaló néme t 
vi lágcég, a Te le funken is ha szná l t a . Nem ál l í tom, hogy az e l já rás t tő lünk ve t t e 
á t , de tény, hogy a mi szabada lmi be je len tésünk korább i keletű és Német -
országban is mi k a p t u k meg a s zabada lma t . 

Az Egyesül t Izzó többrácsos csöveinél a lka lmaz ta a Te lefunken tu la j -
d o n á b a n levő Schot tky-fé le védőrácsos s zabada lma t . A Te le funken az Egyesü l t 
Izzó ellen pert i n d í t o t t és a m a g y a r bíróság megá l l ap í to t t a a védőrácsos sza-
b a d a l o m jogellenes haszná l a t á t . A Telefunken ha ta lmas kár té r í t és t követe l t , 
ami t egy vá lasz to t t bírósági dön tés a mi b á r i u m k a t ó d s z a b a d a l m u n k haszná-
l a t á é r t já ró kár tér í téssel egyenl í te t t ki. 

Az e lmondo t t akbó l megá l lap í tha tó , hogy az ox idka tódok k u t a t á s á b a n 
t ö b b pon ton t u d o m á n y o s fel ismerések t ek in te t ében is é l e n j á r t u n k . Az üzleti 
szel lemnek és a kap i ta l i s t a fe l fogásnak t u l a jdon í t ha tó , hogy e redményeinke t 
nem p u b l i k á l h a t t u k a szükséges mér tékben . 

Az 1. áb rán b e m u t a t o m egy bár iumgőz-el járással készül t cső e lekt róda-
rendszerének f ényképé t . Az anódon lá tha tó kerek benyomás a redukciós bá-
r i u m t a b l e t t a helyét m u t a t j a . A 2. áb ra egy Hol land iában — o t t an i működésem 
a la t t — kidolgozott á rnyékol t rácsú cső e lekt ródarendszerének fényképé t 
m u t a t j a . Ennél az anóda nem veszi körül a k a t ó d o t és a szükséges bá r ium-
mennyiségnek k a t ó d r a j u t t a t á s a , csak ionvándoro l ta tássa l volt lehetséges. 
( E n n e k a csőnek a meredeksége és így erősítése is 100%-ka l nagyobb volt , 
m i n t a megfelelő Phi l ips csőtípusé.) 

b) Termikus rácsemisszió és rács-szekunderemisszió megszüntetésére irá-
nyuló kutatások ( 1 9 3 1 - 1 9 3 2 - 1 9 3 8 ) . 

A közve te t t fű tésű , v a l a m i n t egyéb, nagyterhe lésű elektroncsöveknél 
je len tkező egyik súlyos zavarójelenség a t e rmikus rácsemisszió és a rács-
szekunderemisszió. Utóbbi főleg adócsöveknél kel lemetlen. 
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2. ábra. B á r i u m k a t ó d o s á r n y é k o l t r á c s ú cső. Az a n ó d o k zá r t f é l h e n g e r a l a k ú a k , a n a g y f r e k -
v e n c i á s f e l i z z í t h a t ó s á g cé l j ábó l , a k a t ó d o t n e m v e s z i k k ö r ü l 

1. ábra B á r i u m k a t ó d o s t r i ó d a 
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A rácsemisszió megszüntetésére i r ányu ló kísérletek az alábbi fel ismerések-
hez veze t t ek : Megál lap í to t tuk , hogy: 

a) Az ak t ív anyag (bár ium) páro lgás ú t j á n kerü l a rácsokra. 
b) Ez csak akkor okoz rácsemissziót zavaró mér t ékben , ha a rácson 

előzőleg, — esetleg csak a tomos-ox igénhár tya van je len . 
c) N e m c s f é m b e v o n a t o k (ezüst, a r a n y ) a rácson megakadá lyozzák az 

ox igénhá r tya keletkezését , mer t ezek ox id j a i v á k u u m b a n már kis hőmérsék-
leten e lbomlanak , ezért a nemes fémbevona tok nagyon hatásos ellenszerei a 
rácsemissziónak. 

d) Megá l lap í to t tuk , hogy a rács szekunderemissz ió t is a rácson l evő oxid-
h á r t y a idézi elő. A rácsnak nemes fémbevona t t a l t ö r t énő ellátása a szekunder -
emissziót megszünte t i és megakadá lyozza az oszcillációnak „ D u r c h s t o s s e n " 
néven i smer t l eszakadásá t (015/400, 0,75/1000, 0,40/1000). 

e) Az észlelt je lenségekből megá l l ap í to t t uk az ox idka tódok emissziós 
m e c h a n i z m u s á t : A kis kilépési m u n k a eléréséhez az emissziós b e v o n a t b a n 
bá r iumoxid és f é m b á r i u m egyidejű je len lé té re van szükség. 

A rácsok bevonása nemesfémmel a rácsemisszió megszünte tése cél jából 
tel jesen m a g y a r t a l á l m á n y . Segítségével kiváló, a külföldieknél sokkal 
j o b b adócsöveket lehe te t t előállí tani. Az e l járás t ma is a lkalmazzák az egész 
világon, különösen kényes, kis ka tód- rács távolsággal b í ró csöveknél [13], [14]. 

I t t k í v á n o k ki térni a r ra a fel ismerésre, hogy a wol f ram és mo lybdén 
kilépési m u n k á j a a kovasav ha t á sá ra m e g n ő . Megál lap í to t tuk , hogy a wo l f r am 
felületén wolframszi l ic id keletkezik [15]. 

Ezzel rokon te rmésze tű volt az a megá l l ap í t á sunk , hogy a c i rkonna l 
bevont rácsok rácsemissziója kisebb l e t t , illetőleg kilépési m u n k á j a m e g n ő t t , 
ha a c i rkonré tegre kovasavré tege t v i t t ü n k fel és a r ácso t nagy v á k u u m b a n 
izz í to t tuk [16]. A rács izzí tása u t án a fe lü le tén cirkonszilicid képződésé t álla-
p í t o t t u k meg. 

c) Karbonátkatódok 
A fémgőzös b á r i u m k a t ó d o k n a k k i t ű n ő emissziós tu l a jdonsága ik vo l t ak . 

H á t r á n y u k vol t , hogy sz ínük sötét vo l t , közel ál lot t a fekete tes t színéhez. 
E m i a t t t e r m i k u s h a t á s f o k u k rosszabb vol t , mint a fehér pa sz t aka tódoké . 
A működés i hőmérsékle t re való felmelegítéshez a fémgőzös k a t ó d o k n á l 5,5 
W/cm 2 , a p a s z t a k a t ó d o k n á l 1,8 — 2 W / c m 2 t e l j es í tményre vol t szükség. 

A j o b b te rmikus ha t á s fok ra való t ek in t e t t e l célszerűnek l á t szo t t mind 
a közve te t t - , mind a közvet len fű tésű k a t ó d o k n á l á t t é r n i a k a r b o n á t k a t ó d r a . 
Mindenekelő t t azt kellet t megál lapí tani , hogy milyen t ényezők akadá lyozzák , 
hogy a p a s z t a k a t ó d emissziós állandói azonosak legyenek a fémgőzös k a t ó d o k 
emissziós á l landóival . 

A fémgőzös el járás t apasz t a l a t a ibó l ki indulva megá l l ap í to t t ák , hogy a 
fö lda lká l iox idokat a klasszikus ox idka tódokná l (Wehnel t -ka tód) is v á k u u m -
ban kell előáll í tani , nem a fémből és oxigénből , hanem a megfelelő vegyüle tek-
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bői . A fö lda lká l ika rboná toka t nemcsak nem kel l , de nem is szabad a csövön 
k ívü l ox iddá e lbon tan i , mert enné l a m u n k a m e n e t i lépésnél ke le tkeznek azok 
a mel lék te rmékek (főleg a m a g f é m e k n e k , a l evegő oxigénjének, a fe lszabaduló 
gázok kö lcsönha tásának e redményekén t ) , m e l y e k a k a t ó d o k a t mérgezik , 
emissz ió jukat , é l e t t a r t a m u k a t r o n t j á k . A k a r b o n á t o k b ó l a sz iva t tyúzás a l a t t 
t ö r t é n ő izzítás a lka lmáva l fe lszabaduló gázoktól nem kell félni , azokat a szi-
v a t t y ú elszívja. N e m bizonyul t helyesnek H . R O T H E [5] azon ál l í tása, hogy az 
ox idka tódok n e m g á z t a l a n í t h a t ó k tel jesen. 

A k a r b o n á t k a t ó d o k a t segí tség és dokumen tác ió nélkül dolgoztuk k i , 
de n e m mi f e d e z t ü k fel azoka t . A k a r b o n á t k a t ó d o k n á l m a g f é m k é n t n ikke l t 
kezd t ek a lka lmazni olyan kis mennyiségű ö tvözőkke l (szilícium, magnéz ium) , 
amelyek a bá r iumox ido t f émmé t u d j á k r eduká ln i és így a ka rboná tokbó l ke le t -
kező oxidot a k t í v v á teszik. 

A közvet len f ű t é s ű csöveket E u r ó p á b a n mi gyá r to t t uk először k a r b o n á t -
k a t ó d o k k a l (1932). A többi eu rópa i csőgyár c sak 1935-ben t u d o t t erre a k a t ó d -
t í p u s r a á t t é rn i . Az összes régi , a piac részéről még igényel t cső t ípusa inka t 
á t a l a k í t o t t u k k a r b o n á t k a t ó d o s kivi telre , m i n e k folytán azok meredeksége 
és t e l j es í tménye je lentősen m e g n ő t t és így lényegesen jobbak le t tek , mint ver -
seny tá r sa ink megfelelő csőt ípusai . U tánpó t l á s cél jára a közönség főleg a ná-
l u n k gyá r to t t csöveket vásá ro l t a . 

Nagyobb szi lárdsága m i a t t közvetlen f ű t é s ű ka tódokná l a wol f ram j o b b 
m a g f é m , min t a nikkel . H á t r á n y a i : k ö n n y e b b kémiai m e g t á m a d h a t ó s á g a , 
közbeeső ré tegek keletkezése. U tóbb i ak g á t o l j á k a földalkál ioxidok f é m m é 
reduká lá sá t és ezzel a ka tód k i ak t ivá lódásá t . A prob lémák megoldásának 
különböző fáz isa i t a [17], [18], [19] a la t t i déze t t magyar és kül fö ld i szabadal -
m a k jelzik. M i n d h á r o m szabada lom a w o l f r a m d r ó t n a k az emissziós anyagga l 
t ö r t é n ő hideg b e v o n á s á t védi . A s z a b a d a l m a k b a n , főleg a [19] a la t t idéze t tben 
leír t módszerrel nagyon jó wol f ramos o x i d k a t ó d o k a t t u d t u n k előál l í tani . 
I l yen k a t ó d o k k a l készül tek a K-szér ia csövei, a K F 3 , K F 4 , K K 2 , K C l , KC3 , 
K L 4 s tb . cső t ípusok . Ezekkel a m a g y a r i p a r n a k nagy sikerei vo l tak . A s v á j c i 
hadsereg h o r d o z h a t ó adó-vevő készülékei i lyen csövekkel dolgoztak. E z a 
t é n y , a svájci ha tó ságok és egyéb svájci fogyasz tók nagy minőségi igényessé-
gét t ek in tve n a g y jelentőséggel b í r t és k iha t á s sa l volt n e m hatósági je l legű 
csőeladásunkra is (1935 — 39). 

A wol f r ammagfémes ox idka tódok fe j lesztésének másod ik fázisában a 
8—11 mikron á t m é r ő j ű m a g d r ó t t a l bíró ox idka tódok k u t a t á s a fe jeződöt t be 
(1939—1944). E z e k fű tőfeszül t sége 1,25 V, f ű t ő á r a m a 25 — 10 m A volt . Ezek re 
a csövekre azér t vo l t szükség, hogy a csövek ka tódá inak izzítása egycellás 
száraz elemmel legyen e l l á tha tó . A csövek e lektromos a d a t a i n a k vá l toza t l a -
n o k n a k kel let t m a r a d n i u k . 

A k a t ó d o k felülete olyan kicsiny volt , h o g y a cső működéséhez szükséges 
e l ek t roná ram a kielégítő é l e t t a r t a m m a l a ka tódbó l egyá l t a l ában k i v e h e t ő 
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e lek t roná ram nagyságrend jébe ese t t . A K-csövek részére kidolgozot t ka tód 
ezeknél az ú n . D-csöveknél m á r nem felelt meg. 

Enné l a f e l ada tná l a p rob lémák sokaságát ke l le t t megoldani . U j bevo-
nási módszerre vol t szükség (elektroforézis), meg kel le t t j av í t an i az emissziós 
ré teg minőségét és megá l l ap í to t tuk , hogy a wo l f r amdró tok add ig szokásos 
t i sz t í tása és kezelése ezekhez a ka tódokhoz nem vol t megfelelő. A ku ta tó -
m u n k a felismeréseit a köve tkező s z a b a d a l m a k szövegei t a r t a l m a z z á k : 

1. A [20] a la t t idézet t s zabada lom szerint a köve te lményeknek meg-
felelő k a t ó d o k emissziós ré tegét a lkotó fö lda lká l ika rboná toka t nem szabad az 
addig szokásos módon go lyósmalomban őrölni a szükséges 2 — 3 m i k r o n szem-
csenagyság elérése cél jából . A k a r b o n á t o k előáll í tására szolgáló módszereket 
kel le t t úgy k ia lak í tan i , hogy a k a r b o n á t o k a ka taforéz ishcz szükséges szemcse-
nagyságban kele tkezzenek. 

2. A [20] a la t t idézet t s zabada lom leírása t a r t a l m a z z a azt a fel ismerést 
is, hogy a h á r m a s k a r b o n á t o k előál l í tásánál helyte len m u n k a m e n e t következ-
t ében különböző összetételű e legykr is tá lyok ke le tkezhe tnek . Ez.ek elektro-
fore t ikus leválási készsége különböző és a szuszpenzióból a dró t ra leváló réteg 
összetétele nem azonos szükségképpen a szuszpenzióban lebegő k a r b o n á t o k 
összetételével. A réteg összetétele az elektroforézis i d ő t a r t a m á v a l vál tozik . 

3. A [21] és [22] a l a t t idézet t s z a b a d a l m a k t a r t a l m a z z á k az t a kísérle-
t ek közben k a p o t t fel ismerést , hogy a húzo t t w o l f r a m d r ó t felülete a szokásos 
lúgos t i sz t í tás u t á n nem elég ak t ív . A dró tok külső kérgének e l távol í tása , le-
m a r á s a szükséges ahhoz, hogy wo l f r amon jó o x i d k a t ó d o k a t lehessen előállí-
t a n i . A szabada lom há rom módszer t j avaso l a dró t l emarásá ra . (Lúgos vörös 
vér lúgsóoldat , k rómkénsav -o lda t 100 C°-on, e lekt ro l i t ikus marás ná t r i um-
h idrox ido lda tban . ) A szabada lom szer in t t i s z t í to t t d ró tok j obb emissziót, 
gyorsabb ak t ivá lódás t és lényegesen j o b b te rmikus ha t á s foko t e redményez-
t ek . (1,25 V — 56 mA, 3,6 hideg-meleg ellenállásviszony helyet t 1,25 У — 47 
mA, — 3,8 — 3,9 hideg-meleg el lenállásviszony.) Az i smer t e t e t t módszerekkel 
a d ró tok á tmérő je 11,5 mikronró l 8 m i k r o n r a vol t c sökken the tő és lehetséges 
vo l t jó emissziós a d a t o k k a l bíró 10 —12 mA f ű t ő á r a m ú csövek előál l í tása. 

Telepes csöveink m á r a fe j lődésnek ebben a szakaszában a v i lág legjobb 
te lepes csövei vo l t ak . Köszönhe tő vol t ez az emissziós ré teg lényegesen meg-
j a v í t o t t minőségének és a drót felület i rétege l ehán to lásának . A D-csövek 
kidolgozására i rányuló l abora tó r iumi m u n k a 1939 szep temberében kezdődö t t , 
a gyá r t á s 1940 f e b r u á r b a n m á r f o l y a m a t b a n vol t . 

4. A [23] a l a t t idézet t s zabada lom azt a t o v á b b i fontos fe l ismerés t tar-
t a lmazza , hogy a maximál i s emisszió eléréséhez, illetőleg a csúcsáramok sta-
b i l i t á sának biz tos í tásához a j án la tos a fö lda lká l ika rboná tok készítése közben 
védőközeget a lka lmazni . Megá l lap í to t tuk , hogy a ka rboná t szemcsék felületét 
nagyon t i sz tán kell t a r t a n i , illetőleg a fe lüle ten o lyan anyagoka t kell adszor-
beá l t a tn i , amelyekből izzítás során földalkál ioxidok kele tkeznek. A felület el-
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szennyeződése a levegőből fe lve t t idegen anyagok adszorpciója (főleg a vilá-
gí tógázból ke le tkeze t t kéndioxid adszorpciója) , v a g y a m a l o m b a n t ö r t é n ő 
őrlés f o l y t á n köve tkezhe t ik be. A k a r b o n á t o k védőközeges készítésénél a 
mosás dekan tá lássa l t ö r t é n t , a megfelelő t i sz taság elérése u t á n a vizet a ka r -
b o n á t p a s z t á b ó l többszörös melano los mosással szor í to t tuk ki és végül a me-
tano l -nedves k a r b o n á t o k a t a ka t a fo réz i s cél jára szolgáló izobut i la lkoholba 
v i t t ü k á t . A k a r b o n á t o k felületét készítés közben á l landóan fo lyadékré teg 
véd t e . A s z a b a d a l o m b a n leírt e l j á rás szerint kész í t e t t szuszpenzióval gyá r to t t 
k a t ó d o k csúcsá rama 1000 órás üzem u t án s em m u t a t o t t csökkenő ten-
denc iá t . 

5 . A 4. p o n t b a n i s m e r t e t e t t gondo la tmene te t t o v á b b m é l y í t e t t ü k . 
A ka rboná t s zemcsék felületét m é g nagyobb m é r t é k b e n k í v á n t u k idegen 
a n y a g o k t ó l men tes í t en i és ezért a kicsapási módsze r t úgy v á l a s z t o t t u k , b o g y 
v iszonylag nagy szemcsék ke le tkezzenek. (Felüle t pro tömegegység kics iny 
legyen.) Ezeke t a n a g y szemcséket izobut i la lkoholban szuszpendá lva u l t ra -
h a n g őrléssel h o z t u k az elektroforézishez szükséges szemcsenagyságra . A nagy 
szemcsék apr í tása a lka lmáva l sok fr iss szabad felület ke le tkezik , amelyek 
semmifé le felületen adszorbeál t a n y a g o t nem t a r t a l m a z n a k . Az u l t r a h a n g 
őrlés t e h á t lehetővé t e t t e , hogy t i s z t a szabad fe lü le tek kele tkezzenek, anélkül , 
hogy az anyag a szuszpendáló fo lyadékon kívül m á s idegen anyagga l ér intke-
zésbe ke rü l t vo lna . Az így k a p o t t szuszpenziók m i n d ka t a fo re t i kus bevonás , 
mind emissziós t u l a j d o n s á g u k s z e m p o n t j á b ó l k imagas lóan j ó k vo l t ak [24]. 

6. Ezeknek a k a t ó d o k n a k a fe j lesztésében az utolsó je len tős lépés egy 
speciális anyagössze té te l felfedezése vol t . A száraz telepről f ű t ö t t csöveknél 
a t e lep feszül tségének ingadozása köve tkez t ében olyan csövek k ívána tosak , 
ame lyek 1,5 —1,6 Y fű tésné l jó é l e t t a r t a m ú a k , emissziós r é t egük t e h á t kevéssé 
r e d u k á l ó d i k és kevéssé párolog és 0,9 V f ű t é s n é l még kielégítő e lektromos 
a d a t o k k a l b í rnak . A k i tűzö t t célt egy 2 mól B a C 0 3 : 1 mól S r C 0 3 : 2 mól 
CaCOg összetételű emissziós a n y a g g a l sikerült elérni [25]. 

E n n e k és a k o r á b b i öt p o n t b a n röviden vázo l t fe l ismeréseknek a segít-
ségével a világ k imagas lóan l e g j o b b telepes rádiócsövei t s ikerül t előál l í tani . 
E z t az ál l í tást a l e g j o b b a n az a t é n y igazolja, h o g y sikerült az amer ika i telepes 
rádiócsőszér iá t a cső erősítésére je l lemző a d a t o k vá l toza t l anu l t a r t á s a mel le t t 
a kül fö ld ieknél sokka l jobb minőségben , 5 0 % - k a l c sökken te t t fű tő te l jes í t -
m é n n y e l gyár t an i . Ezekbő l a csövekből Magyarország a másod ik v i l ágháború 
u t á n a haza i fe lhasználáson tú lmenő leg évi t öbb millió da rabo t expo r t á l t (25 A) . 

d) Készletkatódok 
A teljesség k e d v é é r t megemlékszem még a kész le tka tódok k u t a t á s á b a n 

elért e r edményekrő l . A közönséges ox idka tódok minőségét s ikerül t anny i r a 
fe j lesz teni , hogy a lkalmassá l e t t e k mik rohu l l ámú csövekben, pl . soküregű 
m a g n e t r o n o k b a n , n a g y feszül tségen működő , n a g y csúcsá ramú ún . pulser-
csövekben való fe lhasználásra . 
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1949—52-ben kidolgoztunk egy 250 k W és egy 1500 k W csúcstel jes í t -
m é n y ű 10, i l letve 8 cm hul lámhosszon m ű k ö d ő soküregű m a g n e t r o n t . Ezeknek 
a m u n k á k n a k elmélyí téseként r e p r o d u k á l t u k és minőségben m e g j a v í t o t t u k a 
kü l fö ldön fe l fedeze t t ún . L - k a t ó d o k a t . Az L-ka tódok működés i mechaniz-
m u s á t elemezve, k idolgoztunk egy ún . migrációs kész le tka tódot , ame ly a 
későbbi v izsgála tok során ideális m a g n e t r o n k a t ó d n a k b izonyul t [26], [27]. 

Az eredeti L - k a t ó d o k továbbfe j lesz tése során is t öbb s z a b a d a l m a t nyer-
t ü n k [28], [29], [30], [31]. 

2) Elektroncsövek tulajdonságainak javí tása , az elektródarendszer célszerű 
kialakí tásának segítségével 

Az Egyesü l t Izzó E lek t roncső labora tó r iuma nem kor lá toz ta m a g á t csak 
k a t ó d k u t a t á s r a . A k u t a t á s során t ö b b érdekes és ér tékes csőkons t rukció t is 
k i a l a k í t o t t u n k . I lyenek vo l tak : 

a) Kettős vezérlésű, többrácsos végerősítőcsövek (1930) 
A 30-as évek elején a pen tódák a végerősí tő fokoza tban a t r i ó d á k a t ki-

szo r í to t t ák . A t r i ó d á k 20—25%, a p e n t ó d á k 4 0 — 4 5 % ha tá s fokka l do lgoz tak , 
és így a p e n t ó d á k mellet t a t r i ódák e l a d h a t a t l a n o k k á vá l t ak . A p e n t ó d á t 
nagyon erős s z a b a d a l m a k véd ték , g y á r t á s u k a magya r ipar s z á m á r a nem 
j ö h e t e t t s zámí t á sba . 

A többrácsos csövek működés i mechan izmusának , va l amin t a csövek 
tu l a jdonsága iva l szemben t á m a s z t o t t köve te lmények t i sz tázásával s ikerül t 
meg te remten i a p e n t ó d á k k a l mindenben egyenér tékű ke t tős vezérlésű vég-
erősí tőcsöveket és így sikerült a m a g y a r rád iócsőgyár tás ú t j á b ó l a legnehe-
zebb, p roh ib i t ívnek nevezhető a k a d á l y t e lhár í tani . A k u t a t ó m u n k á n á l a 
köve tkező fel ismerésekre t e t t ü n k szer t : 

A többrácsos csöveknél a Schot tky- fé le védőrács ké t f e l ada to t t ö l t be : 

a ) Növeli a belső ellenállást és a rácsfeszül tség a n ó d á r a m karak te r i sz -
t i ká t a negat ív rácsfeszültség te rü le té re to l j a . Csökkenti ezenkívül a rács és 
az a n ó d közöt t i kapac i t á s t . 

b) Yégerősí tőcsöveknél csak az első e f fek tus fontos , nagyf rekvenc iás 
csöveknél m i n d k e t t ő . 

c) A fékezőrács menetemelkedése olyan nagyra vá lasz tandó , hogy e lő t te 
v i r tuá l i s ka tód ne keletkezzék. 

d) A segédrács és anód szekunderemissz ió jának megszünte téséhez 
m á r o lyan nagy mene temelkedésű fékezőrács is elégséges, amelyik a cső belső 
el lenállását még n e m csökkenti , h a n e m növeli . 

e ) Az a — d p o n t o k b a n közöl teknek megfelelően a szekunderemissz ió 
megszünte tése cél jából a vezérlőrács összeköthető a fékezőráccsal . Az ilyen 
cső egyenér tékű a pen tódáva l . 
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A ki fe j lesz te t t végerősí tőcsövet a m a g y a r ipar öt éven á t g y á r t o t t a és 
n a g y sikert ért el ve lük . I lyen csövek vo l t ak a P P 4 1 5 , PP416 , PP430 , A P P 4 1 2 0 
csőt ípusok. Az e lve t később más cégek (az amer ika i Philco, illetőleg Sylvania) 
is a lka lmaz ták , a m i k o r a s z a b a d a l o m t u l a j d o n o s Phil ips pörrel t á m a d t a meg 
őket [32]. 

b) Antimikrofonikus csőkonstrukciók (1932) 
Az e lek t roncsövek minőségét jel lemző egyik fontos t u l a j d o n s á g a mikro-

fon ia . A kü lönböző nagy csőgyárak nagy erőfeszí téseket f e j t e t t ek ki ennek a 
c ső tu la jdonságnak megjav í tása céljából. A m a g y a r k u t a t á s t e l j e s í tménye i 
ezen a téren ú t t ö r ő e k vol tak . K i f e j l e sz t e t t ünk csőkons t rukc ióka t , me lyeknek 
jellegzetessége az vo l t , hogy az e lek t rodarendszerbe az anódáva l egyenlő 
keresz tmetsze tű egy vagy ké t d a r a b cs i l l ámbeté te t i l lesz te t tünk be. A csil-
l ámbe té t ek a köve tkező funkc ióka t l á t t á k el: 

1. a k a t ó d o t rezgés s zempon t j ábó l a sz immet r ikusan megosz to t t ák : 

2. a k a t ó d o t , rácsot , anódo t egya rán t é r in tve akusz t ikus csatolás foly-
t á n az egyes e l e k t r ó d á k n a g y m é r e t ű cs i l lapí tását okoz ták . 

Ezen a m ó d o n sikerült 10 éven keresztül mikrofonia t ek in te t ében a vi lág 
leg jobb e lekt roncsövei t gyá r t an i . Ez egyedül Angl iában csőeladásunk 500 000 
da rabos megnövekedésé t hozta magáva l . I l yenek vo l t ak az LD210, LD410 A, 
H R 2 1 0 , LD408 A, H R 4 1 0 A, H R 4 0 6 A, H P 4 1 0 6 A csőt ípusok. Az egyik ant i -
mikrofonikus c ső t ípusunk segítségével egyik külországban állami verseny-
pá lyáza ton h á r o m a lka lommal s ikerül t a Phi l ips-csövek ellenében a csövek 
szál l í tására a megb ízás t e lnyerni . 

Egy an t imikro fon ikus cső e lek t rodarendszeré t a 3. sz. áb ra m u t a t j a , 
c) Univerzális (egyen- váltóáramra használható) csősorozat (1933) 
1933-ban E u r ó p á b a n elsőként f e j l e sz t e t t ünk ki egyen- és v á l t ó á r a m r a 

e g y a r á n t a lka lmas csősorozatot . E n n e k t a g j a i vo l t ak az 
MH 1118 keverőcső, 
H P 1118 szabályozó nagyf rekvenc iás p e n t ó d , 

H P 1018 éles levágású nagyf rekvenc iás pen tód , 

D 418 d ióda , 

P P 4018 végpen tód , 

PV 3018 feszül tségduplázó és a 

V 2018 e g y u t a s egyeni rányí tó . 

A P P 4018 az első végerősítőcső volt E u r ó p á b a n , amely 100 Volt anód-
feszültség mel le t t 1,4 W a t t hangf rekvenc iás t e l j e s í tmény t ado t t . 

A csőszéria kidolgozásánál t öbb nehéz p rob léma megoldása vá l t szük-
ségessé. 1000 C° fö lö t t i hőmérsékle ten jó szigetelő sa j á t ságokka l bíró anyago-
k a t kellet t t a l á ln i . A jó szigetelőképesség és nagy á tütés i feszültség előfelté-
telei t meg kel le t t á l lap í tan i . 



I 
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Az univerzális csőszéria k idolgozásának és f o r g a l o m b a h o z a t a l á n a k vol t 
köszönhe tő , hogy az európai csőgyárak a p iacfe losztásra vona tkozó meg-
egyezés u t á n t echn ika i kooperációra t e t t ek j a v a s l a t o t . 

d) Keverőcsövek, virtuális katódok 
e) Virtuál is k a t ó d á v a l kapcsola tos vizsgálatok során sikerült a v i r tu -

ális k a t ó d kele tkezésének fel tételei t megál lapí tani és az ok tóda keverőmeredek-

3. ábra. Ké t cs i l lámbeté tes , o s z t o t t rácsú an t imik ro fon ikus e lek t róda- rendszer 

ségét azzal meg jav í t an i , hogy a fékezőrácsot az e lő t te levő pozi t ív ráccsal 
k ö t ö t t ü k össze [33], (1934). 

f ) A vir tuál is k a t ó d a keletkezésének v izsgá la ta közben fe l i smer tük a 
té r tö l téscsa to lás k v a n t i t a t í v összefüggéseit és ezzel u t a t m u t a t t u n k a v i r tu -
ális k a t ó d á v a l dolgozó csövek széleskörű, előnyös fe lhasználásához [34], [35], 
(1936). 

g) Uj elven működő' keverőcső 
A korábbi keverőcsövek (ok tódák , t r i ódhexodák) h ibá inak elemzése 

u t á n k i f e j l e sz te t tünk olyan keverőcsövet , amelynél a modulá to r rács té r tö l tés-

7 VI. Osztály Közleményei XXVII/1—2. 
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vezérléssel, az oszcillátorrács el térí téses vezérléssel dolgozot t . Az oszcillátorrács 
pozi t ív előfeszültséget k a p o t t , amely kisebb vol t , m in t a geometr ia i helynek 
megfelelő feszültség. Az anód e lő t t i e lekt ródon nyílás vol t , m ö g ö t t e pedig az 
anód . Az oszcilláció ha t á sá ra az e l ek t ronnya láb el térül t és hol t ö b b , hol ke-
vesebb elektron j u t o t t a nyí láson á t az anódra . Miután a kés a l akú oszcillátor-
rács pozit ív feszültségen vol t , az e l ek t ronoka t csak e l tér í te t te , de nem h a j t o t t a 
vissza a rács té rbe . Mindezek köve tkez tében a bemenő impedanc ia megközelí-
t e t t e a nagyf rekvenc iás p e n t ó d á k megfelelő é r téké t , a csövek za ja pedig a 
korább i keverőcsövek z a j á n a k negyedére csökkent [36] (1937). 

4. ábra. E l té r í téses vezérléssel m ű k ö d ő kis za jú , n a g y bemenő i m p e d a n c i á j ú keverőcső 

h) Elektroncsövek rövidhullámú viselkedésének megjavítása 

Je lentős e redményeke t é r t ü n k el az e lektroncsövek röv idhu l l ámú visel-
kedésének meg jav í t á s ában . A [37] és [38] u ta lás szerint m á r 1938 előtt ki-
dolgoztuk a m i n i a t ű r csöveket és k i a l ak í to t tuk a csövek r ö v i d h u l l á m ú műkö-
dése szempon t j ábó l lényeges s z e m p o n t o k a t . A kidolgozot t csövek az EC41, 
E F 4 1 , E C H 0 4 1 s tb . csőt ípusok vo l t ak . A csövek szerkezetében a lka lmazot t 
szempontok ugyanazok , ame lyek a háború u t á n piacra h o z o t t televízió és 
u l t r a röv idhu l l ámú vétel cél ja i t szolgáló ún . Novai-széria csövein megálla-
p í t h a t ó k . 
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Vizsgála ta ink során az ul t rarövid- és dec iméte rhu l l ámokra akkor egye-
dü l alkalmas csövet az amer ika i acorn-cső szerkesztési elveit v izsgá l tuk . 
Megá l lap í to t tuk , hogy a cső szerkezetében és a lkat részei a l a k j á n a k kiválasz-
t á s á b a n t öbb h i b a van . Az e lek t ronnya láb repülési idő t ek in t e t ében n e m 
homogén, a ka tód - rács k a p a c i t á s nagyságának je lentőségét e l tú loz ták . A [37] 
a l a t t idézett s z a b a d a l o m b a n a hibák kiküszöbölésére t e t t ü n k j avas l a to t , amely -

5. ábra. E C 102, dec imé te rhu l l ámhosszú t r i ó d a , he ly i oszci l lá tor c é l j á r a ; m a x i m á l i s k o n t i n u u s 
t e l j e s í t m é n y 0,2 W 

nek lényege az volt , h o g y mind a k a t ó d o t , mind a vezérlőrácsot t ég la lap 
keresz tmetsze tűre vá l a sz to t t uk , hosszá t l ecsökken te t tük , a repülési időt ho-
mogenizál tuk és a csövet t ömeggyár t á s ra a lkalmassá t e t t ü k . 

A csövek piacra n e m kerültek, m e r t a vál la la t nem k íván t olyan csőtí-
pusokkal foglalkozni, amelyeket a Phi l ips-cég nem g y á r t o t t . 

A cső egyik m i n i a t ű r kivitelezését védi a [38] a l a t t idézet t s zabada lom, 
i) Deciméterhullámhosszon működő csövek 
Az előbbi p o n t b a n e lmondot t fe l ismerések és t o v á b b i kons t rukciós elvek 

fe lhasználásával k idolgoztunk B U D I N C S E V I T S Andor k a r t á r s a m m a l e g y ü t t 

7 * 



G. ábra. EC 103 ékanódás dec iméterhul lám-
hosszú t r ióda , 15 W kon t inuus - és 2 k W 

impulzus te l jes í tménnyel 

7. ábra. EC 108, dec iméterhul lámhosszú 
t r ióda , 40 W kon t inuus - és 10 k W impulzus-

te l jes í tménnyel 
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deciméterhul lámhosszon működő t r i ó d á k a t [39], [40], [41], [42]. Ezek 50 cm 
hul lámhosszon m ű k ö d t e k , 2—40 W a t t con t inuus és 0,5—10 k W impulzus-
t e l j e s í tmény t t u d t a k szolgál ta tni . 

A 3) Szekunderemissziós felületek ku ta tásában elért eredmények. 
4 ) Különböző csökonst rukciók, és 5) Elektroncső technológiai el járások 

ismerte tésére nem k ívánok k i t é rn i . 
A fen t iekben röviden vázol t k u t a t á s o k eredményein , a k u t a t á s o k során 

szerze t t i smere teken épült fel a m a g y a r rádiócsőipar . Rád iócsőexpor tunk jó 
neve t szerzett a m a g y a r t u d o m á n y o s és mérnöki m u n k á n a k és a m a g y a r kül-
kereskedelem egyik nagyon je len tős devizát t e rmelő tényezője l e t t , t ú lmenően 
azon, hogy szükségtelenné t e t t e a rád iócső impor to t . A m a g y a r rádiócsőipar 
a l ap j a i t teljesen a magya r k u t a t á s i e redmények képezik. Az induláskor semmi-
féle külföldi t apasz ta la tcsere , t a n u l m á n y ú t , dokumentác ió , licencia nem ál lot t 
rendelkezésre. Az Egyesült Izzó 1933-ban k ö t ö t t első ízben t apasz ta la tcse re 
szerződést a R a d i o Corporat ion of America céggel. Ez az egyezmény azér t 
vo l t megköthe tő , mer t addigi e redménye inkke l beb izony í to t tuk , hogy res-
pek táb i l i s szellemi erőt képvise lünk. Az európa i nagyvá l la la tokka l , Phil ips-
sel és Te le funkenne l 1934-ben csak piacfelosztási szerződés j ö t t lé tre , tapasz-
ta la tcseré t b iz tos í tó szerződést n e m sikerült kötn i . Az RCA-val k ö t ö t t szerző-
dés nagyon hasznos volt , és főleg a gyár tóberendezések t ek in t e t ében 
n y ú j t o t t segítséget . Ebben az időben már az a lapve tő i smere teknek b i r toká-
b a n vol tunk és egyes pon tokon tú l is h a l a d t u k a v i lágsz ínvonala t . Idegen 
rádiócsőgyára t 1936-ban volt a lka lmunk első ízben megtekin ten i , mégpedig 
az RCA telepei t . 

Az e l m o n d o t t a k azt j e l en t ik , hogy nemcsak megtanu ln i kellet t a rádió-
csőgyár tás mesterségét , h a n e m a mesterséget meg is kel let t t e r emten i . 

I I \ 

Ezu tán m é g a jövő pe r spek t ívá j á ró l k ívánok szólni. A rádiócső jövő 
fej lődését a t ranz i sz tor és a rádiócső versenye de te rminá l j a . A t ranzisz tor 
e lőnyei : 

a) nem k í v á n fű tő t e l j e s í tmény t , 
b) sokkal kisebb anódfeszül tséggel működ ik , min t a rádiócső, 
c) k isebb az anódáramfogyasz tás , 
d) k i sebbek a mére tek . 
a) A fű tő t e l j e s í tmény kiküszöbölése rádiócsövekben akkor lehetséges, 

lia sikerül o lyan anyagoka t , v a g y anyagok kombináció i t ta lá lni , melyek már 
szobahőmérsékle ten e l ek t ronoka t e m i t t á l n a k ki. I lyen ka tódok lé t rehozásá-
n a k fizikai alapjelensége a Mal te r -e f fek tusban adva v a n . Az egész vi lágon 



1 0 2 WINTER ERNŐ 

k u t a t á s o k fo lynak h idegka tódok előáll í tására a Mal ter -ef fektus fe lhasználása 
a l ap j án . Amer ikában piacra is hoz tak egy h idegka tódos végerősí tőcsövet , 
ennek pe r spek t ívá j a e p i l l ana tban még nem í té lhető meg. 

b) A rádiócsövek fe j lődésének kezdet i szakaszában a két rácsos cső ké t 
f a j t á j a a lakul t k i : 

a Langmuir- fé le tér töl tésrácsos , és a 
Schot tky-fé le védőrácsos cső. 
Az első segítségével a cső működéséhez szükséges anódfeszül tség vol t 

c sökken the tő , a Schot tky- fé le védőrács segítségével pedig a cső erősítése vol t 
növelhető , a r á c sanódkapac i t á s pedig csökken the tő . 

A Langmuir- fé le té r tö l tés rács segítségével az e lektroncső m á r n é h á n y 
Yol t anódfeszültséggel működ ik , így a rádiócső anódfeszül tsége nem szükség-
szerűen nagyobb, min t a t ranz isz toroké . A feszül tség-kérdés t e h á t megoldha-
t ó n a k látszik. 

c) Szorosan csat lakozik ehhez az anódá ramfogyasz t á s kérdése. Ahhoz, 
hogy a tér töl tésrácsos cső meredeksége jó legyen, szükséges, hogy a té r tö l tés-
rács u tán következő rács e lőt t ú n . v i r tuál is k a t ó d keletkezzék. A v i r tuá l i s 
ka tód keletkezésének fel té telei t az 

egyenlet ad ja [47]. 
I k r az a k r i t ikus e lek t ronáramsűrűség , amely a d o t t feszültségek, t ávol -

ságok, rácsmenetemelkedések mel le t t a vi r tuál is k a t ó d keletkezéséhez szük-
séges. Az á ramsűrűség azonban nemcsak az e l ek t roná ram nagyságának növe-
lésével fokozható , fokozha tó az e l ek t ronnya láb keresz tmetsze tének csökken-
tése ú t j á n is. E lképze lhe tő t e h á t akár néhány m i k r o a m p e r n y i á r a m ha tásos 
vezérlése, lia az e l ek t ronnya láb keresz tmetsze té t olyan kicsinyre v á l a s z t j u k , 
hogy az á ramsűrűség a kr i t ikus é r t ék fölé emelkedjék . I lyen e l ek t ronnya lábok 
előál l í tásához e lek t ronopt ika i módszerek fe lhasználására v a n szükség. E z é r t 
pe r spek t ív fe lada t az e l ek t ronop t ika i t a n u l m á n y o k és k u t a t á s o k erőtel jes 
fe lkarolása . I lyen kis á r a m o k k a l m ű k ö d ő e lekt roncsövek kifej lesztése azér t 
érdekes, mer t a csövek za ja a cső e l e k t r o n á r a m á n a k nagyságá tó l függ és si-
keres k u t a t á s o k esetén r e m é n y v a n arra , hogy a za j t ö b b nagyságrendde l 
c sökken the tő lesz [48], [49]. 

Végül megemlí teni k í v á n o m , hogy a negyvenes évek elején az Egyesü l t 
Izzó e lek t roncső- labora tór iuma szekunder emissziós fe lüle tek és e lekt ron-
sokszorozók k u t a t á s á b a n v i lágviszonyla tban élen j á r t . E z t b i zony í t j ák BAY 
Zol tán publ ikációja [43] és h á r o m be je len te t t szabada lom [44], [45], [46]. 
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Azóta ezt a terüle te t e lhanyago l tuk , míg külföldön erőte l jesen fe lkaro l ták . 
Az elektronsokszorozó a t u d o m á n y o s k u t a t á s és a gyakor la t fon tos eszköze 
l e t t . Fon tossága szemmel lá tha tóan fokozódik és ezért szükségesnek l á tom, 
hogy az i lyen i rányú k u t a t á s o k ismét meg indu l j an ak . 

Az elektroncsövek k u t a t á s a és fej lesztése szükséges o lyan te rü le teken , 
amelyeken a félvezetők — mai megí té lésünk szerint — n e m fog ják tudn i a 
ve r seny t fe lvenni . I lyenek az adócsövek, ezek közöt t első he lyen a nagy tömeg-
ben fe lhasználásra kerülő kis és közép t e l j e s í tményű csövek. Ezekben a csö-
vekben kell különösen j ó k u t a t á s i e redményeke t p r o d u k á l n u n k mind műkö-
dési elvek, m i n d gyár tás i mód (pl. f ém-kerámia) , mind minőség és megbíz-
ha tóság szempont jábó l . 

Az elektroncsövek fe j lődése kezde t tő l fogva p á r h u z a m o s a n ha lad t a n a g y 
v á k u u m előáll í tásának lehetőségével . Az utolsó 10 —15 év so rán az előál l í tható 
v á k u u m jóságá t 3—4 nagyság rendde l s ikerül t meg jav í t an i . E z a t ény a kísér-
let i f iz ika és az e lektroncsőtechnika szempon t j ábó l e g y a r á n t fontos . K u t a t á -
sa inka t az u l t r a n a g y v á k u u m előál l í tásának és mérésének kérdéseire is ki kell 
t e r jesz ten i . 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

I . 

1. A bá r iumka tód kidolgozása lehetővé te t te , hogy a m a g y a r i p a r önálló e l járások 
a lap ján idegen szabadalmak fe lhasználása né lkü l rádiócsöveket g y á r t s o n . A b á r i u m k a t ó d r a 
ado t t szabada lom segítségével jogot szerez tünk a Schot tky-fé le védőrácsos szabada lom 
kár tér í tés né lkül i haszná la tá ra , amely nélkül 1925-től kezdődőleg m o d e r n rádiócsövet n e m 
lehete t t g v á r t a n i . A b á r i u m k a t ó d ilven m ó d o n a m a g y a r rádiócsőipar a l apköve let t (1927— 
1928). 

2. A ke t tős vezérlésű végerősí tőcsövek szabadalmi lag függe t l enek vol tak a pen tódok-
tól. t e l j e s í tményük , erősítésük azonos volt a pen tódokéva l és így ez a csőkonst rukció proh ib i t ív 
akadá ly t h á r í t o t t el a m a g y a r rád iócsőgyár tás és e ladás ú t j ábó l (1930). Az 1930—31-es rádió-
idényben a m a g y a r rád iócsőgyár tás már 1 400 000 d a r a b r a nő t t fel. a m i az akkori d rága cső-
árak mel le t t a magyar expor t egyik je lentős t é t e l é t j e len te t te . 

3. A rácsok bevonása nemesfémmel rádiócsöveink minőségét emel te meg je lentősen , 
műszaki el ismerést szerzett a m a g y a r rád iócső iparnak és je lentős t u d o m á n y o s fel ismerésekhez 
vezete t t (1931—32). 

4. A csi l lámbetétes a n t i m i k r o f o n i k u s csőkons t rukció kifej lesztése je lentősen megnövel te 
r ád iócsőexpor tunka t Anglia és a Skand ináv -á l l amok felé és t o v á b b öregbí te t te a m a g y a r 
ipar és az Egyesül t Izzó h í r n e v é t (1932). 

5. A wo l f r ammagfémes k a r b o n á t k a t ó d o k a m a g y a r rád iócsövek o lyan m é r t é k ű minő-
ségi fe j lődését hozták m a g u k k a l , hogy egészen nagy minőségigényű kü l fö ld i vásá r lóka t is 
s ikerül t megszerezni. A h á b o r ú előt t pl. a svájc i hadsereg adó-vevő készülékeiben m a g y a r 
rád iócsöveket a lkalmazot t (1935). 

Az 1,25 V fű tőfeszü l t ségű telepes csöveink minősége további k u t a t ó m u n k á k e redménye-
képpen f e lü lmúl t a minden kü l fö ld i gyár hasonló csöveinek minőségét és ezeknek a k u t a t á s o k -
nak e redményeképpen s ikerü l t ilyen csöveink fű tő t e l j e s í tményé t a kü l fö ld i csövek f ű t ő t e l j e -
s í tményének felére csökkenten i , az e lek t romos ada tok lerontása né lkü l . A háború u t á n évi 
t ö b b millió darabot e x p o r t á l t u n k ezekből a csövekből közel 8 éven keresztül (1939—45). 
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6. A közbejö t t háború m i a t t további k u t a t á s i e r edménye ink gazdasági j e len tősége 
már nem t u d o t t k ibontakozni , n e m kismértékben a szűk lá tókörű kap i t a l i s t a koncepció m i a t t . 
Már a második vi lágháború e l ő t t t i sz táz tuk az elektroncsövek röv idhu l l ámú vise lkedésének 
alapelveit , k idolgoztunk egy k i t ű n ő tu la jdonságokka l rendelkező keverőcsövet ; PREISACH 
Ferenc és ZAKARIÁS Imre f e l i smer t ék a több ka tódkiveze tés e lőnyei t az e lekt roncsövek rövid-
hul lámú működésében (50) s t b . 

7. Ki fe j l e sz te t tünk dec iméte rhu l l ámhosszakon működő t r i ó d á k a t , 10 k W impulzus-
te l jes í tményig , ezek azonban tömegszerű gyár tás ra már nem ke rü l t ek . 

I I . 

A jövő perspek t ívá ja s z e m p o n t j á b ó l a rádiócsövek t e rü le tén e l ő t t ü n k álló fe lada tok a 
következők: 

1. Szobahőmérsékle ten e m i t t á l ó katódok k u t a t á s a a Mal te r -e f fek tus , vagy más effek-
tusok fe lhasználásával . 

2. Kis anódfeszül tségű rád iócsövek kifej lesztése a Langmui r - fé le té r tö l tésrács fe lhasz-
nálásával és e lek t ronopt ika i eszközökkel homogenizál t , nagy á ramsűrűségű , k i sá ramú e l e k t r o n -
nya lábok segítségével. 

3. E lek t ronop t ika i t a n u l m á n y o k és a l a p k u t a t á s o k . 

4. Szekunderemissziós k u t a t á s o k és u l t r a v á k u u m ú elektronsokszorozók kidolgozása. 

5. Adócsövek minőségének, megbízha tóságának , t echno lóg iá j ának fejlesztése, ú j 
működési elvek k u t a t á s a , u l t r a r ö v i d - , mikro- és normálhu l lámhosszokon . 

6. U l t r a v á k u u m o k előál l í tás i és mérési módszereinek k u t a t á s a . 

Z Á R S Z Ó 

Ezzel be fe jezem része lőadásomat . I smer te tn i ó h a j t o t t a m , m i n t vezet tek műszaki 
f iz ika i ku t a t á sok egy népgazdasági lag jelentős, n a g y expor tvo lumen t képviselő iparág meg-
teremtéséhez. Ki fe jezés t adok a n n a k a r eményemnek , hogy s ikerü ln i fog feléleszteni azt a 
munkasze l lemet , amely lehetővé t e t t e , hogy kis lé tszámú kol lekt ívával a vázolt e redmények 
elérhetők vo l t ak . 

Az e r e d m é n y e k eléréséhez a lelkesedésen és a munkasze l lemen kívül hozzá já ru l t az 
akkor i helyzet is. A k u t a t á s o k b a n kis késéssel i n d u l t u n k a külföldi ku ta tó in t éze tekhez viszo-
n y í t v a és ennek következ tében a későbbiekben is mindig fe j - fe j me l l e t t t u d t u n k haladni . 
Sokéves e lmaradásból ki indulva, i l yen e redményeket nem lehetet t vo lna létrehozni . Mindezek-
ből levonható az a tanulság, h o g y ú j g y á r t m á n y o k , ú j t u d o m á n y o s fel ismeréseken alapuló 
i pa rok meg ind í t á sának kérdésében gondos megfontolás u t á n , de gyorsan kell dönten i . Az i lyen 
i r á n y ú j a v a s l a t o k a t nem lehet hosszú ideig válaszola t lanul hagyni és a döntések kérdésén nem 
l ehe t évekig r ágódn i . Ha ezt az e lve t szem előtt t a r t j u k , úgy a j övőben is s z á m í t h a t u n k komoly 
e redményekre , noha a t udomány t e r ü l e t e óriási m é r t é k b e n kiszélesedet t . 

E lőadásom befejező m o n d a t a i t azon m u n k a t á r s a i m emlékének szentelem, akik becsü-
le tes , jó m u n k á j u k k a l derekasan h o z z á j á r u l t a k e d ióhé jny i t e r j ede l emben i smer t e t e t t respek-
táb i l i s e redmények eléréséhez és a k i k n e k nagy része a fasiszta ember te lenség á ldozata le t t . 
Emlékezem dr . CZUKOR Károlyra , MARTON Mátyásra , GLASNER Imré re , d r . PREISACH Ferenc-
r e , LUKÁCS E r n ő r e , STOLZER G á b o r r a , GLOSICS T i b o r r a , KRAMER E r n ő r e , SACHS K á r o l y r a , 
d r . TEREBESI P á l r a , DALLOS György re , és mindazokra , akiket nem győzök felsorolni. A r á j u k 
v a l ó visszaemlékezés legyen b iz tos í t éka annak, hogy a gonoszság ko r szaká t nem enged jük 
visszatérni és az emberiség béké j é t megvéd jük . 
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B A R T A I S T V Á N lev. t ag 

N a g y érdeklődésse l k ö v e t t e m W I N T E R a k a d é m i k u s e l ő a d á s á t , a m e l y b e n 
a T u n g s r a m b a n fo ly t e l ek t roncső k u t a t á s o k a t és az igazán hős ie snek nevez -
h e t ő k ü z d é s t i s m e r t e t t e , sz in te úgy m o n d h a t n á m az egész v i lág n a g y csőgyára i -
n a k s z a b a d a l m a i ellen. A m a i időkre is é r v é n y e s t é t e l t lehet ezek a l a p j á n fel-
á l l í t an i : l e h e t n a g y a n y a g i erőt , s o k k a l n a g y o b b lehe tőségekke l r e n d e l k e z ő 
sze rveze t t k u t a t á s t e r e d m é n y e s e n b e é r n i , v e l ü k e g y e n r a n g ú e r e d m é n y e k e t 
elérni m e g f e l e l ő fe lkészül tséggel , m u n k a l e n d ü l e t t e l , de m i n d e n e k e l ő t t n a g y 
i n v e n c i ó v a l . H a ma is t a n u l u n k e z e k b ő l a k ü z d e l m e k b ő l és megfe le lően ki-
v á l a s z t o t t t e r ü l e t e k e n do lgozunk , az e r e d m é n y u g y a n í g y meglesz . 

K é t m e g j e g y z é s s e l s ze re tném az e l ő a d á s t k iegész í teni . Az egyik k ö z v e t -
l enü l az e l ő a d á s t á r g y á t ér in t i , a m á s i k k a l i n k á b b a k ísérő k ö r ü l m é n y e k e t 
a k a r o m i l l u sz t r á ln i . 

1. A r ád iócső fe j l esz tés h ő s k o r á b a n n e m c s a k az I z z ó b a n , h a n e m e g y 
sokka l k i s e b b g y á r b a n is f o ly t ak k i t e r j e d t k u t a t ó m u n k á k az ú n . b á r i u m o s 
k a t ó d ú c s ö v e k g y á r t á s á n a k k ísér le tezésére . Az i d ő s e b b kol légák m é g emlékez -
nek e m á s i k g y á r n e v é r e : a Va t ea n é v e n i smer t ü z e m r e gondo lok . E g y i d e j ű l e g 
az I z z ó v a l a k í s é r l e t ek 1927 f o l y a m á n f o l y t a k , ez é v késő őszén j e l e n t e t t e be a 
gyá r , h o g y kol loid b á r i u m k a t ó d ú c s ö v e k e t d o l g o z o t t ki és ezekke l p i a c r a f o g 
j ö n n i . A kol lo id k a t ó d á j ú csövek a l a t t k a r b o n á t k a t ó d o k a t kell é r t e n i , a m e l y e k 
a k é s ő b b i o x i d k a t ó d o k t ó l a b b a n k ü l ö n b ö z t e k , h o g y a fö lda lká l i k a r b o n á t r é t e -
g e t a k a r b o n á t o k kol loid o lda t ábó l e l e k t r o f o r e t i k u s ú t o n v á l a s z t o t t á k le a 
m a g f é m r e . 

A z első b e j e l e n t é s t n e m , v a g y al ig k ö v e t t e a csövek p i a c r a h o z a t a l a , 
m i n d e n va lósz ínűség sze r in t sok n e h é z s é g m u t a t k o z o t t . V a l a m i v e l k é s ő b b a 
V a t e a g y á r a t m e g v e t t e a Ph i l i p s -vá l l a l a t és a V a t e a e z u t á n a Ph i l i pg -e l j á r á s 
szer in t k é s z ü l t oxidos csöveke t k e z d e t t g y á r t a n i és azoka t h o z t a f o r g a l o m b a 
kol loid k a t ó d ú csövek néven . 

Az e r e d e t i e l j á rás ró l a „ M a t l i e m a t i k a i és F i z i k a i L a p o k " X X V . k ö t e t é n e k 
jú l ius — d e c e m b e r i f ü z e t e i b e n a 1 4 5 — 2 1 3 . o l d a l a k o n P A T A I I m r é t ő l h o s s z a b b 
t a n u l m á n y j e l e n t m e g „ A t e r m i k u s e l ek t ronemissz ió és az o x i d k a t ó d o k t ech -
n i k á j a " c í m m e l 1929-ben . E b b e n i s m e r t e t i a ko l lo ide l já rás rész le te i t . Meg-
eml í t i , h o g y az a l a p g o n d o l a t H A R S Á N Y I J e n ő t ő l s zá rmaz ik és a k í s é r l e t e k e t 
T O M A S C H E K Z o l t á n n a l e g y ü t t h a j t o t t a vég re . P A T A I v é g e r e d m é n y b e n felis-
mer i , h o g y n e m az a l eg lényegesebb , h o g y az o x i d o k mi lyen e l j á r á s sa l k e r ü l n e k 
rá a k a t ó d d r ó t f e lü le té re , h a n e m h o g y m i l y e n a kémia i t i s z t a s á g u k és f i z i k a i 
á l l a p o t u k . 

T o v á b b i k í sé r l e t ek során az e l j á r á s t j a v í t o t t á k , erről k ö z l e m é n y j e l e n t 
meg P A T A I I m r é t ő l és T O M A S C H E K Z o l t á n t ó l a „Ko l lo id Z e i t s c h r i f t " 74. kö te -
t é n e k 259. o lda lán 1936-ban . A ko l lo id k a r b o n á t o k e lőál l í tása B U Z Á G I I A l a d á r 
á l t a l k i d o l g o z o t t módsze r re l t ö r t é n i k , me ly sze r in t a kol loid k a r b o n á t o k a t 
ú g y á l l í t j á k elő, h o g y f ö l d a l k á l i h i d r o x i d o k gl icerines o l d a t á b a s z é n s a v a t veze t -
n e k . 

A k a t ó d t e c h n i k a ma is h a s z n á l j a a k a t ó d o k k a t a f o r e t i k u s b e v o n á s á n a k 
m ó d s z e r é t , de n e m kol loid k a r b o n á t o k b ó l i n d u l ki . M e g á l l a p í t o t t á k u g y a n i s , 
h o g y n e m kol loidál is , v i szonylag d u r v a suszpenz iók is a l k a l m a s a k az e lek t ro -
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foret ikus b e v o n á s r a és i lyen módon a z a n y a g o k kellő kémiai t i sz tasága és f iz i -
kai szerkezete j o b b a n b iz tos í tha tó . 

Ha n e m is a kol lo idel járás va lósu l t meg eredet i m e g f o g a l m a z á s á b a n , 
P A T A I és T O M A S C H E K é rdeme, hogy elsőnek v e t e t t é k fel az o x i d k a t ó d o k elek-
t roforet ikus készí tésének gondo la tá t . 

Talán m é g érdekes megemlí teni , hogy P A T A I az első idézett d o l g o z a t á b a n 
megad ja , h o g y a vezetése a l a t t álló A a t e a - l a b o r a t ó r i u m állandó m u n k a t á r s a i 
T O M A S C H E K Zo l t án és E G R I Imre , külső és á t m e n e t i m u n k a t á r s a i H A R S Á N Y I 
Jenő , dr. S C H A Y Géza ÉS d r . K A L M Á R László vo l t ak . 

2. A m á s o d i k megjegyzésemmel i s m e r t e t n i szere tném, hogy m e n n y i b e n 
okozta , s zo r í t o t t a a c sőgyáraka t a rád iókészü lék ipar állandó, megál lásnélkül i 
fejlesztésre, l iogy szünet , lélegzetvétel né lkü lk ellett szinte minden évben ú j és 
ú j a b b csöveket piacra hozni , t e rmésze tesen egymássa l is a legélesebb k o n k u r -
rencia k ü z d e l m e t v íva . T a l á n m á r csak az o lyan öregek, min t én, emlékez-
h e t n e k ar ra , h o g y a de tek toros készülékeket köve tő csöves készülékek kezde t -
ben még a nagy fogyasz t á sú wo l f r amfű tőszá l a s csövekkel készül tek, ame lyek 
olyan vi lágosan izzot tak , hogy fényükné l olvasni l ehe t e t t . E csöveket négy-
vol tos a k k u m u l á t o r o k k a l f ű t ö t t é k , amelyek a 2 — 3 amperes fogyasz tás mel le t t 
2 — 3 n a p o n t a tö l tésre szoru l t ak . E z u t á n ke rü l t ek fo rga lomba a tó r iumos 
wolf ramszálas , d i r ek t fű t é sű csövek (1924—25 körül) , amelyek már csak sá rgán 
v i lág í to t tak és f ű t ő á r a m f o g y a s z t á s u k kereken t i zedakkorá ra csökkent . E z u t á n 
j ö t t e k rá ( fo r r ada lmian m a g á t ó l é r te tődő gondola t ) , hogy a méregdrága akku-
mulá to roka t , v a g y száraze lemeket , amelyek a szükséges fű tő - és anódenerg iá t 
szo lgá l ta t t ák az e rősá ramú hálóza tból megfelelő á ta lak í tássa l k a p o t t , de össze-
h a s o n l í t h a t a t l a n u l olcsóbb energiával lehet he lye t tes í ten i . Célszerűnek lá t -
szo t t a szükséges f ű t ő á r a m o t megfelelő feszül tségre t r ansz fo rmá l t , de n e m egyen-
i r á n y í t ó n m ó d o n b iz tos í tan i . E z részben azér t vol t szükséges, m e r t sem meg-
felelő egyeni rányí tók , sem pedig a szűréshez olcsó, nagykapac i t á sú konden-
zá to rok nem á l l t a k rendelkezésre (mind a szárazegyeni rányí tók , m i n d az elek-
t ro l i t kondenzá to rok csak n é h á n y évvel később j e l en tek meg). Először kis-
feszültségű, n a g y á r a m ú , v a s t a g izzószálú, t e h á t nagy hőtehe te t lenségű csövek-
kel kísérleteztek és kész í te t t ek készülékeket , de m i n t h o g y ilyen m ó d o n nem 
l ehe t e t t a fű tő szá l hőmérsék le t ingadozásnak h a t á s á t kiküszöbölni , t é r t e k á t 
az indirekt i zz í tású k a t ó d r a . E r r e a célra pedig a W E H N E L T ál tal sok évvel 
k o r á b b a n m e g a d o t t o x i d k a t ó d o k b i zonyu l t ak igen a lka lmasoknak , mivel 
ezeket lehe te t t n e m is tú l ságosan magas h ő f o k r a izz í to t t Wol f r am f ű t ő t e s t t e l 
kellő hőmérsékle t re fe lheví teni . E csövek kikísérletezése és gyá r t á s ra alkal-
massá tétele, v a l a m i n t ezen belül különböző célra a lka lmas szériák kidolgozása 
fogla l ta el a c s ő g y á r a k a t n é h á n y évig. E z e k u t á n természetesen fe lmerü l t a 
k ívánság , hogy az elért e r edmények a lap ján , mos t m á r a direkt f ű t é s ű csövek 
is hasonló, ka tóde l j á r á s sa l készül jenek, m e r t ezzel t o v á b b i f ű t ő á r a m meg-
t a k a r í t á s volt e lé rhe tő . E cél elérésére fo ly tak W I N T E R akadémikus e lőadásában , 
meg az én előbbi k iegészí tésemben leírt k í sér le tek . 

Ezzel t u l a j d o n k é p p e n az elektroncső legfőbb a lkat részének, a k a t ó d n a k 
p rob lémái megoldáshoz j u t o t t a k . A rád iókészü lék-gyár tás fej lődésével kap-
cso la tban a z o n b a n t ö b b más t e rmésze tű k ívánság is fe lmerül t a készülék-
szerkesztők részéről . A legelső i lyen k ívánság vol t az ún . univerzális csőszériá-
n a k előállítása, vagy i s olyan csövekre volt szükség, amelyek mind az egyen-
á r a m ú , mind a v á l t ó á r a m ú hálózat ró l m ű k ö d t e t h e t ő k . Ez m e g k í v á n t a az 
ú n . soros fű t é sű ind i rek t csövek kidolgozását , amelyné l súlyos p rob léma volt 
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a megfelelő szigetelés az 1300—1500°-on h e v í t e t t f ű t ő t e s t és a ka tód k ö z ö t t . 
E szigetelésnek ilyen m a g a s hőmérsék le ten is k i fogás t a l annak kellet t lenni , 
semmiféle á tveze tés a fű tőszá l és ka tód k ö z ö t t nem engedhe tő meg és n e m 
szabad , hogy a szigetelő a n y a g kémiai lag v a g y f izikai lag m e g t á m a d j a a f ű t ő -
tes t izzó h u z a l j á t . Eme l l e t t fe lmerülő t o v á b b i p rob léma, hogy a f ű t ő t e s t n e k 
oly k i a l a k í t á s ú n a k kell lennie , hogy a r a j t a á t folyó f ű t ő á r a m köve tkez tében 
mágneses t é r , amely az e l ek t ronok p á l y á j á t befolyásol ja , ne kele tkezhessek. 
T o v á b b i dicsősége az E g y e s ü l t Izzónak, hogy ta lán a v i l ágon elsőnek h o z o t t 
p iac ra oly univerzál is csöveket , amelyek mindezen zavaró e f fek tusoktó l men-
tesek vo l t ak . Eközben a gyá r t á s i e l járások tökéletesedésével a csövek mére t e i t 
is j e l en t ékenyen csökkenteni lehe te t t , c sökken t pl. az igen kr i t ikus első rács-
ka tód t ávo l ság is, aminek révén lehetségessé vál t a n a g y meredekségű, n a g y 
t e l j e s í t m é n y ű csövek, e lsősorban végerősí tők megszerkesztése . Hasonló p rob-
l émá t j e l e n t e t t évről évre a keverőcsövek legkedvezőbb t í pusának m e g t a -
lálása, ami azzal is sú lyosb í tva volt , hogy az egyes g y á r a k sokszor makacs id 
r a g a s z k o d t a k s a j á t p resz t ízsük megőrzése cél jából az eset leg nem is kedvező 
e lvre , gondolok i t t az o k t ó d a keverőcső haszná la t á ra . Ezekhez képest m á r 
csak kis p r o b l é m a volt a rád ióf rekvenc iás , szabályozó k a r a k t e r i s z t i k á j ú pen-
t ó d á k legkedvezőbb kife j lesztése . A tény leg egyre j avu ló t u l a jd o n ság ú csövek, 
a csőgyárak és rád iókészülék-gyárak ve rsenye m e g k í v á n t a , hogy évről évre , 
ha n e m is mind ig teljes ú j csőszériák, de a meglevő csőszér iákon belül ú j cső-
t ípusok j e l en jenek meg. A z t már csak egészen röviden eml í t em meg, hogy e-
közben merőben ú j gyá r t á s i e l járások ke le tkez tek , h iszen 1939-től kezdve a 
lapí tásos , i z zó l ámpagyá r t á s i módszerekkel készült csövek mellet t , megje len-
t ek először a k rómvas k iveze tésű színüveg csövek, m a j d rövid n é h á n y év 
m ú l v a , a háromféle k iv i t e lű min ia tű r (szintén fe jné lkül i , teljesen üvegből 
készül t ) csövek. 

Minden el ismerést m e g kell adni azon kol legáknak, ak ik a csőgyár tás 
ezen hősies korszaká t a n n y i kezdet i nehézség, háborús a n y a g - és l é t számprob-
l émák mel le t t , legtöbbször önerőre u t a l v a vég igküzdö t t ék . 

V A L K Ó I V Á N P É T E R , a n . í íszaki t u d o i r á n y o k k a n d i d á t u s a 

Lenyűgöző mére tű az a k u t a t ó m u n k a , amely a régi Tungs ram E l e k t r o n -
cső L a b o r a t ó r i u m n e v é h e z fűződik . Különösen szere tném kiemelni azt a t é n y t , 
hogy W I N T E R a k a d é m i k u s munkássága m u t a t o t t rá először arra , hogy az 
o x i d k a t ó d jó emissziója a f é m b á r i u m a t o m o k je len lé té tő l függ. E z t a felis-
merés t n é h á n y évvel később ú jbó l igazol ta a rács-emissziós mechan izmus meg-
fe j tése . E z a felfedezés v i l ágv iszonyla tban nemcsak gyakor la t i szempontbó l 
v i t t e előre az izzókatódok minőségét , h a n e m elméleti szempontból is ú t t ö r ő 
je lentőségű vo l t : ezen a fel ismerésen a lapul ugyanis az a m a már á l ta lánossá 
vá l t felfogás, amely az ox id -ka tód vezetési m e c h a n i z m u s á t félvezető jelenség-
kén t f o g j a fel . í gy ez a felfedezés szinte a l ap j á t ve t e t t e m e g a v á k u u m t e c h n i k a 
és fé lvezető- technika szoros összekapcsolódásának, amelynek gyümölcsei 
n a p j a i n k b a n érnek meg . Különösen a r ra szeretnék r á m u t a t n i , hogy a hideg-
k a t ó d o k k u t a t á s a egészen biz tosan t o v á b b i félvezető je lenségek t a n u l m á n y o -
zásá t k í v á n j a meg. Gondolok i t t e lsősorban a fé lveze tők kr i s tá ly rácsában 
kele tkező „ f o r r ó " e l ek t ronokra , amelyek segítségével e lektron-emisszió lé-
t e sü lhe t . 
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Ér tesü lése im szerint sok műszaki f iz ika i l a b o r a t ó r i u m b a n folyik ennek a 
kérdésnek lázas k u t a t á s a . 

Al ta lánosságban t e k i n t v e e k u t a t ó m u n k á k beszámoló j á t , s ze re tném 
kiemelni W I N T E R e lvtárs m u n k a m ó d s z e r é n e k fő je l lemzői t . Ezek a t u l a j d o n -
ságok — amelyeke t m a g a m , akinek szerencsém volt , h o g y t a n í t v á n y a lehet-
t em, m ó d o m b a n volt megf igye ln i : — a merészség az e rede t i kombinác iók fel-
á l l í tásában , a köve tkez te t é sek gyors l evonása , a b á t o r s á g , amely sem az ú j 
u tak tó l , s em a kísérleti nehézségektől n e m r iad vissza, végü l j ó t ékony türe l -
metlenség, ame ly a k u t a t ó t e redmények felé h a j t j a . 

A m i d ő n most végre e g y év óta önál ló tanszéke v a n Műegye temünkön 
az e lek t roncső technikának , egyik t ö r ekvésünk az, h o g y a nagysikerű , régi 
iskolát az i f j ú s á g elé p é l d a k é p ü l á l l í t suk és a t u d o m á n y o s munkássághoz 
szükséges j ó t u l a j d o n s á g o k a t bennük fe lke l t sük . í g y k í v á n j u k b iz tos í tan i , 
hogy jó i pa r i szakemberek mel le t t kellő s zámban k e r ü l j e n e k ki belőlük ú j , 
f i a t a l k u t a t ó k és köztük W I N T E R e lvtárs számára is megfele lő m u n k a t á r s a k , 
akiket ú j s ikerek felé v e z e t h e t . 
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A fö ldön ma sok mil l iárd izzólámpa készül évenkén t . Az ezeket elő-
állító v á k u u m t e c h n i k a i ipar naggyá fejlődése közben a f i z ikának és k é m i á n a k 
olyan ú j ágai t t e r e m t e t t e meg egyrészt s a j á t i pa r i ku ta tó in téze te iben , m á s -
részt az egye temi és akadémia i t u d o m á n y o s in téze tekben , amelyeket ma közös 
néven műszak i f iz ikai t u d o m á n y t e r ü l e t n e k nevezünk . Ezen a t e rmésze t -
t u d o m á n y o s a lapon indu l t fe j lődésnek később az a rádiócsőipar , amely m a 
milliárdos menny i ségben készít rádiócsövet é v e n t e és az a fénycsőipar , a m e l y 
ugyancsak mil l iárdos mennyiségben állít elő fénycsövet évenkén t . 

Ez a v á k u u m t e c h n i k a i iparra l együt t k ibon takozó t u d o m á n y o s m u n k a 
h a t a l m a s m é r t é k b e n v i t t e előre azoknak a f iz ika i , kémiai és meta l lurg ia i 
okoknak megismerésé t is, amelyek a szilárd t e s t e k hasznos í tha tó , technológiai 
t u l a jdonsága i mögö t t re j lenek és ezzel a lap i smere teke t szolgál ta to t t az egyen-
i r ány í tóka t , t e rmi sz to roka t , fényelemeket és főleg t ranz isz toroka t é v e n t e 
milliárdos menny i ségben előállító ú jke l e tü ún . fé lvezetőipar számára is. 

Az évi m i n t e g y százmillió izzólámpát és egyéb vákuumtechn ika i t e r -
méket előállí tó m a g y a r v á k u u m t e c h n i k a i ipa r nemcsak haza i , hanem n e m -
zetközi v i s zony la tban is s zámot tevő gazdasági t ényező ma is. 

Mindez élénken megvi lág í t j a a v á k u u m t e c h n i k a i i pa r t a l á t á m a s z t ó 
hazai műszak i f iz ikai k u t a t á s népgazdasági je lentőségét és továbbfe j lesz tésé-
nek szükségességét á l t a l ában . Ahhoz, hogy az i zzó lámpaiparunk fe j lődésé t 
szolgáló műszak i f iz ikai k u t a t á s mai je lentőségét és jövőjé t szemügyre vehes -
sük, m a g u n k elé kell idéznünk az izzólámpa fej lődésének néhány lényeges 
nemzetközi és haza i m o z z a n a t á t . 

Az e lekt romos vi lágí tás a szénrudas í v l ámpáva l kezdődö t t . E lőször 
1848-ban Pá r i z sban az operában a lka lmaz t ak i lyen í v l á m p á k a t t e r emvi l á -
gí tásra [1] és 1917-ben Budapes t en a Nemze t i Múzeum előt t még i lyenek 
égtek. E n n é l sokkal j o b b a n és vele egy időben e l t e r j ed t az olcsó gázvi lágí tás , 
amelyet utolsó men t svá rábó l , az u tca i v i lágí tásból éppen n a p j a i n k b a n szor í t 
ki az e lek t romos vi lágí tás . 

Az e lek t romos vi lágítás e l ter jedését a ny í l t láng nélkül világító, szoba-
levegőt nem szennyező szénszálas izzólámpa i nd í t o t t a el 1879-ben [1]. A 3 
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lm/w ene rg i ahasznos í t á s sa l v i lág í tó szénszálas izzó lámpa ipa r i g y á r t á s a 
E D I S O N n e v é h e z fűződ ik . E b b e n a f ő k é p p e n m ű s z a k i invenc ióva l és gazdag 
t a p a s z t a l a t t a l k i f e j l e sz t e t t t e r m é k b e n az a fel ismerés ke rü l t k i h a s z n á l á s r a , h o g y 
a t ö m ö r és t i s z t a szén igen kevéssé p á r o l o g és v á k u u m t é r b e z á r v a e l ek t romos 
energ iáva l eléggé g a z d a s á g o s a n h e v í t h e t ő magas hőmérsék l e t r e . 

Az e l ek t romos és gázvi lág í tás ve r sengésében kezde té t v e t t e az, a m i t 
mi ma i p a r i k u t a t ó m u n k á n a k n e v e z ü n k . Addig alig i smer t f é m e k e t á l l í t o t t a k 
elő e r e d e t i módsze rekke l , ezekből i zzószá l aka t és i zzó lámpá t k é s z í t e t t e k és 
p á r o l g á s u k a t a szén pá ro lgásáva l ö s s z e h a s o n l í t o t t á k . í g y j e l en t ek m e g 1900-
b a n az o s m i u m s z á l a s i z zó l ámpák , m a j d 1905-ben a t an t á l s zá l a s i z z ó l á m p á k 
kb . 6 I m / w energ iahasznos í tássa l [2] . E z az ipar i k u t a t ó m u n k a 1905-ben a 
9—10 l m / w - t a l v i lágí tó w o l f r a m s z á l a s v á k u u m - i z z ó l á m p á v a l é r t e el l egfőbb 
e r e d m é n y é t ; a w o l f r a m f é m b e n m e g t a l á l t á k a legkevésbé pá ro lgó izzószál-
a n y a g o t , m e l y azóta is i z zószá l anyaga m i n d e n i z z ó l á m p á n a k . Meg indu l t 
először n á l u n k , m a j d s z e r t e a v i lágon a w o l f r a m i z z ó l á m p á k t ö m e g e s g y á r t á s a . 
E k k o r a l a k u l t ki a E g y e s ü l t Vi l l amosság i RT. -bó l a m á i g is f enná l ló E g y e s ü l t 
I z z ó l á m p a és Vi l lamossági R T . [3]. 

E z a fe j lődés m a t e l j e sen t e r m é s z e t e s n e k lá t sz ik . A z o n b a n m i n d e n ú j n a k 
és így a w o l f r a m s z á l a s i z z ó l á m p á n a k is meg ke l le t t küzden ie a megszokás 
ere jével . E g y az 1900-as é v e k elejéről s z á r m a z ó m a g y a r enc ik lopéd ikus m ű b e n 
ezt o l v a s s u k : „ m é s z á r o s o k e lőnyt a d n a k a pe t ro l eum- v a g y g á z l á m p á s n a k 
(p i l l angó lángnak) , m e r t a nyers h ú s t é l énk vörös, fr iss sz ínben t ü n t e t i fel ; a 
k o p a s z t o t t b a r o m f i - k e r e s k e d ő k n a g y o n szere t ik az í v f é n y t , m e r t á r u i k a t a 
t e r m é s z e t e s n é l f e h é r e b b n e k t ü n t e t i f e l " [4]. Ma b i z o n y á r a m o s o l y g u n k az 
e lmúl t i d ő k i lyen rég l e t ű n t s z e m p o n t j a i n , be kell a z o n b a n v a l l a n u n k , h o g y nem-
csak a w o l f r a m i z z ó l á m p a , de a m ű s z a k i f i z ika i k u t a t á s o lyan m a i b b t e r m é k e i 
is, m i n t a f é n y c s ő v a g y a j a v í t o t t s z í n ű h i g a n y í v l á m p a , u g y a n c s a k szembe-
t a l á l t ák m a g u k a t a sz ínesen lá tás m e g s z o k á s a i v a l . A w o l f r a m i z z ó l á m p a színé-
vel a z o n b a n h a m a r o s a n m e g b a r á t k o z o t t m i n d e n k i . 

A m a g y a r műszak i és t e r m é s z e t t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a szerepe a 
w o l f r a m i z z ó l á m p a m e g a l k o t á s á b a n és k i f e j l e sz t é sében köz i smer t . • 

A w o l f r a m s z á l a s i zzó lámpa f e l t a l á l á s á n a k ide jén , 1904-ben az vo l t a 
f e l ada t , h o g y o lyan izzószá la t á l l í t s a n a k elő, amely közönséges é r t e l e m b e n 
kémia i lag t i s z t a — t e h á t p l . ö t v ö z ő k t ő l men te s — w o l f r a m f é m b ő l készül . 
E z t a f e l a d a t o t e l sőkként J U S T és H A N A M A N o l d o t t á k meg [8]. E l j á r á s u k a t , 
ame ly c s a k d a r a b g y á r t á s r a vol t a l k a l m a s , az Egyesü l t Izzó ú j p e s t i t e l epén 
f e j l e s z t e t t é k k i . Később 1908-ban C O O L I D G E ( U S A ) fe l i smer te , h o g y w o l f r a m -
fémporbó l z s u g o r í t o t t r u d a k b ó l , 1500 C°-on t ö r t é n ő kovácso ló m e g m u n k á l á s 
u t á n h ú z o t t w o l f r a m d r ó t kész í the tő [9] . Ezzel a lépéssel , amel lye l megva ló -
s í t h a t ó v á v á l t az i z z ó l á m p á k t ö m e g g y á r t á s a , a m e c h a n i k a i m e g m u n k á l á s 
kérdései l é p t e k a kémia i ké rdések h e l y é b e . 1917—1922 k ö z ö t t a m a g y a r 
s z á r m a z á s ú P A C Z A L A D Á R (az U S A - b a n ) fe l fedezte , h o g y k b . 1 % alkál i - és 
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k o v a s a v t a r t a l m ú fémporból k i indu lva a Coo/idge-eljárással olyan wol f ram-
izzótestek kész í the tők , amelyeknek a laktar tóképessége izzó á l l apo tban sokka l 
j obb az addig iaknál . Ez az e l j á rás n y i t o t t a meg az u t a t a ma közismer t , 
LANGMUiR-tól származó gáztö l tésű izzó lámpák el ter jedéséhez, amelyek 10—15 
Im/w energiahasznosí tása a l a k t a r t ó wol f ramspi rá l a lka lmazásán fordul meg . 

A t u d o m á n y o s és ipar i k u t a t á s közös m u n k á v a l v i l ág ipar t t e r e m t e t t . 
L A N G M U I R működésével m á r a mai é r te lemben v e t t l e g m a g a s a b b r e n d ű 

k u t a t ó m u n k a fo ly t és hozot t gyümölcsöket az izzólámpa v á k u u m - vagy gáz-
te rének és az izzószálnak kö lcsönha tása t e rü le tén . A w o l f r a m k u t a t á s emel le t t 
azonban még igen sokáig empi r ikus jellegű m a r a d t . 

P A C Z A. empir ikus felfedezésével a wol f ram t e rü l e t én újból a kémia i 
kérdésekre te re lődöt t a f igye lem. P A C Z A. m a g a kémiai t i s z t í t óha tá s t t u l a j -
d o n í t o t t a wo l f ramrúdbó l zsugor í táskor elpárolgó ada l ékanyaga inak : ezek 
szer inte k ipáro lgásuk u t á n r endk ívü l t i sz ta wo l f r amfémet hagynak h á t r a . 
Mások azonban inkább az ada l ékanyagok v isszamaradó a k t í v n y o m a i n a k 
t u l a j d o n í t o t t á k az ilyen wo l f r amdró t kedvező t u l a jdonsága i t . 

1 9 2 2 — 1 9 3 2 közöt t m á s u t t is és idehaza az Egyesül t Izzó K u t a t ó j á b a n 
is (PFEIFER Ignácz vezetése mellet t ) az ada lékanyagok viselkedésének és 
h a t á s á n a k t anu lmányozása á l lo t t a k u t a t á s és fej lesztés k ö z é p p o n t j á b a n 
( T Ú R Y P . és T A R J Á N I.). 1 9 3 1 körü l kidolgozásra kerül t a nemzetköz i v iszony-
l a t b a n is ha ladás t je lentő nagykr is tá lyos és nagyszi lárdságú ú n . G K - w o l f r a m f é m 
[ 1 3 ] ( T Ú R Y P . és M I L L N E R T . ) . E n n e k szekunder rekrisztal l izációs h ő f o k a 
( 2 4 0 0 — 2 7 0 0 K°), szekunder k r i sz ta l l i t j a inak hossza, v a l a m i n t a belőle készül t 
izzótestek a l ak t a r t á sa és sz i lárdsága fe lü lmúl ta az idegen d r ó t f a j t á k é t . A GK-
w o l f r a m f é m e t viszont e t e k i n t e t b e n máig sem múl ták felül idegen d r ó t f a j t á k . 
E w o l f r a m f é m f a j t a jó t u l a jdonsága i t t öbbek közöt t n é h á n y századszázalékos 
a lumín iumvegyü le t adagolása b iz tos í t j a . A l u m í n i u m t a r t a l m ú adalék a lka lma-
zása azóta az egész világon e l t e r j ed t . Az ezt követő év t i zedben az ipar i fej-
lesztési m u n k a jórészt ennek a kémiai jel legű ku ta t á s i e r edménynek a k iak-
názásáva l te l t el. Az Egyesül t Izzó a l á m p a g y á r t á s á n a k és rád iócsőgyár tásá-
n a k t ú lnyomó részében GK-wol f r amfém haszná la tá ra t é r t rá és segítségével 
anyag i és erkölcsi s ikereket ér t el a nemzetközi piacokon. 

A wo l f r am terü le tén a k u t a t ó m u n k a 1944-ig á l l andóan arra a n y i t o t t 
kémiai kérdésre i rányul t , hogy a GK-wol f r amdró t kr is tá lyosodás i és mecha-
nikai jó tu l a jdonsága i t az ada lékanyagok t iszt í tó h a t á s á n a k , vagy a belőlük 
a f émben v isszamaradó „ szennyezéseknek" (pl. A l -nyomoknak stb.) kell-e 
t u l a jdon í t an i . Ez az anal i t ika i -kémiai vizsgálatok alapos elmélyítését t e t t e 
szükségessé [14, 15, 16] ( M I L L N E R T. és K U N O S F.). 

Közben B R Ó D Y Imre munkássága f o l y t á n az i zzó lámpa tökéletesí tésére 
szolgáló más i r ányú k u t a t ó m u n k a is nagy e redményeke t é r t el az Egyesü l t 
Izzó K u t a t ó j á b a n . B R Ó D Y 1929 körül fel ismerte, hogy a gázzal t ö l t ö t t izzó-
l á m p á k b a n egy t e rmod i f fúz iónak neveze t t jelenség n a g y m é r t é k b e n s ie t t e t i 

8 VI. Osztály Közleményei XXVII/1—2. 
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az izzószál e lpárolgását [17]. R á j ö t t a r r a , hogy ez a ká ros ha tás lényegesen 
csökkenthe tő , ha a 40 a t o m s ú l y ú argongáz helyet t a 83 a tomsúlyú k r y p t o n -
gázzal k é s z í t j ü k a gáz tö l tésű i zzó lámpáka t [17]. A levegő k r y p t o n t a r t a l m á -
n a k gondos ú j r a m e g h a t á r o z á s a u t án [18] ( B R Ó D Y I . és K Ő R Ö S Y F.), v a l a m i n t 
a t e rmodi f fúz ió h a t á s á n a k k r y p t o n t ö l t é s ű l ámpákon va ló ellenőrzése és iga-
zolása u t á n [17] ( B R Ó D Y I . és T H E I S Z E . ) , az Egyesül t Izzó P O L Á N Y I Mihály 
és B R Ó D Y I m r e e l ő t a n u l m á n y a i a l ap ján a Linde AG. , az I . G. F a r b e n -
industr ie A G . és a Soc. A n . Air Liquid vá l la la tokka l e g y ü t t m ű k ö d v e , 1937-től 
kezdve, a Veszprém megyei A j k á n k r y p t o n g á z t gazdaságosan termelő g y á r a t 
lé tes í te t t . 

Az ezt követő i d ő s z a k b a n a k r y p t o n l á m p a g y á r t á s á n a k kifej lesztése 
l e t t az ipa r i k u t a t á s és fej lesztés sú lypon t i fe lada ta az Egyesül t I zzóban . 
Mélyreható energiahasznosí tás i v izsgálatok [ 1 9 ] ( B R Ó D Y I . és K Ő R Ö S Y F . ) , 

va lamin t széleskörű ívleégés-vizsgálatok (THEISZ E.) seg í te t tek elérni a leg-
kedvezőbb l á m p a t u l a j d o n s á g o k a t . í gy a k r y p t o n l á m p á k m a jobb energiahasz-
nosítással szo lgá l t a tnak f é n y t , mint pl . az azonos t e l j e s í tményű a r g o n l á m p á k . 
Vonzóere jük emellet t a z o n b a n abban is re j l ik , hogy v e l ü k a kis fogyasz tású 
v á k u u m l á m p á k (pl. a 15 w-os l ámpák) sá rga fénye (a pl . ugyancsak 15 w-os) 
gáztöltésű l á m p á k n a k az e m b e r i szem s z á m á r a kel lemesebb fehérebb fényével 
cserélhető fel [4]. 

A k r y p t o n l á m p a e l t e r j e d t a nemze tköz i izzólámpapiacokon és ezzel 
nemcsak egy haladó szel lemű vállalat h í ré t , hanem a haza i műszaki f iz ikai 
a l apku ta t á s és ipari k u t a t á s jóhí rnevét öregbí te t te és szolgálja ma is [20]. 

A súlyos személyi és t á r g y i veszteségek ellenére 1945 u t á n nagy lendü-
le t te l indul t meg a k u t a t á s ú j jáép í tése az Egyesül t I z z ó b a n . Az üzemi ú j j á -
építés és a h á b o r ú a la t t m e g j e l e n t nemzetközi szakirodalom á t t anu lmányozása 
u t á n kiépült az Egyesült Izzó Kutatóosztályán az i zzó lámpagyár tás , a molib-
déngyár tás és a w o l f r a m g y á r t á s p rob lémáinak k u t a t á s a is. Ez a m u n k a 
1950-től a Távközlési Kutató Intézetben, m a j d 1953-tól a Híradástechnikai 
Ipari Kutató Intézetben f o ly t és folyik ma is. Emel le t t az erre i rányuló elvon-
t a b b a l a p k u t a t á s 1958 ó ta a Magy. Tud. Akadémia Műszaki Fizikai Kutató 
Intézetében t a l á l t o t t h o n r a . 

Az 1955-ig te r jedő időszak w o l f r a m k u t a t á s a i n a k eredményei rő l h a n g z o t t 
m á r el beszámoló a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia ny i lvánossága előt t [6, 7]. 
E z a beszámoló ezt most a w o l f r a m k u t a t á s ú j a b b eredményeive l , v a l a m i n t 
az i zzó lámpaku ta tá s egyéb eredményeive l egészíti ki oly módon, hogy abból 
s a j á t k u t a t á s u n k nemzetköz i jelentősége és t áv la t i é r t éke is megí té lhe tő 
legyen. 

Sem a külföldi, sem a sa já t wo l f r amfémporok készítésének kémiai 
fo lyamata i és egyéb t e r m é s z e t t u d o m á n y o s a lap ja i n incsenek ma még te l jesen 
felderí tve. Mivel azonban az izzólámpák minősége jórészt a wol f ramminőségen 
fordul meg, n a g y érdek f ű z ő d i k ahhoz, hogy a w o l f r a m g y á r t á s kiváló empi-



A MŰSZAKI FIZIKAI KUTATÁS NÉPGAZDASÁGI JELENTŐSÉGE I I I . 1 1 5 

r ikus i smere te i t a még b iz tosabb t e rmésze t t udományos i smere t ek vá l t s ák 
fel. Ezér t sú lypont i fe ladat a w o l f r a m g y á r t á s és ezen belül a redukc ió folya-
m a t a i n a k felder í tése még ma is. 

Az Egyesü l t Izzóban TÚRY Pá l évtizedes i rányí tása me l l e t t kifejlesz-
t e t t wo l f r amgyár t á s i t echnológ iának nemzetközi összehasonl í tásban az az 
egyik jellegzetessége, hogy adalékos W 0 3 - b ó l olyan f inomszemcsé jű wol-
f r a m f é m p o r t állít elő és dolgoz fel d r ó t t á , amelynek feldolgozása mások 
számára nehézségekkel j á r n a , s z á m u n k r a azonban jó m e g m u n k á l h a t ó s á g 
mellet t k ivá ló i zzó tes t sa já t ságoka t biztosí t . 

Már régó ta ismert t é n y , hogy mind a t iszta , mind az adalékos W 0 3 -
f a j t á k r edukc ió jakor (bizonyos h a t á r o k közöt t ) annál n a g y o b b fémporszem-
csék ke le tkeznek , mennél nedvesebb a redukáló hidrogén. E n n e k a t é n y n e k 
a gyakor la t i wo l f r ammeta l lu rg i ában is, és így pl. a KSiAl-adalékos wol f ram-
savak redukc ió jakor is nagy je lentősége van , mert minden wo l f r amredukc ió 
az oxidszemcséknél nagyobb fémszemcséket ad . Nem t u d u n k azonban m a 
sem eleget arról , miként nőnek a fémszemcsék, azaz mikén t j ö h e t lé t re sok 
száz, vagy sok ezer oxidszemcse anyagábó l egyetlen nagy fémszemcse a r eduk -
ció pl . 850 C°-nál nem m a g a s a b b hőmérsék le tén . 

Még 1949-ben k i m u t a t t u k [21] ( M I L L N E R T . , N E U G E B A U E R J . ) , hogy a 
w o 3 , W 4 0 n és W 0 2 oxidok vízgőz je lenlé tében már 1000 C° a l a t t erősen 
illók. Vízgőz nélkül nem illók. Sokáig ke res tünk ez a lapon m a g y a r á z a t o t a 
fémszemcsenövekedésre . L e g ú j a b b a n megá l lap í to t tuk , hogy a w o l f r a m s a v a k 
« -wol f rammá tö r t énő r edukc ió j ako r utolsó előtt i lépésként mindig o lyan 
f inomszemcsé jű WC^ kele tkezik , amelynek szemcséi k i sebbek aká r a W 0 3 , 
akár a f é m szemcséinél [22] ( M I L L N E R T . , N E U G E B A U E R J . ) . E b b ő l arra köve t -
k e z t e t h e t t ü n k , hogy a fémszemcsék növekedése éppen a b a r n a (W0 2 ) oxid 
vízgőzös i l lékonyságán fo rdu l meg. A vízgőz i l lékonyságot okozó és szemcse-
növelő h a t á s a csökkenő hőmérsék le t t e l erősen csökken. K i m u t a t t u k , hogy 
olyan idegen anyagok, vagy egyéb tényezők, amelyek a W 0 3 , W^Ogg és W 4 O u 

oxidok redukc ió jának kezdőhőfoká t nem befolyásol ják, de a W 0 2 redukció-
j á n a k kezdőhőfoká t csökkent ik , f i n o m a b b fémpor t a d n a k . E n n e k a megál la-
p í t á snak gyakor la t i haszna a f émporok szemcsenagyságának szabá lyozásában 
•nyilvánvaló. 

Már 1954-ben meg i smer tük a wo l f r amfém egy instabi l is m ó d o s u l a t á n a k , 
a /1-wolframnak befo lyásá t a W 0 3 r edukc ió jában . K i m u t a t t u k , hogy a ß-
wol f ram a -wo l f r ammá t ö r t é n ő á t a l aku lá sakor igen reakcióképes és a kék 
(W2 0O5 8)oxiddal szilárd fázis r eakc ióban nehezebben r e d u k á l h a t ó b a r n a 
(W0 2 )ox ido t alkot [ 2 3 ] ( H E G E D Ű S A., M I L L N E R T . , N E U G E B A U E R J . , S A S V Á R I 

К.) . Már ko rán mérlegelni k e z d t ü k azt a kérdés t , hogy mi lyen befolyása lehet 
a /З-wolframnak és a sz i lárdfázis- reakciónak a gyakor la t i w o l f r a m r e d u k c i ó b a n és 
ezen belül az adalékok ha tásossá té te lében . Azóta igen n a g y s z á m ú t e rmomér l e -
ges fe lvé te l t kész í te t tünk t i sz ta és adalékos wo l f r amsavak redukc ió já ró l . E z e k 
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eredményei t hazai és kül fö ld i közleményekben fog la l tuk össze [24, 25, 26] 
( M I L L N E R T . , H E G E D Ű S A . , N E U G E B A U E R J . , S A S V Á R I K . , I M R E L . ) . 

Ezekből i t t mos t a szekunder /З-wolfram fe l fedezését emel jük ki. 
A m i n t eml í t e t tük , a wol f ramfém tu l a jdonsága i t egyes szennyező a tom-

f a j t á k lényegesen befo lyáso l ják és csakis ezek a lka lmazásáva l lehet v á k u u m • 
technikai és főleg i zzó lámpa készítésére a lka lmas wo l f r amfémet előáll í tani . 
A kész f é m b e n a szennyező a tomok m á r csak 10 D —10 6 n u m . koncent -
rációban v a n n a k , mégis a k ívánt h a t á s o k elérésére 10 2 koncen t rác ióban 
kell azokat a f é m g y á r t á s a lapanyagához adagolni . E b b ő l már korán va l aminő 
transiens (a r edukc ióban jelentkező m a j d később megszűnő) jelenség működé-
sére k ö v e t k e z t e t t ü n k és ezér t a /З-módosuIat f e l b u k k a n á s a u t á n f i g y e l m ü n k 
az 500 C° körü l megje lenő de korábbi megfigyeléseink szerint 650 C° fe le t t 
a - w o l f r a m m á á ta lakuló /З-wolframra t e re lődöt t [6, 7 ] ( M I L L N E R T . ) 

A viszonyok a z o n b a n nem m u t a t k o z t a k i lyen egyszerűnek. Tapasz ta l -
n u n k kel le t t , hogy a w o l f r a m s a v hidrogénes redukc ió ja során az idegen anya-
gok messzemenően befo lyáso l ják a /З-wolfram á tmene t i képződését , e lbomlásá t , 
sőt t u l a jdonsága i t is. R á j ö t t ü n k , hogy csak az oxigénen kívül más idegen 
a tomot n e m t a r t a l m a z ó t i s z t a /З-wolfram alakul á t 630 C°-on a -wo l f r ammá . 
Fe l i smer tük , hogy egyes idegen anyagok (pl. P), sőt éppen a wol f ramtechno-
lógiában o lyan n a g y h a t á s ú К és Al t a r t a l m ú ada l ékanyagok a /З-wolfram 
áta lakulás i hőmérsék le té t egészen 800-900 C°-ig is felemelik, a /3-wolframot 
oxidálással szemben f e l t űnően érzéketlenné (stabillá) teszik , sőt a /3-wolfram-
képződés egészen ú j ú t j a i t ny i t j ák meg. Ada lékmen te s (tiszta) W 0 3 - b ó l 
száraz hidrogénnel kék (W2 0O5 8)oxidon keresztül egyenesen t iszta /З-wolfram 
keletkezik. E n n e k á t a l a k u l á s i hőmérséklete 630 C° körü l v a n . H a a t i sz ta 
W 0 3 r edukció ja (pl. vízgőz ha tásá ra ) W 0 2 oxidon veze t á t , a t i sz ta W 0 2 - b ő l 
sohasem kele tkezik /З-wolfram, hanem csakis a - w o l f r a m . Adalékos W 0 3 

redukció jakor az idegen a t o m o k ha t á sá r a egymás tó l függet lenül két ízben 
keletkezik /З-wolfram. E lőször 630 C°-nál a lacsonyabb hőmérsékle ten úgy , 
m i n t a t i sz ta W 0 3 - b ó l . E z a ß —> a módosu la tvá l tózás hőmérsékle tén kék 
(W20O58) ox idda l reagálva b a r n a oxidot ad . Ebbő l a b a r n a (W0 2 )oxidból 
redukciója so rán ( m a g a s a b b hőfokon) az idegen a t o m o k ál tal s tabi l izál t 
ú j a b b /З-wolfram kele tkezik . E második megjelenési f o r m á t , amelyet idegen 
a t o m o k s tabi l izá lnak, szekunder ß-ivolframncik n e v e z t ü k el [26] (NEUGE-
B A U E R J . , I M R E L . , M I L L N E R T . ) . 

K i m u t a t t u k , hogy szekunde r /З-wolfram a gyakor l a t i wol f ramredukció 
körü lménye i közö t t á tmene t i l eg keletkezik is és el is boml ik és megerősöd-
t ü n k abban a f e l t evésünkben , hogy az ada l éknyomok ha tásossá té te lében az 
idegen a t o m o k k a l oly szoros kapcso la tban álló szekunder /3-wolframnak 
je lentős h a t á s a v a n . K u t a t á s a i n k a t ebben az i r á n y b a n t o v á b b f o l y t a t j u k . 

A pr imer /З-wolfram k é k (W20O58) oxidból ke le tkezik . Keletkezésének 
t a n u l m á n y o z á s á h o z a kék ox id mennél te l jesebb i smere te is szükséges. U j a b b 
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közlemények a l ap j án nem zá rha tó ki az a gondola t , hogy a W 0 3 h idrogénes 
redukc ió jakor olyan kék oxid keletkezik, amely hidroxi l csopor toka t ( t ehá t 
hidrogén a t o m o k a t ) is t a r t a l m a z . Megvizsgál tuk ezért a W 0 3 r edukc ió j á t 
elemi szénnel és termoinérleges módszerrel megál lap í to t tuk , hogy ily módon 
is ke le tkezhe t ik kék oxid. A kék oxid keletkezése nem igényel t e h á t h idrogén 
a t o m o k a t . A W 0 3 szénoxidos redukc ió jáná l sa já tos módon nem észlel tünk 
kék oxid ke le tkezés t ( 1 9 5 7 , H E G E D Ű S A., N E U G E B A U E R J . , G A D Ó P . ) . 

E d d i g i n k á b b a t e r m é s z e t t u d o m á n y o s megismerés, azaz az a l a p k u t a t á s 
te rü le tére eső ú j a b b e redményeke t i s m e r t e t t ü n k . Mielőtt ezeknek gyakor la t i 
k iha t á sa i t és he lyüke t a nemzetközi fe j lődésben b e m u t a t n á n k , legyen szabad 
még egy m á s i k a l apku ta t á s i ké rdéscsopor tban , a wol f ramfém ú j rakr i s t á lyoso-
dásának t e r ü l e t é n k i f e j t e t t hazai munkás ságo t b e m u t a t n i , mivel ez a ké t 
te rü le t az ada lékanyagok kis nyomainak h a t á s á n keresztül elméletileg és gya-
korla t i lag e lvá l a sz tha t a t l anu l összefügg. 

1955 ó ta k i te r jed t v izsgá la tokat végez tünk h ú z o t t w o l f r a m d r ó t o k és ezek 
közöt t főleg 0,1 mm-es ún . GK-dró tok ú j rak r i s t á lyosodásának j obb megismeré-
sére és idegen anyag-nyomaik h a t á s á n a k t anu lmányozásá ra . 

E l ő b b megá l l ap í to t tuk , hogy a k b . 10~5 n u m . koncen t rác ióban csak 
К és Si a d a l é k a t o m o k a t t a r t a l m a z ó , , U C " d r ó t o k b a n — az ú j r ak r i s t á lyosodás 
azonos m e n e t ű le fo ly ta tásakor — á t lagosan csak t izedrész akkora szekunder 
kr isztal l i tok nőnek , mint a kb . 10 ° n u m . koncent rác ióban К és Si mel le t t Al 
a d a l é k a t o m o k a t is t a r t a l m a z ó , , G K " d r ó t o k b a n . K ide r í t e t t ük , hogy a ké t -
f a j t a f é m szekunder ú j rakr i s tá lyosodás i sebessége nem különbözik egymás tó l , 
mégis a G K - d r ó t o k b a n azért nőnek sokkal nagyobb kr i s tá lyok , mer t az 
Al n y o m o k csökkent ik a k r i s tá lymagképződés (nukleáció) sebességét . í g y 
a w o l f r a m f é m szekunder rekr isz ta l l izác ió jának a t o m f a j t á r a érzékeny 
(specif ikus) vonásá t i smer tük fel [ 2 7 , 2 8 ] ( M I L L N E R T . , P R O H Á S Z K A J . , 

H O R V Á T H A . ) . 

E k ö z b e n észreve t tük , hogy az egyes szekunder kr isztal l i tok növekedé-
sének sebessége ingadozó. E z t a je lenséget részletesen t a n u l m á n y o z t u k . Az ú j r a -
k r i s t á lyosodás i f o lyama to t 2000—2300 K° h ő f o k t a r t o m á n y b a n va l ame ly 
á l l andó hőmérsék le ten i n d í t o t t u k meg és f o l y t a t t u k le. Eközben időről időre 
f é n y k é p e n rögz í t e t tük az t a képe t , amelye t a drót t e rmikus emissz ió jának 
segítségével a drót felületéről f luoreszcens-ernyőn ke l t e t t ünk . Több száz 
krisztal l i t t ö b b ezer szakaszán m e g m é r t ü k UC és GK d ró tban a szekunder 
ú j r ak r i s t á lyosodáskor a pr imeren ú j r ak r i s t á lyosodo t t f inomszemcsés a l a p b a n 
kele tkező n a g y krisztal l i tok növekedésének sebességét növekedés közben . 
Összes méréseinkből megá l lap í tha tó vo l t , hogy a szekunder ú j r ak r i s t á lyosodás 
fo lyamán kele tkező kr iszta l l i tok a d ró t tenge ly i r á n y á b a n fe l tűnően n a g y 
sebességingadozással növekednek . E g y e t l e n krisztal l i t növekedéssebességének 
á t lagér téke i szakaszonként nem egyszer 1 : 1000 a r á n y b a n is vá l toznak [29] 
( P R O H Á S Z K A J . , H O R V Á T H A . , M I L L N E R T . ) . 
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Az irodalom egyet len fémnél sem ír le i lyen vál tozó (ingadozó) sebesség-
gel lefolyó szekunder l í j rakr i s tá lyosodás t . Ez a wo l f r amra jel lemző különleges 
jelenség a r ra a kérdésre i r ány í to t t a a f igye lmet , v a j o n nem az ada l éknyomok 
mennyisége ingadozik-e a drót men tén , avagy n e m gyűj t i -e össze maga e lő t t 
különböző mér tékben a növekvő krisztal l i t ha l adó h a t á r a a szennyezéseket? 

Minden wolf ramdrót -egyenle tességi kérdés nagy gyakor la t i je lentősége 
mia t t e sebességingadozás okának k u t a t á s á v a l t o v á b b fogla lkozunk. 

E kérdés t a n u l m á n y o z á s á r a 1958-ban au torad iográ f iás v izsgála tokra is 
r á t é r t ü n k és néhány , a wol f ramnál egyszerűbben vizsgálható f ém ú j r ak r i s -
t á lyosodásában k e z d t ü k t a n u l m á n y o z n i az o ldha tó és o ldha ta t l an kis szennye-
zések vise lkedését . Egye lőre megvizsgál tuk Ag1 1 0 a t omokka l je lze t t 0 , 01% 
oldható ezüstszennyezés m a g a t a r t á s á t rézben, a z u t á n Au1 9 8 a t omokka l jel-
zett 0 ,01% oldható aranyszennyezés viselkedését ónban , v a l a m i n t Ag1 1 0 

a tomokka l jelzet t 0 , 0 2 % o ldha ta t l an ezüstszennyezés m a g a t a r t á s á t ó n b a n . 
K ide rü l t , hogy az ón ú j rakr i s t á lyosodásakor az o ldha ta t l an ezüstszeny-

nyezés e lhagy ja régi he lyé t és ú j helyen ha lmozódik fel. Az ö n t ö t t ón t e s t ekben 
az ak t ív ezüstszennyezés a k r i sz ta l l i tha tá rokon és a szubszerkezet h a t á r a i n 
ta lá lha tó . Megmunká lás t köve tő ú j rak r i s t á lyosodáskor az ak t ív ezüstszennye-
zés a régi helyeit e l h a g y j a és a p r imer kr iszta l l i tok ha t á r a in jelenik meg . 
Huzamos hevítésre ú j , szekunder kr isz ta l l i tok kele tkeznek, amelyek h a t á r a 
ú j a b b gyülekezőhelye az ak t ív ezüstszennyezésnek [ 3 0 ] ( B A R T H A L . , P R O -

H Á S Z K A J . , M L L L N E R T . ) . 

Ez az érdekes fel ismerés első lépés lehet a rekrisztall izációs sebesség-
ingadozás értelmezése felé. Odáig azonban még hosszú a műszak i f iz ika i 
a l a p k u t a t á s ú t j a , hiszen wol f ramon még nincsenek is észleléseink au torad io-
gráfiás v a g y azzal egyené r t ékű módszerekkel . 

Megfigyeléseink mégis nemzetközi érdekességűekké v á l h a t n a k a wolf-
r a m k u t a t á s terén, ha t u d j u k , hogy a w o l f r a m k u t a t ó k egy csopor t ja [66, 67, 
6 8 , 6 9 , 7 0 ] ( J . L . M E I J E R I N G , G . D . R I E C K , G . L . D A V I S ; 1 9 5 6 - 1 9 5 8 ) a nagy-
kris tá lyos w o l f r a m d r ó t o k szekunder ú j r ak r i s t á lyosodásában a n n a k t u l a j d o -
nít döntő je lentőséget , h o g y az ezekben fe l tevésük szerint o ldha ta t l an részecs-
kék a l a k j á b a n jelenlevő K , Si és Al t a r t a l m ú szennyezések hosszi rányú el-
rendeződésükkel , min t v a l a m i kissé lyukas fa lú csövecskerendszer, á l landóan 
hossz i rányba terelik a szekunder kr iszta l l i tok nagyranövekedésé t , miközben 
s a j á t t e x t ú r á j u k n a g y j á b ó l vá l toza t lan m a r a d . 

Mi ezt a nézetet ké tkedésse l f o g a d j u k . Először is: mi például azt t a l á l t u k , 
hogy az Al csökkenti a nukleáció sebességét [27], azaz a t o m f a j t á j a szer int 
specifikus h a t á s t vál t ki . I lyesmit zá rványokró l v a g y azok t e x t ú r á j á r ó l al igha 
t é t e l ezhe tünk fel. Másodszor : előbb megvizsgá landónak t a r t j u k , nem győzi-e 
le és nem a lak í t j a -e á t a részecske tex túrá t (ha van ilyen) a növekedő krisztal-
l i t , úgy, m i n t például az ón-ezüst rendszerben . H a r m a d s z o r : az ada l éknyomok 
oly kis mennyiségben is ha tásosak , hogy s z á m o t t e v ő részecskes t ruk túra 
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l é t rehozására n e m is e legendők [ 3 1 ] ( M I L L N E R T . , P R O H Á S Z K A J . , N E U G E -

B A U E R J . ) . 

Ezér t egyelőre k i t a r t u n k s a j á t néze tünk mel le t t , amely szerint : „csakis 
az a tomosan a f émrácsban o ldo t t idegen a n y a g nyomok segí the t ik elő a kr is 
tá lyosodás i f o l y a m a t o k a t , az in terkr isz ta l l in szennyezések legfel jebb a k a d á -
l y o z h a t j á k az t , v a g y közömbösek . " I t t o ldo t t anyagon a tomdiszperzen a 
r á c s b a n levő a n y a g o t é r tünk a k k o r is, ha az önkén t nem oldódik fel benne , 
h a n e m abba csak a tomdiszperzen belekényszerül t ; in terkr isz ta l l in szennyezé-
sen pedig z á r v á n y o k a t é r t ü n k [ 6 , 7 ] ( 1 9 5 5 . M I L L N E R T . ) . 

Amit i t t az ú j r ak r i s t á lyosodás ku t a t á sá ró l i s m e r t e t t ü n k , az ú g y a n ú g y 
a műszak i f iz ikai a l a p k u t a t á s körébe tar toz ik , m i n t az, ami t a redukció folya-
m a t á r ó l m u t a t t u n k be. Legyen szabad mos t egy-két p é l d á n b e m u t a t n o m , 
m i k é p p e n veze tnek gyakor la t i gondola tokra és e redményekre is az ilyen t a l á n 
tú l ságosan speku la t í vnak t ű n ő vizsgálatok. 

M a r a d j u n k m i n d j á r t a n n á l a s a j á t néze tünkné l , hogy a K , Sí, Al t a r t a l m ú 
ada l ékok a t o m f a j t á i a tomosan és ezért spec i f ikusan h a t n a k . Már 1955-ben 
k i f e j t e t t ü k azt a gondola to t , hogy v a n n a k a t o m o k , amelyek a rácsba kerü lve 
e lek t ronrendsze rük mia t t a p lasz t ikus a lakvá l tozásban nehezen t u d n a k rész t 
v e n n i és ezért a megmunká lá s i el lenállást növel ik . E t e k i n t e t b e n h á t r á n y o s a k 
t e h á t , bá r a nagykr i s tá lyos t u l a jdonságok eléréséhez nélkülözhetet lenek [6, 7] 
( M I L L N E R T . ) . Azó ta pedig megá l l ap í to t t uk , hogy az Al a t o m o k akadá lyozni 
képesek a k r i s t á lymagképződés t . 

Amikor f e lmerü l t az az ipa r i igény, hogy egy, a K , Si, Al-os d ró tokná l 
j ó v a l kép lékenyebb , azaz közönséges hőmérsékle ten a l a k t a r t ó a n jobban for-
m á l h a t ó w o l f r a m d r ó t o t kész í t sünk , amelynek ú j rakr i s t á lyosodás i hőmérsék-
le te azonban ne legyen tú l ságosan alacsony, e lhagy tuk a h á r o m a t o m f a j t a 
közül az egyik a t o m f a j t á t és így — kissé t a l án tú lozva az t m o n d h a t n á n k , 
hogy komolyan véve s a j á t a l a p k u t a t á s u n k a t — olyan wol f r amdró thoz j u -
t o t t u n k , amely pl . rádiócsövek rácsának készítésére a K , Si, Al-os d ró tná l 
a lka lmasabb , mer t kép lékenyebb és ú j rakr i s tá lyosodás i hő foka mégis 2000 C° 
[ 3 2 ] ( M I L L N E R T . , N E U G E B A U E R J . ) . 

Fokoza tosan egyre j o b b a n kialakuló más ik gondo la tunk is gyakor la t i 
e r e d m é n y t hozo t t . Már 1953-ban úgy ta lá l tuk , hogy a K, Si, Al-os wolf ramfé-
m e k jó t u l a jdonsága inak előidézéséhez csak rendkívü l kevés , de a r ác sban 
, , o l d o t t " ada l éknyomra (ha tóanyagra ) van szükség. Olyan e l já rás t a lak í to t -
t u n k ki, amelyben az ada lékanyagok eloszlásának egyenletességét a redukció 
W 0 2 - s z a k a s z á b a n a lka lmazo t t keveréssel f okoz tuk és a zsugor í tás mene tének 
módos í t á sáva l a f émben v i s szamaradó in terkr isz ta l l in ada l éknyomok mennyi -
ségét lényegesen c s ö k k e n t e t t ü k . Ezzel a drót j ó t u l a j d o n s á g a i n a k egyenletessé-
gét m e g j a v í t o t t u k és lehetőséget n y ú j t o t t u n k még az add ig iakná l jóval na-
g y o b b mére tű w o l f r a m r u d a k üzemszerű készítésére is [ 2 2 , 3 3 ] ( M I L L N E R T . , 

N E U G E B A U E R J . ) . N é h á n y évig ez az ú j e l já rás , az ún . nagyrúd techno lóg ia , 
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az a l a t t a gyanú a la t t áll t , hogy a lka lmazásáva l nemcsak a káros in terkr isz-
ta l l in z á r v á n y o k a t , hanem a hasznos ( rácsban oldott) a d a l é k n y o m o k a t is túl-
ságosan c sökken t j ük . Sok év t a p a s z t a l a t a igazolja a z o n b a n most már , hogy a 
nagykr i s t á lyos sa já t ságok és egyéb hasznos tu l a jdonságok inkább j a v u l n a k , 
m i n t r o m l a n a k az ú j módszerre l , amely fokozatosan t e r e t nyer az üzemben . 

Az idegen a tomok h a t á s á r ó l és a szennyezések ha tásá ró l szerzet t is-
mere te ink kétségte lenül n a g y m é r t é k b e n j á r u l t a k hozzá ahhoz is, hogy a hazai 
v á k u u m t e c h n i k a i ipar 1 9 5 4 — 1 9 5 5 f o l y a m á n minőségi és je lentős gazdasági 
e lőnyökkel t é r h e t e t t á t k ína i wo l f r amércek hazai feldolgozására a wol f ram-
g y á r t á s b a n [ 3 4 ] ( M I L L N E R T , N E U G E B A U E R J . , V A S E . ) . 

Az e lmúl t években a wo l f r amredukc ió és a wo l f r amúj rak r i s t á lyosodás 
t e r én végze t t a l apku ta t á s mel le t t még sok csatlakozó t e rü l e t en is folyt műszak i 
f iz ika i k u t a t ó m u n k a . 

Az 1960. év legnagyobb érdekessége, hogy az Egyesü l t Izzó GK-wol f ram-
d r ó t j á t , ame ly K , Si és Al a d a l é k n y o m o k a t kb . 10 5 n u m . koncen t rác ióban 
t a r t a l m a z , szobahőfokon 15 — 2 5 % nyú lás ra t e t t ü k képessé . Szobahőfokon ily 
n a g y nyú lás a szokott 3 — 5 % he lye t t n a g y meglepetésnek számít és nemzet -
közi ú j d o n s á g o t je lent . A. N . HoLDENnak a diszlokációk és szennyező a t o m o k 
kö lcsönha tásá ró l közzé te t t fe l fogása a l a p j á n az észlelt n a g y m é r t é k ű nyúlás 
m a g y a r á z a t á t abban l á t j u k , hogy m e g t a l á l t u k a G K - w o l f r a m d r ó t n a k azt a 
hőkezelését , amelynél a megmunká l á sbó l származó diszlokációk közül éppen 
a n n y i m a r a d meg a d r ó t b a n , amenny i a jelenlevő idegen a tomkoncen t rác ió 
mel le t t a lav inaszerű csúszáshoz legmegfelelőbb. H O L D E N szerint az ilyen 
n a g y n y ú l á s n a k k i fe jeze t t f e l ső fo lyásha tá r ra l kell e g y ü t t j á r n i a . 0,6 mm-es 
n a g y n y ú l á s ú d r ó t j a i n k b a n az alsónál va lóban 8 kg/mm 2 - re l nagyobb felső-
f o l y á s h a t á r je lentkezik ( P R O H Á S Z K A J . , M I L L N E R T . ; m á s u t t még közzé nem 
t e t t v izsgá la tok) . Azt r e m é l j ü k , hogy „s t r a in -ag ing" jelenséget is fogunk 
észlelni az i lyen wo l f r amdró tokná l . 

1959-ben kiváló a l k a l m u n k nyíl t a Magy. Tud . A k a d é m i a kiküldetésé-
ben E . R E X E R p rof . -ná laz I n s t . f . angew. Phys ik , d. Re ins t s to f fe c ímű in téze t -
ben Dresdenben e lek t ronbombázásos vándor lózónás olvasztással wol f ram-
r u d a k a t o lvasz tan i . I lyen w o l f r a m r u d a k feldolgozásával megá l l ap í to t tuk , 
hogy amíg a r ú d meg nem o lvasz to t t feléből készült és K , Si, Al n y o m o k a t 
k b . 10" 5 n u m . koncen t rác ióban t a r t a l m a z ó wol f ramdró t ú j rakr i s tá lyosodás i 
hőmérsék le te 2000 C° fö lö t t v a n , addig a megolvasz to t t rúdrészből készül t 
d ró t , amelyből olvasztáskor e kis szennyezések is nagyrész t e lpárologtak, m á r 
800 — 900 C c -on tel jesen ú j r ak r i s t á lyosod ik . Ezzel mindenk i számára szemmel-
l á t h a t ó v á vá l t a kis szennyezések nagy technológiai h a t á s a a wo l f r amgyár t á s -
b a n . E soka t igérő v izsgá la toka t t o v á b b f o l y t a t j u k . 

1955-ben olyan berendezés t i s m e r t ü n k meg a Szov je tun ióban , Moszkvá-
b a n , az E lek t rozavod- i zzó lámpagyárban , amelyet gyors tar tósfolyás-vizsgáló-
n a k nevezhe tnénk . E b b e n k b . 1 mm-es wol f ramdró t k b . 40 cm-es d a r a b j á t 
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0,1—2,0 kg-os terheléssel 2200—2500 C° hőmérsék le ten néhány órás t a r t ó s -
folyásra lehet megvizsgálni . A Hí radás t echn ika i I pa r i K u t a t ó I n t é z e t b e n 
szovje t d o k u m e n t á c i ó a l ap j án elkészült i lyen készülék. Fe l té te lez tük , hogy 
különböző ada lékanyagga l készül t w o l f r a m d r ó t o k jól mérhe tően kü lönbözően 
fognak viselkedni ebben a készülékben és így egyrészt szét f og juk válasz t -
h a t n i a kü lönböző a d a l é k f a j t á k a t o m j a i n a k h a t á s á t egymástó l és másrész t 
közelebb j u t u n k az izzóspirálok á t h a j l á s á n a k megismeréséhez, hiszen ez sem 
más , mint önsú ly a la t t bekövetkező magashő fokú ta r tós fo lyás (megnyúlás) 
a kész l á m p á k b a n . Kiderü l t azonban , hogy az ebben a készülékben m é r h e t ő 
t a r tós fo lyás ra a legnagyobb hatássa l a w o l f r a m r u d a k zsugor í t ásmene tének 
var iác ió ja v a n . Azt remél jük , hogy i lyen mérésekkel szé tvá lasz tha tó lesz az 
in terkr isz ta l l in (zárványos) szennyezések és a rácsban oldot t szennyezések 
befolyása az á t h a j l á s r a , (SASS Lórán t ; m á s u t t még közzé nem t e t t vizsgála-
tok) . 

A /Lwolf ram idealizált kr is tá lyszerkezete már régebben i smere tes . 
Kevéssé é r t h e t ő azonban, milyen módon s t ab i l i zá lha t j ák , azaz emelhet ik fel 
a -wo l f r amrácsba való á t a l aku lá sának hőmérsékle té t idegen a tomok (mint p l . 
O, P, As, Al, К , s tb.) . 

E r re i r á n y u l ó v izsgála ta ink közben merü l t fel az a gondola t , hogy a 
/З-wolfram rácsszerkezeté t ké t különböző e lek t roná l lapo tú a t o m f a j t a a lkot -
h a t j a W 3 W a r á n y b a n ( N E U G E B A U E R J . ) . E l e k t r o n h é j szerkezeti t á m a s z p o n t o -
k a t t a l á l t unk a r ra nézve, hogy a /S-wolframban (és az összes eddig i smer t 
/З-wolfram r ácsú A 3 B t ípusú in te rmeta l l ikus vegyü le tben , va lamin t a d-fázisok-
ban) kovalens kötéssel is egymáshoz f ű z ö t t a tomláncok v a n n a k je len. E z t 
1957-ben e lőad tuk egy Ösz-szövetségi Metal lurgiai Konferencián Moszkvában 
és úgy ot t , m i n t egyebü t t pub l iká l tuk is [35, 36, 37] (MILLNER T.). 

I t t e m l í t j ü k meg, hogy ha /З-wolframporból h idraul ikus préssel r u d a k a t 
sa j to lunk úgy, a m i n t az a w o l f r a m g y á r t á s b a n á l t a l ában szokásos, akkor az t 
észleljük, hogy a / I-wolframpor préselés közben úgy csikorog, m in tha h o m o k o t , 
azaz valamiféle r ideg por t , nem pedig f é m p o r t préselnénk. Mi ebben a je len-
ségben a p lasz t ikus tu l a jdonságok h i ányá t l á t j u k és ez szer in tünk összhang-
b a n van a /S-wolframban fe l té te lezet t kovalens kötéshelyzet te l , amely i rányí -
to t t s ágáná l fogva rideg m a g a t a r t á s t e redményez az i rány tó l sokkal függet le-
n e b b fémes kötésse l szemben. 

Sokat r e m é l ü n k azoktól a lehetőségektől , amelyeket a Műszaki F iz ika i 
K u t a t ó I n t é z e t b e n 1959-ben felál l í tot t H I L G E R mikrofókuszos s tabi l izál t 
rön tgengenerá to r és Hilger GM-csöves regisztráló d i f f r ak tométe r j e l en tenek , 
pl . abban a t e k i n t e t b e n is, hogy j obban m e g i s m e r h e t j ü k m a j d a /3-wolframrács 
és a stabil izáló idegen a tomok kapcso la tá t , ami oly nagy jelentőségű a wol f ram-
redukcióban is. 

Mivel a gyakor la t i wol f ramredukc ió a l apanyaga nemcsak k i c sapo t t 
W 0 3 • H 2 0 lehe t , hanem sok helyen erre a m m ó n i u m p a r a w o l f r a m á t o t , v a g y 
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ebből e lőá l l í to t t és esetleg még kevés N H 3 - t is t a r t a l m a z ó W 0 3 - o t h a s z n á l n a k , 
fontos ké rdés , n e m kele tkezik-e ez u t ó b b i a k b ó l h idrogénes r edukc iókor n i t ro-
g é n t a r t a l m ú á t m e n e t i v a g y v é g t e r m é k . 

Sok t e rmomér l eges és r ö n t g e n a n a l i t i k a i v i z sgá la to t v é g e z t ü n k e n n e k a 
kérdésnek t i s z t á z á s á r a . E k ö z b e n száraz és nedves á r amló NH 3 -gázza l is r e d u -
k á l t u n k w o l f r a m t e r m é k e k e t és eközben egy ú j vegyü le t e t , egy a m m ó n i u m -
w o l f r a m b r o n z o t i s m e r t ü n k fel . K i d e r í t e t t ü k , h o g y a m m ó n i u m p a r a w o l f r a m á t 
ammóniás r e d u k c i ó j a k o r először ez a b ronz- , m a j d w o l f r a m o x i d n i t r i d ke le t -
kezik és ebbő l e lőbb /S-wolframnitr id , m a j d végü l 900 C°-on a - w o l f r a m k é p z ő d i k . 
A g y a k o r l a t b a n a z o n b a n n e m r e d u k á l u n k N H 3 gázzal , h a n e m t i sz ta h id rogén-
nel és ez e s e t b e n — ú g y t a l á l t u k — n e m kell számoln i ezekkel a n i t r o g é n t a r -
t a l m ú f áz i sokka l [ 3 8 , 3 9 ] ( N E U G E B A U E R J . , H E G E D Ű S A., M I L L N E R T . ) . A m e n y -
nyiben a r e d u k c i ó b a n N H 3 mégis részt vesz és a r edukc ió /З-wolframon keresz-
t ü l folyik, a k k o r ^ - w o l f r a m b ó l és N H 3 - b ó l egy edd ig le n e m í r t , W N össze té te lű 
és önálló k r i s t á l y r á c s ú w o l f r a m n i t r i d , az á l t a l u n k £ -wol f ramni t r idnek neve -

ze t t vegyü l e t ke le tkez ik . Ez lega lább 800 C°-ig s tabi l is t e r m é k . 

A n a l ó g v i z sgá l a toka t v é g e z t ü n k a m m ó n i u m m o l i b d á t k é s z í t m é n y e k -

kel is. E b b ő l a k u t a t á s i a n y a g b ó l i t t m o s t csak a köve tkező érdekességet emel-
j ü k ki . Míg 1000 C°-ig sem az a, sem a yS-wolfram n e m a lko t sem száraz , s em 
nedves N2 + H 2 gáze legyekben n i t r i de t , a d d i g m o l i b d é n f é m p o r b ó l i lyen körü l -
m é n y e k k ö z ö t t M o N 0 4 összeté te lű /З-molibdénni t r id ke le tkez ik . H a e n n e k 
ke le tkezésé t el a k a r j u k kerü ln i , akkor a m o l i b d é n r e d u k c i ó n a k a b b a n a szaka-
szában, aho l a f ém képződ ik , n i t rogén j e l en lé t é t gondosan meg kell akadá lyoz -
n i [ 4 0 ] ( H E G E D Ű S A . , S A S V Á R I K . , N E U G E B A U E R J . , G A D Ó P . ) . 

Az a m m ó n i u m w o l f r a m b r o n z o k és az £ -wol f ramni t r id fe l ismerése érde-

kes szerve t len kémia i t é n y . Fe l t űnő , hogy a w o l f r á m és mol ibdén k é m i á j a 
még m e n n y i i smere t l en rész le te t r e j t m a g á b a n . 

A m o l i b d é n r e d u k c i ó t é m a t e r ü l e t é n egy k a n d i d á t u s i é r tekezés (SÁRDI 
A.) a M 0 O 3 - J - 3 H 2 t^ Mo + 3 H 2 0 b r u t t ó r e a k c i ó b a n ke le tkező ox idok egyen-
súlyi fe l t é te le i t keres te és k i m u t a t t a , hogy a v ízgőz-hidrogén a r á n y n a k 0,02 
és 1 0 0 0 0 közé eső t a r t o m á n y á b a n a M o 0 3 és M o 0 2 közö t t a M o 4 O n f áz i son 
kívül a Mo 9 0 2 5 fázis is ke le tkez ik l e g r e d u k á l t a b b fáz i skén t , de e g y ú t t a l az t 
is m e g á l l a p í t o t t a , hogy a M o 0 3 — M o 9 0 2 6 — M o O u — M o 4 0 2 — M o fáz isok csak 
r eduká ló i r á n y b a n ke l e tkeznek e g y m á s u t á n egymásbó l , oxidáló i r á n y b a n a 
M o 4 O n és Mo 9 0 2 6 n e m á l l í t ha tók elő Mo0 2 -bó l . E z é r t n e m közöl az i r o d a l o m 
kémiai f áz i segyensú ly i á b r á t a M o 0 3 h id rogénes r edukc ió já ró l . E n n e k pó t l á -
sára a k a n d i d á t u s i é r tekezés e lkész í te t te az eml í t e t t fázisok fáz i smegje lenés i 
á b r á j á t , a m e l y b ő l l eo lvasha tó , hogy a 300 — 1100 C°-os h ő m é r s é k l e t t a r t o -
m á n y b a n v a l a m e l y h ő f o k o n mely v ízgőz-h idrogén a r á n y mel le t t j e l ennek 
meg az egyes fáz isok l e g r e d u k á l t a b b f á z i s k é n t egy bizonyos hosszú idő a l a t t . 
E m e g á l l a p í t á s o k n a k j e l en tős é r téke v a n a gyakor la t i mo l ibdén redukc ió 
s zámára . 
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A v á k u u m t e c h n i k a i ipar k ö z p o n t i t émái é p p e n úgy, m i n t a kiegészítő 
v izsgá la tok , az a l a p k u t a t á s is, meg a gyakor l a t ibb célú műszak i k u t a t á s is, 
nemze tköz i sz ínvonalú p r e p a r a t í v és anal i t ikai a l á t á m a s z t á s t is igényel . 

E z é r t a Tvolfram nyomszennyezése inek m e g h a t á r o z á s á r a az u tóbb i 
években a köve tkező módszerek k e r ü l t e k k idolgozásokra : 

P mérésére t u r b i d i m e t r i á s módsze r 1.10 5 % ha tá r ig [41, 42] 
( H E G E D Ű S A . , D V O R S Z K Y M . ) 

Mn mérésére spek t rográ f i á s módsze r 1.10 3 % ha tá r ig (HORKAY F.né) 
Al mérésére spek t rog rá f i á s módsze r 1.10 ~3% ha tá r ig (HORKAY F.né) 
Si mérésére spek t rográ f i á s módsze r 1 .10~ 3 % ha tá r ig (HORKAY F.né) 
Mg mérésére spek t rográ f i á s módsze r 1.10 3 % ha tá r ig (HORKAY F.né) 
N mérésére mik ro Kje ldah l módsze r 1 .10~ 4 % ha tá r ig (FUKKER K., 

D V O R S Z K Y M . ) 

As mérésére m i k r o Marsh módsze r 1.10 4 % ha tá r ig (HEGEDŰS A., 
D V O R S Z K Y M . ) 

Fáziselemzés cél jából rön tgenana l i t ika i módszerek k e r ü l t e k kidolgo-
zásra W 2 0 O 5 8 , W 0 2 , /^-wolfram és A-wolfram keveréke i s z á m á r a ( G A D Ó P . ) . 

Módszereke t do lgoz tunk ki nagy t i s z t a ságú W 0 3 , va l amin t k r i s t á lyos W O Q O ^ , 

W 4 O N és W 0 2 e lőál l í tására ( M A R T I N K . ) . 

E z e k b ő l a moza ikszerű részle tekből k ia laku l t a l án f o k o z a t o s a n a n n a k a 
műszak i f iz ikai k u t a t á s i t evékenységnek többé-kevésbé hű képe , amely a 
hazai i zzó lámpa ipa r é rdekében a haza i k u t a t ó i n t é z e t e k b e n , azaz az M T A 
Műszaki Fizikai K u t a t ó I n t é z e t é b e n és az i p a r á g i H í r adás t echn ika i I p a r i 
K u t a t ó I n t é z e t b e n egymássa l összeszövődve és az érdekelt i p a r r a l a legjobb 
e g y ü t t m ű k ö d é s b e n fo ly ik . 

A k a d azonban ez in téze tek k e r e t é n kívül is i dőnkén t o lyan k u t a t ó m u n k a , 
amely t e rmésze téné l fogva i t t is eml í tés t k íván . í g y például a Vas ipa r i K u t a t ó 
I n t é z e t b e n fo ly tak le néhány éve azok az érdekes vizsgála tok, amelyek egy-
szerű mágneses mérésekkel is a l á t á m a s z t v a k i m u t a t t á k , mi lyen n a g y mér ték-
ben v á l t o z t a t j a m e g m á r 2 — 3 % m a n g á n t a r t a l o m is a 4 4 % n ikke l t t a r t a l -
mazó vasn ikke l ö tvöze t ek hők i t e r j edés i e g y ü t t h a t ó j á n a k anomál i s hőfok-
t a r t o m á n y á t . E z e k b ő l az ö tvöze tekbő l készü lnek az i zzó lámpa ipa rban az 
i zzó lámpák á rambeveze tő inek ü v e g b e fo r r a sz to t t szakaszai . A m a n g á n t a r -
t a lom h a t á s a ezeknek az üveg- fém k a p c s o l a t o k n a k légmentes zá r á sá t veszé-
lyez te t i . Ezé r t e vasn ikke l ö tvöze t ek m a n g á n t a r t a l m á n a k f igye lembevé te le 
f o n t o s n a k b izonyul t az izzó lámpaipar számára [ 4 3 , 4 4 ] . ( M I L L N E R T . , W E L E S Z 

R.). í g y ke rü l t sor o lyan g ra f ikonok kidolgozására , amelyek e t ö b b k o m p o n e n s ű 
ö tvöze t anal i t ika i a d a t a i n a k és k i t é r j edés i e g y ü t t h a t ó i n a k összefüggését , m i n t 
a hőmérsék le t f ü g g v é n y é t á b r á z o l j á k . Ez t a gyakor la t i célt szolgáló ipar i 
k u t a t ó m u n k á t a V E R Ő József p ro f . vezetése a l a t t működő Vasipari Kutató 
Intézet végezte el az izzó lámpaipar s zámára (FUCHS E.) . 
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Semmi sem te rmésze tesebb , m i n t az, hogy a ku t a tó in t éze t ek m u n k á j a 
mellet t m a g á b a n az E g y e s ü l t Izzóban is jönnek lé t re kiváló k u t a t á s i ered-
mények a vál la la t műszak i tevékenységének és fe j l esz tő m u n k á j á n a k legkü-
lönbözőbb te rü le te in . Az i zzó lámpagyár tás t e rü le tén néhány ezek közül az 
u tóbbi időben nemzetközi szabada lmi véde lmet is n y e r t . 

A h á b o r ú u t á n az USA-ból indul t ú t j á r a az a f a j t a izzólámpa, amelynek 
üvegbúrá j a belső fe lü le té t f inom fehé r füs t l e rakodás bor í t j a . Ez a réteg a 
kovasavdie t i lész ter nevű szerves szi l íciumvegyület elégetésekor kele tkező kb . 
0,3 mikronos , amorf S i 0 2 gömböcskék ha lmaza és az opálüveghez hasonlóvá 
teszi a b ú r á t . Az ilyen r é t e g fényelnyelése csak 5 — 7 % az opálüvegek 8—20% 
fényelnyelésével szemben [45] (USA 2.545.896 és M a g y . szab. 140.780). 

Az Egyesü l t Izzó m a ennél sokkal egyszerűbb el járással mill iószám állít 
elő olyan belső bevona tos b ú r á j ú i zzó lámpáka t , ame lyek opálüvegnél olcsóbb 
bevona ta k ö t ő a n y a g t a r t a l m ú Ti0 2 - ré teg ráégetésével készül. Ezzel az eljárás-
sal a vá l la la t a fényelnyelés t 5 —10% k ö z ö t t k ívána lom szerint á l l í t h a t j a be 
és az á t te tszőséget is s zabá lyozha t j a [ 4 6 ] . ( K A K D O S F . , Magy. szab . 1 4 2 . 0 0 7 

és több külf . ) 
Az Egyesü l t Izzó n é h á n y éve k r y p t o n g y á r a t l é tes í te t t és ebben meg-

va lós í to t ta a k ryp tongáz és a xenongáz külön e lőál l í tásá t . Ezzel megnyí l t a 
lehetőség a r ra , hogy aká r t i sz ta xenon t is a lka lmazhasson l ámpa tö l tőgázkén t . 
A xenonnak nagy előnye v a n például a b á n y a l á m p á k n á l . A b á n y a l á m p á k 
olyan akkumulá to r t e l ep rő l t áp lá l t kis izzólámpák, ame lyek feszültsége néhány 
volt , azaz n e m éri el a x e n o n 12.13 vol t ionizációs feszül tségét és ezért ívleégés 
veszélye né lkü l tö l the tők t i sz ta nemesgázzal , így pl . xenonna l is. A xenonos 
b á n y a l á m p á k a ni t rogén e lhagyása , a x e n o n nagy a t o m s ú l y a (130,2) és egyéb 
okok m i a t t 30%-ka l t ö b b f é n y t szo lgá l ta tnak azonos energiáért n e m xenonos, 
azaz argon-ni t rogénes t á r s a i k n á l [47] (THEISZE. Magy . szab. 143.639 és több 
külf .) . 

Készülnek xenontöl tésse l az E g y e s ü l t Izzóban 10—40 vol tos vet í tő-
l ámpák is. Kiderü l t , hogy megfelelő kons t rukc ió me l l e t t ezekben is nagy 
fénynyereséggel a lka lmazha tó xenon a rgon helyet t m é g akkor is, h a az ív-
leégés elkerülése véget t kevés n i t rogént is kell elegyíteni a tö l tőgázhoz [48]. 
( T H E I S Z E . , G Á C S F . és t á r s a i , Magy. szab . 144.591 és t ö b b külf.) . 

Rendk ívü l érdekes, hogy a xenongáz a lka lmazásáva l e lé rhe tő fény-
nyereség t ö b b , mint a m e n n y i t a t e rmodi f fúz ió (Ludwig—Sorét - és Chapman-
jelenség) a l a p j á n várn i l ehe tne . I t t úgylá t sz ik eddig még f igye lmen kívül 
h a g y o t t egyéb okok is m ű k ö d n e k . Ez a t é n y tovább i k u t a t á s r a ösztönöz. 

I n k á b b fejlesztési, m i n t ku t a t á s i jellege van azo k n ak az e rede t i ered-
ményeknek , amelyeket az Egyesü l t Izzó műszaki g á r d á j a az a u t ó l á m p á k és 
projekciós l á m p á k terén é r t el, ahol a vá l l a la t fej lesztése fej-fej mel le t t halad 
a nemzetközi fejlődéssel [ 4 9 ] (GÁcs J . és társa i 1 4 3 . 8 5 0 ; T H E I S Z E . , G Á C S J . 

és társa i Magy . szab. 1 4 4 . 5 9 1 és több külf . ) [ 4 8 ] . 
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I smere tes , hogy a hálózat i feszül tségű gáztöl tésű i zzó lámpákban kiégés-
kor, sőt néha máskor is, ívkisülés ke le tkez ik a gáz térben . E n n e k rombo ló 
ha tása ellen a gáztö l tésű izzólámpákba beszerel t b iz tos í tódrót véd . Az is 
ismeretes, hogy a spirál isok mére te inek kellő megválasz tásáva l és a nemes-
gáztöl téshez kever t kevés ni t rogénnel az ívképződés anny i ra ko r l á tozha tó , 
hogy a l á m p á k n a k e t tő l függet lenül megszabo t t é l e t t a r t a m á r a nincs m é r h e t ő 
ha tása . Néha azonban érezhető mér t ékben mégis van ívleégés. 

Az Egyesü l t I zzóban merül t fel először az a gondola t , hogy a levegő 
természetes sugá rzóanyag ta r t a lma ( r a d o n t a r t a l m a ) és esetleges sugárzó 
szennyezet tsége a levegőcseppfolyósí táson keresztül t ö r t é n ő argon, k r y p t o n 
s tb . előál l í tásnál i dőnkén t fe ldúsulha t és az á t lagosnál nagyobb m é r t é k b e n 
a l á m p á k b a kerülve o t t idényszerű ívleégéseket okozha t . E n n e k elkerülésére 
az Egyesül t Izzó t öbb e l já rás t helyzet t s zabada lmi védelem alá [50] (LÉVAI J . 
Magy. szab . 146.289 és t öbb külf.) . 

Az ívleégés csökkentésére az E g y e s ü l t Izzó és a H í radás t echn ika i I p a r i 
K u t a t ó I n t é z e t m u n k a t á r s a i más u t a t is t a l á l t ak . Széleskörű l abo ra tó r i umi 
mérésekkel megá l l ap í to t t ák , mi a műszak i ér téke annak a régi megfigyelés-
nek, hogy egyes ese tekben hidrogénnel megszün te the tő az ívleégések gyakor i -
sága. Az ívleégés számszerű t a n u l m á n y o z á s a azál tal vá l t lehetségessé, hogy 
ma a gáz tö l tésű dup lasp i rá l l ámpák mind b iz tos í t ékdró t t a l készülnek és meg-
f igye l tük , hogy va lahányszor ívkisülés m u t a t k o z i k kiégéskor a l á m p á k b a n , a 
b iz tos í tékdró t „ k i o l v a d " . Ez tö r t én ik a k k o r is, ha a l ámpa végigéli páro lgás-
megszabta te rmésze tes é le tkorát és izzószála végül is valahol ke t t évá l i k . 
A dup la sp i r á l l ámpák t ú lnyomó többsége így fejezi be szabályos é le té t . A 
b iz tos í t ékdró toka t f igyelve könnyű vol t megál lapí tani , hogy kevés h idrogén 
adagolásával va lóban meg lehet gá to ln i az ívképződés t . A köve tkezőke t álla-
p í t h a t t u k meg. 

N a g y o b b s z á m ú , foszforral ge t t e reze t t 110v/40dlm k r y p t o n dup la -
sp i rá l l ámpá t kész í t e t t ünk és ége t tünk . A h idrogént nem, csupán 10% ni t ro-
gént t a r t a l m a z ó k r y p t o n l á m p á k közül 9 5 % ívleégéssel (biztosí ték megszóla-
lással) fe jez te be működésé t . A 0 ,5% h id rogén t és c supán 6 % n i t rogén t t a r -
t a lmazó l á m p á k közül csak 17%-ban ége t t ki a biz tos í tékdrót ( egyébkén t 
gyakor la t i lag azonos minőség mellet t ) . 

Nagyobbszámú, foszforral ge t te reze t t 110v/40dlm argon duplasp i rá l -
l ámpá t kész í t e t t ünk és ége t tünk . A c supán 2 % ni t rogént t a r t a l m a z ó argon-
l á m p á k b a n 0 ,1% hidrogén kb . 10%-ra , a 0 , 5 % hidrogén a lka lmazása pedig 
0 % - r a c sökken te t t e az ívvel kiégő l á m p á k számá t [51]. ( M I L L N E R T. , T H E I S Z E . 
Magy. szab. 145.910, Szovje t szab. 122.816, és t öbb külf .) . 

Mindez ipar i bevezetésre kecseg te tőnek lá tszik . Azonban az izzólám-
p á k b a n az üvegpá lca és lencse ma még sok ólomoxidot t a r t a l m a z ó ó lomüveg-
ből készül . Ez a h id rogénnek a lka lmat ad ar ra , hogy v ízmolekuláka t a lkosson, 
ezek v i szont ká rosan h a t n a k az izzószálra . E módszer gyakor la t i a lka lmazásá-
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n a k ki lá tásai akkor nőnek meg, ha megvalósul az ólomüvegek he lye t tes í tése 
ó lommentes üveggel . 

Nem m a i kele tű , de az u tóbb i években nő t t meg az ipari je lentősége an-
n a k a megf igyelésnek, hogy az 1 — 2 % T h 0 2 - o t t a r t a l m a z ó w o l f r a m d r ó t o k 
sok nehézséggel j á ró mechan ika i m e g m u n k á l á s a rendk ívü l m e g j a v í t h a t ó , 
ha a zsugor í to t t r u d a k kovácsolásá t n e m t i sz ta h idrogénben, hanem szén-
t a r t a l m ú , p l . v i l ág í tógáz t a r t a lmú h idrogénben heví tve végezzük. Sok je l val l 
a r ra , hogy i lyenkor csekély szénfelvétel köve tkez ik be, amely a T h 0 2 szemcsék 
felületét r e d u k á l v a jó kapcso la to t t e r emt a f émwol f r am és az idegen anyag-
szemcsék k ö z ö t t . E b b e n az e l j á rásban az a meglepő, hogy a szén úgy i smere tes , 
m i n t a w o l f r a m f é m első s zámú közellensége, m i n t olyan anyag , amely wol-
f r a m k a r b i d k é p z ő d é s fo ly tán m á r kis n y o m o k b a n is törékenységet okoz . 
E z á l ta lában így is van , csak éppen a T h 0 2 t a r t a l m ú wol f ramná l v a n ellen-
kezőképpen [ 5 2 ] ( M I L L N E R T . , T Ú R Y P . Magy szab. 1 4 4 . 4 4 5 és t öbb külf . ) . 

Ezeknek az i smere teknek hasznos í t á sakén t a Magyar Adócső G y á r b a n 
k i fe j lesz te t ték a régebbi gazdaság t a l anabb t i sz ta w o l f r a m k a t a d ú adócső 
sorozat h e l y e t t a modern tó r iumos w o l f r a m k a t ó d d a l készülő gazdaságosabb 
nagy-adócső t í p u s o k a t . Ezek segítségével a fe lszabadulás u t á n te l jesen adócső-
impor t r a szoruló magya r ipa r Eu rópa egyik jelentős adócső expo r t á ló j ává 
v á l t . Ezen csövekbe beszerelve j u t el az előzőek szerint készülő t ó r iumos 
wol f ram a v i lág m a j d minden t á j á r a . 

I lyen k é p bon takoz ik ki e lő t tünk , h a a haza i műszaki f izikai a l a p k u t a -
t á s t , a technológia i k u t a t á s t és elvi fe j lesztést belülről nézzük. Legalább o lyan 
fon tos azonban , hogy mindez t a nemzetköz i szak i roda lomban megnyi lvánu ló 
fej lődés t ü k r é b e n is szemügyre vegyük . 

Akár a nemze tköz i fo lyó i ra t i roda lma t , aká r a szabada lmi le í rásoka t , 
a k á r a k ö n y v e k e t t e k i n t j ü k á t , arról győződünk meg, hogy 1945 u t á n c saknem 
egy évtizeden á t alig je lent meg nagyobb k i h a t á s ú wolf ram- vagy izzólámpa-
közlemény. A m i mégis megje len t , azt az 1955. évi beszámolónk f igyelembe v e t t e . 

K é r d e z h e t n é n k t ehá t , hogy indokol t -e m a is az az in tenz ív w o l f r a m k u t a -
t á s , amelyet i t t f e lvázo l tunk? A legú jabb i roda lom a l ap ján erre igen h a t á r o -
zo t t választ a d h a t u n k . 

Az u to lsó n é h á n y év idevágó közleményéből azt l á t j u k , hogy azok a 
kérdések, a m e l y e k e t mi a wo l f r amgyá r t á s sa rka la tos a lapkérdése iként egy 
évtizede m ű v e l ü n k , ú j a b b a n minden w o l f r a m g y á r t á s b a n érdekel t ipari ország 
k u t a t á s á t erősen fog la lkoz ta t j ák . Vegyünk sorra néhány szűkebb részletkér-
dést ezek közül . 

Á t m e n t fokoza tosan a nemzetközi k ö z t u d a t b a az, hogy a 1 (T 5 —10~ 6  

n u m . koncen t rác ióban jelenlevő jellegzetes idegen a n y a g n y o m o k n a k a szi lárd-
t e s t t u l a jdonságok megszabásában nagy be fo lyásuk v a n . Természetes , hogy 
a w o l f r a m k u t a t á s b a n is n a g y érdeklődés j e l en tkeze t t nagy érzékenységű 
spektrográf ia i módszerek i r án t . Szénadagolással , azaz karbidképződéssel el-
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ér ték , hogy a w o l f r a m m i n t á k s p e k t r u m á b ó l e l m a r a d t a k az összes wo l f r am-
vona lak és csak a szennyezések vonala i j e len tek meg a fe lvéte leken [53] 
(1951 A . LOUNAMAA, Finnország) . Í g y k b . 15 fon tos szennyezés megha t á rozása 
vá l t lehetségessé 1 . 1 0 " 6 s ú l y % h a t á r i g . Később azzal f o k o z t á k ennek a mód-
szernek érzékenységét , hogy W 0 3 he lye t t W-ból i ndu l t ak ki . í g y a 6 legérde-
kesebb szennyezés megha tá rozása 1 . 1 0 " 7 sú ly%- ig lehetségessé vá l t [ 5 4 , 5 5 ] 

( 1 9 5 9 . D Y K é s V E L E K E R , U S A ) . 

R a j t u n k kívül mások is ész reve t ték , hogy a W 0 3 h idrogénes redukc ió já -
nak szél tében-hosszában haszná l t fázisegyensúlyi á b r á j a n e m h ibá t l an és 
hozzákezd tek ennek az igazán a l apve tő kérdésnek a rendezéséhez [56] (1958, 
G R I F F I S , U S A ) . 

A W 0 3 gőzének molekulái is csak l e g ú j a b b a n v á l t a k i smer t t é . Tömeg-
spek t rométe res mérésekkel k i m u t a t t á k , hogy a W 0 3 nem szimpla, h a n e m t r ip la 
mo leku láka t alkot a gáz té rben és gőzében pl. 1 2 1 9 C°-on a ( W 0 3 ) 3 : ( W 0 3 ) 4 : 

( W 0 3 ) 5 molekulák a r á n y a 5 6 1 : 1 6 8 : 1 . [ 5 7 ] ( 1 9 5 7 , B E R K O V I T Z , C H U P K A , 

INGHRAM, USA). Ma jd ezt megerősí tve azt is megá l l ap í to t t ák , hogy a W 0 2 

nem W 0 2 molekulákkal veszi körü l magá t , hanem pl. 1 0 5 1 — 1 3 8 5 C ° k ö z ö t t 
( W 0 3 ) 3 gőzre és W f émre boml ik . Gőzében 1 1 2 0 C°-on 8 5 % ( W 0 3 ) 3 és 1 5 % 

W 0 3 molekula v a n [ 5 8 ] ( 1 9 5 8 , B L A C K B U R N , K O C H , J O H N S T O N , USA). 
A W 0 3 és M o 0 3 hidrogénes r e d u k c i ó j á n a k te rmomér leges v izsgá la tá ró l 

csak n é h á n y köz leményt i smerünk . E g y l egú jabb vizsgálat arról számol be, 
hogy a redukció W 0 2 — W szakaszában a K- és S i - ta r ta lmú ada lékok meggyor-
s í t j á k a redukció t és ezt a vízgőz jelenléte nem lass í t ja . A t isz ta W 0 2 — W 
szakaszban a vízgőz je lentősen lassí t [59] (1959. V A N M A K E R , V E R H E I J K E , 

PÄRCHEN; H o l l a n d i a ) . 
A W 0 3 kevéssé fe lder í te t t vízgőzös i l lékonyságáról ké t dolgozatot is-

m e r ü n k . Ezek azt á l l ap í t j ák meg, hogy a vízgőzös gáz té rben a wo l f r amt r iox id 
W 0 3 H 2 0 , vagy W 0 2 ( 0 H ) 2 moleku lák a l a k j á b a n v a n jelen [ 6 0 ] ( 1 9 5 9 . 

M E Y E R , O O S T E R O M , V A N O E V A R E N ; Hol landia és 1 9 5 6 G L E M S E R , V Ö L Z ; N é m e t 
Sz. K . ) [ 6 1 ] . A W 0 2 , W 4 O J J s tb . vízgőzös i l lékonysága még te l jesen n y i t o t t 
kérdés . 

E z e k a közlemények i n k á b b a redukciós fo lyama t k u t a t á s a körül cso-
po r to su lnak . Egyre t öbb köz lemény boncol ja azonban a kis szennyezések 
rekr iszta l l izációra k i f e j t e t t h a t á s á n a k mechan izmusá t is. 

1957/58-ban egy e lek t ronmikroszkópos és neu t rond i f f rakc iós módszerek-
kel is vizsgáló o lyan dolgozat j e len t meg, amely tő lünk függe t l enü l t öbb , m á r 
1955-ben közzéte t t g o n d o l a t u n k a t is t a r t a l m a z z a . Ez a m u n k a pl. éppen úgy 
el n e m dön tö t t kérdésnek t ek in t i az t , hogy a ha tásos ada l éknyomok o ldo t t 
idegen a t o m o k k é n t , vagy kis z á r v á n y o k k é n t ha tnak-e m i n t mi és azt í r j a , 
hogy „közönséges ox idzá rványok nem képesek az ú j r ak r i s t á lyosodás vissza-
t a r t á s á r a és A nukleáció csökken tésé re . " [ 6 2 ] (1957/58, S W A L I N , G E I S L E R ; 

U S A ) . 
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Ez t az a lapkérdés t j e len tékenyen viszik előre azok a t a n u l m á n y o k , 
amelyek w o l f r a m r u d a k és d r ó t o k cseppfolyós hidrogén hőmérsékle tén mérhe tő 
maradékel lená l lásá t h a t á r o z z á k meg és abból k i m u t a t j á k , hogy a K , —Si— és 
A l - t a r t a lmú adalékokból lega lább is az Al -nyomok Al a t o m j a i va lóban oldva 
v a n n a k a wo l f r am rácsában [63, 64, 65] (1958, K R A U T Z , S C H U L T Z ; Néme t Sz. K . ) . 

Már eml í t e t t ük , hogy M E I J E R I N G és R I E C K i n k á b b a zá rványsze rű 
szennyezéseknek és azok t e x t ú r á j á n a k t u l a j d o n í t a n a k je lentőséget . Bizonyí t -
j á k , hogy a h ú z o t t drótok ros tos szerkezetének n y o m a m a r a d még a szekunder 
kr i sz ta l l i tokban is, a részecske tex túra túlél i t e h á t sze r in tük a rekrisztall izá-
ciót is. Ez persze nem fedi nemcsak a mi, h a n e m pl . a német k u t a t ó k néze-
te i t sem, v iszont t a r t a l m a z je lentős t ényeke t [ 6 6 , 6 7 , 6 8 ] ( 1 9 5 6 — 5 8 , M E I J E R I N G 

RIECK; H o l l a n d i a ) . 
Az angol szerzők egy része ugyancsak a hol land szerzők nézetét va l l j a , 

de kiváló, wolframrekr isz ta l l izációról szóló t a n u l m á n y u k b a n nagy elismerés-
sel említ ik meg a mi néze te inke t is [ 6 9 , 7 0 ] ( 1 9 5 8 , D A V I S , B U R D O N ; Anglia). 

J a p á n k u t a t ó k is é r tékes t a n u l m á n y o k k a l j á r u l n a k hozzá a szennyezők 
h a t á s á n a k v i t a t o t t kérdéseihez [ 7 1 ] ( 1 9 5 6 , O G H I ; J a p á n ) . 

Ahe lye t t , hogy m a g u n k fogla lnánk össze ezt a nemzetközi anyago t , 
idézzük egy angol i zzó lámpagyár k u t a t ó i n a k nézeté t . Eszer in t : ahhoz, hogy a 
wo l f r amdró tok a l ak t a r t á sá t és egyenletességét t o v á b b fokozhassuk, egya rán t 
kell a l a p k u t a t á s t és fe j lesztés t f o l y t a t n u n k ezen a t e rü le t en . E n n e k ar ra kell 
i rányulnia , hogy az eddiginél j obban megér t sük a kis szennyezéseknek a re-
krisztal l izációra gyakorol t h a t á s á t [ 7 2 ] ( 1 9 5 9 , J O N E S , L E A C H , Anglia) . 

Mielőtt összefoglaló p i l l an tás t v e t n é n k a hazai izzólámpa- és wol f ram-
k u t a t á s n a k er re a moza ikképére , vegyük előbb még szemügyre a rádiócső-
k u t a t á s egy e redményé t is, m e r t ebből ny i lvánva lóvá vál ik, hogy az izzó-
l á m p a - és w o l f r a m k u t a t á s fel ismerései más t e rü le t eken is hasznothozók , ami 
végül is m i n d e n ipari a l a p k u t a t á s fokmérő je . 

A w o l f r a m k u t a t á s b a n és főleg a redukció v izsgá la tában k idomborodo t t 
e lő t tünk a szilárd fázisok módosu la tvá l tozása inak befolyása az idegen a t o m o k 
rácsbaépülésében . Ez e lveze te t t b e n n ü n k e t a rád iócsőiparban haszná l t 
a lumín iumoxid szigetelőképességének meg jav í t á sához . Az indi rekt f ű t é s ű 
rádiócsövek k a t ó d j a i t o lyan wolf ramszál f ű t i , amelye t a lumíniumoxid-be-
v o n a t burko l . E n n e k a b e v o n a t n a k 1000 C°-nál m a g a s a b b hőmérsékle ten is 
k i tűnően kell szigetelnie. Az a lumín iumoxid te rmészetes jó szigetelőképességét 
kis szennyezések nagyon r o n t j á k . Ezek e l távol í tására az a lumín iumoxid ív-
kemencében t ö r t é n ő megolvasz tásá t haszná l j ák . Mi fe l i smer tük , hogy a kis 
szennyezéseket úgy lehet sokka l j o b b a n és egyszerűbben is e l távol í tani , ha 
igen f inomszemcsés y- v a g y a -a lumín iumoxidporbó l az ép korundrácsú szem-
eséket lassú (pl . 1450 C°-on 2—4 napig t a r tó ) hevítéssel a l ak í t j uk ki , mer t a 
szennyező a t o m o k a r ácsá ta laku lás közben a l egmozgékonyabbak és a leg-
könnyebben ekkor pá ro lognak el. Ezzel az e l járással hazai a lapanyagból , 
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egyszerű eszközökkel, ko rundo lvasz tás nélkül lehet fokozo t tan jó szigetelő-
képességű a lumín iumoxidkész í tményeke t előál l í tani [ 7 3 ] ( 1 9 5 3 , H E G E D Ű S 

A . , M I L L N E R T . , Magy . szab. 1 4 3 . 5 4 8 és több külf . ) . 
Igen t iszta a lumín iumox idoknak is lehet rossz a szigetelőképességük. 

I l yenkor a félvezető t u l a j d o n s á g o k a t okozó s a j á t Al- vagy O - a t o m o k r o n t j á k 
le a szigetelőképességet . Ezek, m i n t annyi más ox idban , i t t is kis tú l sú lyban 
l ehe tnek a rácsban . Az i rodalom az t í r ja , hogy az oxigénben hev í t e t t alumí-
n iumox id rácsában kis oxigénfelesleg lehet és ezál ta l szigetelőképessége nő. 
Mi az ellenkezőjét t a l á l t uk , és k ido lgoz tunk olyan e l járás t , ame lyben a szem-
csék stabi l is ko rund rácsá t az előző el járás egyszerű eszközeivel hidrogén je-
lenlé tében a lak í t juk ki , azaz t á v o l t a r t j u k a rácskia lakulás közben az oxigént 
és ezzel nagyságrendekkel jobb szigetelőképességet érünk el, m in t levegőn 
v a g y éppenséggel oxigénben t ö r t é n ő hevítéssel [74] (1959, M I L L N E R T., F U K -

K E R K . , M A R T I N K . , D V O R S Z K Y M., Magy. szab. és több külf . ) . 
A külföldi he lyze tképe t egybeve tve a mos t i smer t e t e t t haza i wolf ram-

és i z z ó l á m p a k u t a t á s u n k k a l , azonna l szembetűn ik , hogy az az aktuál is és 
sú lypon t i kérdések megoldásán fá radoz ik . Sőt t a l á n még azt a megjegyzést is 
m e g k o c k á z t a t h a t n á n k , hogy egyes pon tokon élen j á r . Erre m u t a t ta lán az is, 
hogy wol f ramismere te inkke l nem egyszer á l l t unk már a b a r á t i országok, 
K í n a , Német Dem. Köztársaság , ső t a Szovje tunió rendelkezésére. 

Azonban ö n m a g u n k a t b í rá lva azonnal fel is t e h e t ü n k egy kínálkozó 
ké rdés t : nem lenne m a már elegendő ezt a k u t a t á s t pl. az é rdeke l t iparválla-
l a t r a bízni és az e rőke t va lami ú j a b b r a - j o b b r a fo rd í t an i? Mer t így szólhatna 
v a l a k i : a szénszálas izzólámpa megje lent , meghód í to t t a a v i lágot és a z u t á n 
e l t ű n t n y o m t a l a n u l anélkül , hogy például közpon t i kérdése, a szén párolgása 
mai nap ig is kielégítő választ k a p o t t volna a k u t a t á s t ó l . Miért ne v á l t h a t n á 
fel a wo l f r amizzó lámpá t is va l ami ú j a b b és j o b b anélkül , hogy minden prob-
l é m á j á t fe lder í tenénk. 

Persze f e l v á l t h a t n á . 
Mintegy s a j á t m a g u n k n a k azonban a köve tkező választ a d h a t j u k a fel-

t e t t kérdésre . 
Először is: Magyarországon m a igen sz ínvonalas és j e len tős kapac i tású 

i zzó lámpaipar v a n . Ez k u t a t á s o n n ő t t fel és abbó l táplá lkozik ma is. Aki e 
t e rü l e t en a k u t a t á s t a b b a h a g y j a , az néhány év a l a t t elfelejt i a bonyo lu l t abb 
összefüggéseket és leromlik. Aki megáll , l emarad . 

Másodszor: az egész vi lágon most bon takoz ik ki az indulás lendületével 
a r ácsh ibák és kis szennyezések, va lamin t a technológiai t u l a jdonságok kap-
cso la tának műszaki f izikai k u t a t á s a egyrészt a meta l lu rg iában , másrészt a 
s z i l á rd t e s tku t a t á s egész t e rü le tén . Miért h a g y n á n k veszni az t az e lőnyünket , 
hogy e t e k i n t e t b e n egy már jól mega lapozot t é re t t he lyze tben a nemzetközi 
e redményekbő l kezde t tő l fogva részesedhetünk , ha e g y ü t t h a l a d u n k a fej lő-
déssel. 

9 VI . Osztály Közleményei XXVII /1—2. 
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És végül : ha k i t a r t u n k a műszaki f iz ikai a l a p k u t a t á s o n belül a wol f ram-
a l a p k u t a t á s mel le t t , o lyan szi lárdtest i smeretekre t e h e t ü n k szert , amelyek a 
több i szi lárdtestre és így például a félvezetőkre i r ányu ló k u t a t á s számára is 
nélkülözhete t lenek. N e m kétséges, hogy a wolf ram- és i zzó lámpaku ta t á s a 
hazai műszak i fizikai, v a l a m i n t technológiai k u t a t á s n a k olyan tényező je , 
amely gazdag örökséget hasznos í tha t , é l te tő je lehet a je lennek és mindennél 
célszerűbben szolgálhat ja ezen a t e r ü l e t e n a j övő t az egész népgazdaság 
j a v á r a . 
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B O G N Á R G É Z A elnök 

Az e lhangzot t e lőadásokból meg i smerhe t t ük a magya r v á k u u m t e c h n i k a i 
k u t a t á s n a k és ipa rnak a hőskorá t , — az t a hőskor t , amelynek törekvése az 
vol t , hogy a m a g y a r v á k u u m t e c h n i k a i ipa r elérje a v i lágsz ínvonala t . Megismer-
t ü k ennek a hőskornak ú t tö rő i t , ak ik i t t ülnek so ra inkban és a z o k a t , akik a 
fas izmus á ldoza ta ivá l e t t ek . Az e lőadások f e l t á r t ák legújabb k u t a t á s i ered-
ménye inke t és m e g m u t a t t á k a jövő p e r s p e k t í v á j á t is. Remélem, h o g y a Műszaki 
Fizikai K u t a t ó In téze t va lóban mé l tó fo ly ta tása lesz ezeknek a h a l a d ó hagyo-
m á n y o k n a k és e redményes m u n k á j á v a l — fe lhasználva a szocial is ta bará t i 
országok közö t t i t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s lehetőségét — elősegíti a magyar 
h í radás techn ika i ipar t o v á b b i fe j lődésé t . 
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E G Y E D LÁSZLÓ 

lev. t ag 

Csaknem pontosan 100 évvel ezelőt t Pár izsban a köve tkező hangza tos 
c ímű könyv je len t meg: La Création et ses Mystères dévoilées. Szerzője A N T O N I O 

S N I D E R az európai és észak-amer ika i kőszéntelepek megkövesede t t f l ó r á j á -
nak azonosságát az 1. á b r á n b e m u t a t o t t ké t t é rképpel kísérel te meg é r the tővé 
t enn i . E ké t t é rkép azt a gondola to t fe jez te ki, hogy va l amikor az európai és 
a f r ika i kon t inens szorosan összefüggöt t a ké t amer ika i szárazfölddel , de szét-
reped t s az egyes kont inensek e l t ávo lod tak egymástól s hosszú évszázmil l iókfo-
l y a m á n l é t r e jö t t a tengerek és szárazföldek mai eloszlása. 

Az elképzelés azonban t ú l zo t t an merésznek és f a n t a s z t i k u s n a k l á t szo t t , 
s így nem csodálatos, hogy tel jesen feledésbe ment . De 50 évvel később ú j b ó l 
fe lmerül t T A Y L O R részéről ( 1 9 0 8 ) , aki elsősorban a hegységképződés kérdését 
ó h a j t o t t a vele megmagyarázn i . Az érdeklődés k ö z é p p o n t j á b a azonban csak 
1 9 1 5 körül ke rü l t , amikor W E G E N E R ( 1 9 1 5 ) — aki T A Y L O R Í Ó I függet lenül ugyan-
erre a gondola t ra j u t o t t , — híres k ö n y v é t közzéte t te . 

W E G E N E R az af r ikai és dél-amerikai pa r tvona l f e l tűnő hasonlóságából 
j u t o t t a kon t inensvándor lás gondo la tá ra . Elképzelését azonban a legkülön-
bözőbb fö ld tan i , geofizikai, geodéziai, paleokl imatológiai és egyéb ada tokka l 
kísérelte meg a l á t ámasz t an i . A p a r t v o n a l a k csaknem tökéle tes azonossága 
szinte lenyűgöző. A gondola t , hogy a kont inensek mai helyzete a kéregnek az 
a l a t t a levő plasz t ikus közegben való elúszásával j ö t t lé t re , r endk ívü l te tsze-
tősnek l á t szo t t . De egyú t t a l ha t a lmas v i t á t is k a v a r t fel . A régi felkelt az ú j 
ellen. W E G E N E R hősi halál t ha l t Grönland végtelen jégmezőin elmélete igazo-
lása véget t végze t t k u t a t á s a i közben, de a v i ta nem ér t véget ha lá lával . 

1950 körü l a kon t inensvándor lás kérdésében a köve tkező vol t a helyzet 
( G O O D , 1 9 5 0 ) : A biológusok és pa leontológusok igen jó munkah ipo téz i snek ta r -
t o t t á k a növény- és á l la tv i lág eloszlásának m a g y a r á z a t á r a , ezért az elmélet 
mel le t t vo l t ak . Ezzel szemben a geológusok és geofizikusok e lve te t ték , nem-
csak azért , mer t nem volt mel le t te h a t á r o z o t t b izonyí ték , de mer t nem ismer-
t e k semmiféle erőt és energiaforrás t , amely a szóban forgó mozgásokat létre-
h o z h a t t a volna és egy csomó helyes é rvük volt az úszás lehetőségével szemben. 

A geofiz ikusoknak a WEGENER-elméleten ült győzelme azonban nem ta r -
t o t t sokáig és vereségüket s a j á t maguk kész í te t ték elő. Közel ebben az időben 
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indu l tak m e g ui. m i n d i n k á b b erősödő m é r t é k b e n azok a v izsgá la tok , amelyek 
a régi kőze tek mágneseze t t ségének i r ányábó l m e g h a t á r o z t á k az egykor i pólusok 
helyzetét , p o n t o s a b b a n a kőze tek he lyének egykori szélességét. E mérések ada-
t a i jól egyez tek az egykor i k l ímaviszonyokra vona tkozó paleokl imatológia i 
ada tokka l . A paleomágnesség ú t j á n m e g h a t á r o z o t t szélességek megfelel tek a 
földtani megf igyelésekből l e s z á r m a z t a t o t t hőmérsékle t i övek szélességének. 

1, ábra. A. SNIDER 1858-ban közöl t kon t inensvándor l á s i á b r á i 

De a mérések e g y ú t t a l azt is beb i zony í to t t ák , hogy a fö ld tör téne t i m ú l t " 
ban az egyes kon t inensek lényegesen közelebb vo l t ak egymáshoz , azaz a 
szá razu la tok egymás tó l ténylegesen e l t ávo lod tak . 

í m e az e l l en tmondás a Föld fe lszínének a k i a l a k u l á s á b a n : a kon t inensek 
va lamikor összefüggtek, de semmi jele nincs az e lúszásnak és n e m is i smere tes 
megfelelő energiaforrás ennek v é g r e h a j t á s á r a . Hol re j l ik ennek az e l lentmon-
dásnak a megoldása? 

Az e l l en tmondás fe loldódik , ha t a l á lunk olyan mechan izmus t , amely a 
Föld térfogatnövekedését b i z tos í t j a . Ál ta lános expanzió esetén a kezde tben egy-
séges szial ikus földkéreg feszül tség alá kerü l t s a d o t t feszül tségnél szé t reped . 
A héj részek egymás tó l a feszül tség köve tkez tében e l t ávo lodnak s a repedésbe 
benyomul a mélyebben f ekvő n a g y o b b sűrűségű közeg. Ez a Föld t ö r t é n e t e 
fo lyamán többször meg i smé t lődö t t s egyik epizódja vol t az At lan t i óceán ki-
alakulása is. Energia c s u p á n a szé t repedés t előidéző feszül tséghez kell, az úszás-
hoz n e m , m e r t az n e m m u t a t k o z i k . 

De van -e va lami lyen lehetőség a t é r foga tnövekedés b i zony í t á sá r a? 
A f ö l d t a n i v izsgá la tok szerint a tengervíz mennyisége a fö ld tö r t éne t 

fo lyamán csaknem á l l andó vol t , p o n t o s a b b a n n é h á n y százalékot n ő t t . 
H a ezt f igye lembe vesszük, akko r a t é r foga tvá l tozás i r á n y á t meg t u d j u k 

ál lapí tani a kon t inen tá l i s t e rü le tek vízzel bo r í t o t t s ágának mér tékéből . E vízzel 



2. ábra. Dé l -Amer ika és Afrika 200 m-es és 2000 m-es i zobá t j a inak összehasonl í tása , 
CAREY s z e r i n t 
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bor í to t t ság ugyan i s zsugorodó Föld p é l d á j á b a n növekvő , állandó t é r f o g a t ú 
Föld pé ldá j ában ál landó é r t ék körül oszcilláló, míg tágu ló Föld esetén csökkenő 
tendenciá t kell mutasson . 

A megf igyeléseket a 3 . és 4 . áb rák szo lgá l t a t j ák T E R M I E K és S Z T R A H O V 

ada ta i n y o m á n . Mindke t tő a táguló F ö l d n e k megfelelő mene te t jelzi. A TER-
MIER-féle a d a t o k b a n azonban némi b izony ta lanság m u t a t k o z i k , éppen a k a m -
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3. ábra. A vízzel b o r í t o t t k o n t i n e n t á l i s 
t e r ü l e t e k m é r t é k e a k ü l ö n b ö z ő f ö l d t a n i 
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4. ábra. A v ízze l b o r í t o t t k o n t i n e n -
t á l i s t e r ü l e t e k m é r t é k e a k ü l ö n b ö z ő 

f ö l d t a n i i d ő s z a k o k b a n , SZTRAHOV 
t é r k é p e i a l a p j á n 

br iumban . A. H O L M E S (1960) vizsgálatai szerint a k a m b r i u m b a n a t engerbor í -
t o t t a felszín nagyobb vo l t , m in t amenny i a Termier t é rképekből a d ó d i k és ez 
az e redmény kiküszöböli a tengerszintsül lyedési gö rbében je lentkező bizony-
ta lanságot , igazolva i t t is a csökkenő t endenc iá t . 

Az ú j a b b megfigyelések t ehá t a görbék m e n e t é t elvileg megerős í t ik . 
A belőlük s z á m í t h a t ó t águ lá s 0,4 — 0,8 m m / é v a sugárnövekedésben . 

Milyen földmodell a l a p j á n és mi lyen mechanizmussa l é r te lmezhe tő a t á -
gulás és m i lyen nagyságrendű energ iákkal kell i t t számoln i? 

Az ú j d inamika i földmodel l lényege a köve tkező : 
Ha n e m t ek in tünk a Föld köpenyének jobban d i f fe renc iá lódot t legfelső 

100—300 k m - t ki tevő részére, akkor fe lépí tés s zempon t j ábó l a Fö ld ugyan-
annak a sz i l ikátos anyagösszességnek a h á r o m módosu la t a . Az első módosu l a t -
nak felel m e g a belső m a g , a második módosu la to t a maghéj képvise l i , míg 
a köpeny a n y a g á n a k á l l apo ta a h a r m a d i k módos ida t . A két első módosu l a t 
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nem stabilis , hanem az anyag az első fázisból fo lyamatosan á tmegy a m á s o d i k 
fázisál lapotba, s a második fázisállapotból fo lyamatosan á ta lakul a k ö p e n y 
stabil á l lapotába . Az á ta lakulás irreverzibilis és az át lagsűrűség állandó csök-
kenésével j á r . Ennek pedig egyenes fo lyománya a térfogatnövekedés. 

H a a Föld anyagi szerkezetét B I R C H ( 1 9 5 2 ) vizsgálatai a lapján Mg 2 Si0 4 

és Fe 2 Si0 4 egyenlő a r ányú keverékével azonos í t juk , akkor az á ta lakuláskor fel-
szabaduló energia molekulánként 18 eV. Ez pedig az ionizációs energiák nagy-
ságrendjébe esik és R A M S E Y ( 1 9 4 9 ) e redményei t véve f igyelembe, összeesik 
a fémes ál lapot és a nemfémes állapot közöt t i energiakülönbséggel. 

R A M S E Y (1949) szerint a fémes á l lapot csak egy kr i t ikus n y o m á s o n 
felül mu ta tkoz ik . A mag ha tá rán , azaz h mélységben a kr i t ikus nyomás : 

h 
Рк = ,И2) g dz, 

b 

ahol о(г) az anyagoszlop sűrűségfüggvénye, g a gravitációs gyorsulás. A k r i t i kus 
nyomás felülete a megadot t mechanizmus szerint befelé vándorol . Ez ped ig 
csak akkor lehetséges, ha a gravitációs e g y ü t t h a t ó , / i d ő b e n ál landóan csökken 
és nem univerzális ál landó, mint ahogy N E W T O N óta fel tételezték. Az el lent-
mondást D I R A C e redménye oldja fel. 

D I R A C ( 1 9 3 8 ) a harmincas évek vége felé a különböző fizikai á l l andók 
vizsgálatával kapcsola tban arra a következte tésre j u t o t t , hogy a gravi tác iós 
állandó a valóságban változik. Pon tosabban : értéke fo rd í to t t an arányos egy 
időparaméterre] , azaz 

t 

ahol azonban csak a x tekinthető állandónak, míg t egy állandóan növekvő 
időparamétert jelent. 

Az eredmény rendkívül meglepő, sőt egyenesen bizarrnak mondható. 
Nem csodálatos, ha a fizikusok DiRACnak ezt az eredményét nem fogadták el. 
Még csak fokozta a bizalmatlanságot, hogy a DiRAC-féle bizonyítás maga is 
eléggé ködös és nem túlzottan megalapozott volt. A fizikusok körében az a 
vélemény alakult ki, hogy olyan gravitációs térelmélet, amelyben a gravitá-
ciós együttható nem állandó, az általános relativitás elméletével nem egyez-
tethető össze. Természetesen akadtak kivételek is a fizikusok között, ilyen volt 
M I L N E ( 1 9 4 8 ) , meg P . J O R D A N ( 1 9 5 2 ) , akik megkíséreltek olyan jellegű terekkel 
foglalkozni, amelyekben a gravitációs együttható értékét a DiRAC-féle össze-
függés határozta meg. Igaz, hogy az ő ilyen vonatkozású vizsgálatait is 
gyanús szemmel nézték a fizikusok. 

D I R A C gondolata azonban ismét az érdeklődés előterébe került az u to l só 
években és C . G I L B E R T 1 9 5 6 - b a n k i m u t a t t a , hogy ésszerű feltételezésekből 

kiindulva az f = összefüggést az általános relativitás elméletből is le lehet 
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vezetni . Még meglepőbb e r edménye volt az, hogy a gravi tációs e g y ü t t h a t ó mai 
ér tékéből k i s z á m í t o t t a az i dőpa ramé te r m a i ér tékét és e redményül 4,1 mil-
l iárd évet k a p o t t . Ez azért r endk ívü l meglepő , mer t szinte ha jszá l ra egyezik 
a Föld é l e tko ráva l , amelynek ér tékét r a d i o a k t í v módszerekből 4,2 mil l iárd 
évben h a t á r o z t á k meg a k u t a t ó k . 

Az e l l en tmondás t e h á t a D I R A C — G I L B E R T - e g y e n l e t érvényessége eseté-
ben megszűnik s pontos f i z ika i mechan izmus adódik az expanzióra . 

Az a d o t t f izikai mechan izmus a z o n b a n az expanzió mér t éké t f iz ikai 
ada tokból is k i s zámí tha tóvá teszi . Megegyezik-e ez a paleogeográfiai és egyéb 
megfigyelésekből levezetet t é r tékekkel? 

A s z á m í t á s n á l egy b izony ta lanság i t ényező v a n : nem i smer jük a belső 
mag h a t á r á n kele tkező sűrűségugrás t . E z é r t megbízha tóan csupán az expanz ió 
minimális é r t é k é t t u d j u k megha tá rozn i . Az e redmény évi 0,3 mm-nek adód ik , 
j ó egyezésben a megfigyelésekkel . 

De m á s r é s z t lehetőség adódik a max imá l i s sűrúségugrás e ldöntésére is. 
K i m u t a t h a t ó , hogy ha a sűrűség a belső m a g h a t á r án 11,76-ról 18-ra u g r a n é k 
fel , akkor az év i expanzió é r t ékének végte len nagynak kellene lennie. A sűrűség 
t ehá t a belső m a g ha t á rán ennél kisebb. 

É r d e k e s n e k t a r tom megemlí teni , h o g y C. B E R N A S C O N I (1959) potenciá l -
elméleti meggondolásokból a r r a j u t o t t , h o g y a Föld k ö z é p p o n t j á b a n a sűrűség 
15 és 19 gern 3 közöt t v a n . 

Ezek a Fö ld re vona tkozó e redmények nehezen egyez te the tők össze a régi 
földkeletkezési elméletekkel s éppen ezér t előtérbe hozzák a Föld e rede tének 
kérdését. 

A F ö l d eredetének kérdése azonos a Naprendszer k i a l aku lá sának kér-
désével. 

Mint m i n d e n t e rmésze t tudomány i n a g y probléma p é l d á j á b a n , erre a kér-
désre is s o k k a l könnyebb vo l t a felelet add ig , amíg lényegesen kevesebbe t t ud -
t u n k a F ö l d és a csillagok szerkezetéről , az a tomok világáról , a részecskék 
között i e rőha tásokró l , meg magáró l a F ö l d fejlődéséről is. Az a d a t o k ha lmo-
zódásával f o k o z ó d t a k a nehézségek, e l l en tmondások minden m a g y a r á z a t n á l , 
amely megkísére l te é r the tővé t enn i a Nap rendsze r k ia lakulásá t . Ez t e rmésze tes 
is, hiszen e g y elméletet csakis addig lehet helyesnek t a r t a n i , amíg részle te iben 
is a megfigyelésekkel egyező m a g y a r á z a t o t ad a jelenség lefolyásáról . 

A N a p r e n d s z e r k ia laku lásá t m a g y a r á z ó elméletnek is meg kell m a g y a -
ráznia a Naprendsze ren belül levő törvényszerűségeket , összhangban kel l lennie 
a Földre s a Fö ld belsejére vona tkozó megfigyelésekkel s a f iz ika a lapelvein 
kell n y u g o d n i a . 

De v a n n a k - e törvényszerűségek a Naprendszeren belül? A közve t l en 
megfigyelés a r ró l győz meg, hogy a Naprendsze r olyan sok fe l tűnő szabályos-
ságot m u t a t , hogy elképzelhetet lennek lá tsz ik mindezt véle t lennek t u l a j d o -
nítani . 
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A Naprendsze r e je l legzetességei t a következőkben f o g l a l h a t j u k össze: 

Nap : 

A r e n d s z e r k ö z é p p o n t j á b a n levő, l e g n a g y o b b tömegű t ag . Á tmérő j e c s a k n e m ponto-
san t ízszerese a rendszer l egnagyobb b o l y g ó j á n a k , a J u p i t e r n e k . Tömege az egész rendszer 
tömegének 99 ,87%-a , t e h á t a bolygók t ömege kevesebb m i n t a rendszer t ö m e g é n e k 1/700-ad 
része. A N a p tenge lykörü l i forgása m i n t e g y 25 n a p az á t m é r ő j e t á j á n s kissé hosszabb idő 
a la t t fo rdu l k ö r ü l a pólusok t á j á n . Az egyenl í tő s í k j a pedig c saknem összeesik az ek l i p t i ka sík-
j á v a l . 

Bolygók : 

1. K i l e n c bolygó ke r ing a N a p körü l . Ker ingés i s ík juk közel azonos és megegyezik a 
N a p egyenl í tő i s ík jáva l . Ke r ingés i i r á n y u k egybees ik a Nap tenge lykörü l i f o r g á s á n a k i r ányáva l 
s a t e n g e l y k ö r ü l i f o rgásuk is (nem t e k i n t v e az Uránus z t ) ezzel egyezik meg. 

2. Az egyes bo lygók N a p t ó l való t á v o l s á g a közelítő törvényszerűséget m u t a t , amelye t 
BODE—TiTius-szabály n é v e n i smerünk , s a m e l y fo rmu lában így í rha tó fel : 

R„ = ~ + D , 2" 

ahol — k í v ü l r ő l befelé s z á m o z v a a bo lygóka t — Rn az n-edik pá lyasugár , С és D á l l andók . 
A szabá ly a z t m o n d j a , h o g y az egymás t k ö v e t ő bolygók pá lyá i közelítőleg ké tszereződnek. 

3. A bo lygók k ö z ö t t ké t csoportot l ehe t megkü lönböz t e tn i : a külső bo lygók nagy tö-
megűek, k i c s i n y sű rűségűek és v iszonylag sok h o l d j u k van . A belső bolygók kis t ömegűek , 
n a g y a közepes s ű r ű s é g ü k s kevés , v a g y e g y á l t a l á n nincs ho ld juk . 

4. A N a p r e n d s z e r i m p u l z u s n y o m a t é k á n a k 98%-a a bo lygókban van . 
5. A bo lygók t ö m e g e h á r o m — ö t n a g y s á g r e n d d e l kisebb a N a p tömegénél . 

Holdak : 

1. A ho ldak ker ingési s ík j a közelesik a bolygók egyenl í tő i s ík jához ; p á l y á j u k kis ex-
•centricitású, keringési i r á n y u k összeesik a r e n d s z e r keringési i r á n y á v a l ; k ivé te l t képez a J u p i t e r 
három külső h o l d j a , a S a t u r n u s z egy külső h o l d j a és a N e p t u n egy belső h o l d j a . 

2. A h o l d a k bo lygóktó l va ló t ávo l sága i , n e m t ek in tve a r e t rog rád h o l d a k a t , kapcsola-
to t m u t a t n a k a BoDE-szabál lyal . 

3. A bolygóból és ho ld j a ibó l álló r endsze r i m p u l z u s n y o m a t é k á n a k t e k i n t é l y e s h á n y a d a 
a ho ldak ra es ik . 

4. E g y bolygó h o l d j a i n a k tömege n a g y s á g r e n d b e n úgy a r ány l i k a bolygó tömegéhez , 
m in t a bo lygók tömege a N a p tömegéhez . K i v é t e l t képez a Fö ld h o l d j a : a Föld k e t t ő s bolygó. 

Kis bolygók. Vslökösök. 

A Naprendsze rhez t a r t o z i k egy csomó kis bolygó, amelyek főképp a Mars és J u p i t e r 
közöt t i t e r ü l e t e n mozognak s egy csomó ü s t ö k ö s , amelyeknek p á l y á j á t a n a g y bolygók igen 
erősen z a v a r j á k . 

H a a Naprendsze r mos t vázol t tö rvényszerűségei t nézzük, akko r az ész-
lelt tö rvényszerűségek az t se j te t ik , h o g y a bolygórendszer k ia lakulás i m ó d j a 
azonos a bo lygók ho ldrendszerének k ia laku lásáva l . 

Az a t é n y , hogy a bolygók kis excent r ic i tású p á l y á n a N a p egyenl í tő jével 
egy i r á n y b a n és egy s íkban ker ingenek, az t szuggerál ja , hogy a bolygók a N a p 
egyenlí tői részéről vá l t ak le. 

Az i m p u l z u s n y o m a t é k eloszlása v iszont ennek e l l en tmondan i lá tszik . 
Legalábbis ezen b u k t a k meg azok az elméletek, amelyek klasszikus mód-
szerekkel a Napbó l k í v á n t á k l e s zá rmaz t a tn i a bo lygóka t . 
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Kísére l jük meg ezt az e l l en tmondás t fe loldani úgy, hogy megkeressük : 
m i a bolygók Napbó l való k ivá lásának fel té te le az i m p u l z u s n y o m a t é k o k össze-
gének á l landósága mel le t t . 

Első közel í tésben minden bolygóra kü lön-kü lön is fenná l l az impulzus-
nyoma ték á l landósága , azaz : 

mv Rn = 1 = á l landó, 

ahol m a bolygó tömege , v a sebessége és Rn a pá lya sugara . A sebesség és s u g á r 
közöt t a zonban egy más ik fe l té te l t is f e l i smerhe tünk azál ta l , hogy fe l í r juk 
a pályán kele tkező centr i fugál is erőnek a N a p tömegvonzásáva l való egyenlő-
ségét: 

m v2 j. m M 
Rn К 

A két egyenlőségből a megfelelő rövidí tések és összevonások u t á n a köve tkező 
egyenlethez j u t u n k : 

A2 

f • R.. = = ß„ = á l landó. 
m2 M 

H a tehá t a bolygók a N a p b ó l szá rmaz tak , akkor Rn kezde tben sokkal k i s e b b 
volt , mivel nagyságra a N a p egykori sugaráva l kel le t t megegyeznie. De ez 
csak akkor köve tkezhe t ik be az egyenlet szer int , ha a tömegvonzás á l l andó já -
nak , / - n e k az ér téke kele tkezéskor a mai é r t éknek többszöröse vo l t . Ezt a fel-
té te l t pedig éppen a D I R A C — G I L B E R T egyenlet te l jes í t i . 

T e h á t a n n a k szükséges fel tétele, hogy a bolygók az i m p u l z u s n y o m a t é k 
té te l megsértése nélkül is a Napbó l legyenek l e s z á r m a z t a t h a t o k , ugyanaz , m i n t 
az expanzió f iz ikai fe l té te le : a D I R A C — G I L B E R T egyenlet érvényessége. 

Kísére l jük meg a Naprendszer k ia laku lásá t a fen t i e redmények a l a p j á n 
levezetni. 

W . H . R A M S E Y (1950) vizsgála ta i szerint a csillagok belsejében u g y a n a z 
az anyag többfé le nagy nyomású á l l apo tban v a n és minden ilyen n a g y n y o m á s ú 
fázis keletkezése tek in té lyes sűrűségnövekedéssel j á r együ t t . Viszonylag n e m 
tú lzo t t an n a g y hőmérsékle t mellet t az egyes fáz i soka t elsősorban a n y o m á s 
ha tá rozza meg. Miu tán pedig a nyomás a nehézségi gyorsulással s így v é g s ő 
soron a gravi tációs á l landóval szoros összefüggésben van , a fáz i sha tá rok a 
D I R A C — G I L B E R T egyenlet é r te lmében időben vá l toznak . Kezde tben t e h á t a 
N a p b a n is a n a g y n y o m á s ú á l lapotok vo l t ak t ú l sú lyban , s így a N a p sűrűsége 
hihete t lenül nagy , t é r f o g a t a pedig rendkívü l kicsiny volt . Az impu lzusnyoma-
ték tétel f o l y o m á n y a k é n t ebből az köve tkez ik , hogy kezde tben a Nap szög-
sebessége igen nagy vol t a maihoz képes t . 

I n d u l j u n k ki abból az á l lapotból , amikor az időpa raméte r értéke igen 
kicsiny vol t és csak a n n y i t té te lezzünk fel, hogy a N a p akkor a mai N a p r e n d -
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szer összes t ömegé t t a r t a l m a z t a . A D I R A C — G I L B E R T egyenle t köve tkez tében 
a gravi tációs gyorsulás a N a p o n kívül és be lü l igen nagy vo l t és belsejében a 
degenerá l t ság különböző f o k á t képviselő nagynyomású á l l apo tok u r a l k o d t a k . 
J e lö l jük a N a p kezdet i s u g a r á t r0-val, szögsebességét w 0 -va l . 

A gravi tációs e g y ü t t h a t ó n a k az időben való csökkenése fo ly tán a nagy -
n y o m á s ú á l l apo tok ha t á ra i m i n d mélyebbre kerül tek s a N a p anyagának egy 
része a m a g a s a b b fáz isá l lapotból a lacsonyabb fáz i sá l l apo tba kerül t . E n n e k 
pedig sűrűségcsökkenés l e t t a k ö v e t k e z m é n y e . A sűrűségcsökkenéssel az á t lag-
sűrűség is csökkent , s így a N a p t é r f o g a t á n a k meg kel le t t növekednie . Mivel 
a nyomáscsökkenés elsősorban a Nap l ineár is méretével a r ányos , ezért a N a p 
növekedésé t is a sugárnövekedéssel kell m é r n ü n k . Ha a(í) je lent i az időegy-
ségre eső sugárnövekedés é r t éké t t i d ő p o n t b a n , akkor a N a p sugará t így 
í r h a t j u k fel: 

t 
r = r 0 -+ J a(t)dt. 

о 

A sugárnövekedés köve tkez t ében a z o n b a n a Nap egyenl í tő jén m i n d a 
cen t r i fugá l i s erő, mind pedig a gravi táció gyorsulás ál landó csökkenésben vo l t . 
A N a p egyenl í tő jén a gravi tác iós gyorsulás é r t éke : 

fM y M 
ês ., . ' 

r2 t Г2 

m i u t á n : 

/ = - -t 

A s a j á t tengelye körül forgó N a p impu lzusnyomatéká ra é rvényes a köve tkező 
egyen le t : 

со I = y = á l landó, 

aho l I — Znii r} a Nap tehe te t lenségi n y o m a t é k a . Ez l ehe tővé teszi, hogy a 
cent r i fugá l i s gyorsulás é r téké t a Nap egyenl í tő jén k i számí thassuk . 

Ugyanis 

2 Г У 2 A 

r w2 — - -— = 
/ 2 R 3 ' 

m i u t á n a tehete t lenségi n y o m a t é k mindig a sugár négyze téve l arányos. H a 
ez t összehasonl í t juk a Nap-egyenl í tőn kele tkező gravitációs gyorsulás ér tékével , 

akko r azt m o n d h a t j u k , hogy —— fak to r t n e m tek in tve a nehézségi gyorsulás 

В A A 
— , a centrifugális gyorsulás — = - szerint változik az időben. 

r0 + \a{t)dt 
о 
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E két f ü g g v é n y n e k a vá l tozásá t az 5. áb rábó l l á t h a t j u k , a m a feltételezés mel-
l e t t , hogy a(t) integrálközepe a vizsgált i d ő t a r t a m b a n á l l andó , azaz 

1 ? 
j a(l) dt = a — kons t . 

t "o 

Világos, hogy A — а В > 0 esetében lesz olyan t1 i d ő p o n t , amikor a N a p 
egyenl í tő jén a tömegekre h a t ó vonzás és a centr i fugál is gyorsulás egymássa l 

egyenlő. Ezzel a Nap t ö m e g é n e k egy része sú ly ta l anná v á l i k , leválhat a N a p r ó l 
és tőle függe t l en keringésbe kezdhe t . A leváláskor a N a p sugara csökken és 
be lá tha tó , h o g y az ú j Nap-egyen l í tőn a centr i fugál is erő k i s ebb , a t ömegvonzás 
pedig n a g y o b b lesz, mint k i s zakadás e lőt t vo l t . Ennek köve tkez t ében az erők 
előbbi j á t é k a megi smét lődhe t ik . Az ábra szerint a k i szakadáshoz szükséges 
i d ő t a r t a m o k időben mind hosszabbak és hosszabbak lesznek és adot t k i szaka-
dás u tán a je lenség már t ö b b é nem ismét lődik meg. 

A vázo l t mechan izmusbó l magától é r te tődően köve tkez ik , hogy a boly-
gók pá lyá inak s íkja egybeesik a Nap egyenl í tő jének s í k j á v a l és egymás pá lya -
s íkja ival . De az is köve tkez ik , hogy a p á l y á k közel kör a l a k ú a k lesznek és a 
keringési i r á n y o k megegyeznek a Nap fo rgás i i r ányáva l , megfelelően az első 
tö rvényszerűség-csopor tnak . A bolygók t ö m e g e csupán csekély tör t része lehe t 
a Nap t ömegének . 

A k i s z a k a d t tömegek p á l y á j á t az fRn= ßn egyenle t szabályozza, ahol 
— mint f e l j ebb eml í te t tük — ßn á l landó. 

5. ábra. A tömegvonzás és a centr i fugál is e rő alakulása a N a p egyenl í tőjén 
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Mivel y == — , fe l í rható a következő egyen le t : 

r n _ Rn_ 

tn t 

Rn jelöli a bolygó pá lyasuga rá t jelenleg, rn pedig a tn i dőpon tban , azaz a k i -
szakadás p i l l ana t ában . Azonban rn = r0 -(- a í n , t ehá t 

Rn=\-° +« 
tn 

Ha megnézzük az 5. áb ra kiszakadási d i a g r a m j á t és az egyes bolygók t ö m e g é t 
is t ek in t e tbe vesszük, akkor az egyes tn é r t ékek durva közelítéssel az előző 
é r t éknek a kétszeresét teszik ki, azaz közel í tésben tn = 2"t0 , t ehá t 

Rn = 
2 "tn 

t = — +D 
2" 

megegyezésben A B O D E — T I T I U S t ö rvénnye l . 
A N a p hőmérsékle te kezde tben nem ke l le t t t ú l zo t t an nagy legyen. A t é r -

fogatnövekedéssel j á r ó plaszt ikus deformáció roppan t nagymére tű ene rg iák 
hővé a laku lásá t v o n t a maga u t á n . A nagy hőenergia m i a t t keletkező n a g y hő-
mérséklet b iz tos í to t t a a Naprendszer t ö m e g é n e k olvadt á l l apo tá t . E b b e n az 
á l l apo tban azonban a legfelső részek az óriási gravi tációs vonzás köve tkez t ében 
erősen szé tkü lönül tek , és bizonyos keveredés t csak a keletkező konvekc iós 
á r amok o k o z h a t t a k . Ezér t az előbb ke le tkeze t t bolygók sűrűsége á l t a l á b a n 
kisebb kell legyen, mer t a felszínen mindig a viszonylag könnyebb a n y a g o k 
he lyezkedtek el. Minden kiszakadás az á t lagsűrűséget is, de a Nap fe lü le tén 
levő anyagok sűrűségét is növel te . Miután a f e n t i mechan izmus szerint a be l ső 
bolygók később szüle t tek , sűrűségük á t l agban is nagyobb kell legyen. 

A korább i időkben kele tkezet t külső bolygók n a g y o b b tömegekkel sza-
t x 

k a d t a k ki. Ezeknek keletkezése idejében az J = — ö s s z e f ü g g é s b e n a t még elég 

kicsiny vo l t . 
í g y a most vázo l t m a g y a r á z a t a k o r á b b a n ke le tkeze t t , t ehá t kü l ső és 

nagyobb tömegű bolygókra is a lka lmazha tó . A külső bo lygóknak ezért v i s zony -
lag sok ho ld juk v a n , míg a később ke le tkeze t t belső bo lygóknak e g y á l t a l á n 
nincs, v a g y legfel jebb kevés ho ld juk v a n . Az u tóbb iak keletkezésekor u g y a n i s 
az г X 

J — egyenle tben t már olyan nagy vol t , hogy a fen t i elv szerint a k i s z a k a -

dás nem t u d o t t l é t re jönn i . 
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Világos, h a a holdak u g y a n ú g y ke le tkez tek , mint a bolygók, akkor u g y a n -
azoka t a tö rvényszerűségeke t is kell m u t a s s á k . Tehát szükségszerű köve tkez-
m é n y e a m a g y a r á z a t n a k az is, hogy a h o l d a k keringési s ík j a összeesik boly-
gó juk egyenl í tő jével , t ömegük lényegtelen a bolygó tömegéhez képes t . 

De h o g y a n m a g y a r á z h a t ó az, hogy m í g a bolygók m i n d egy i r á n y b a n 
keringenek, a d d i g a holdak k ö z ö t t vannak r e t r o g r á d , t ehá t ellenkező i r á n y b a n 
ker ingő tagok i s ? 

0 . J . S M I D T és N. N. P A R I J S Z K I J a k a p t á c i ó elméletének kidolgozásánál 
k i m u t a t t á k , h o g y ha adot t P 0 t ö m e g körül ke r ing egy kisebb P1 tes t és a n n a k 

közelében megfe le lő időben e lmegy egy P 2 , a k k o r lé t re jöhet o lyan pe r tu rbác ió , 
h o g y a P x t ö m e g kiszabadul P 0 körüli p á l y á j á r ó l és ha je len van a közelben 
egy P 3 bolygó, akkor annak a vonzáskörébe kerü lhe t . Világos, hogy a más ik 
á l t a l befogot t h o l d re t rográd lesz, s t e rmésze tesen ki fog ü tn i a pá lyák eloszlá-
sából . K e z d e t b e n pedig éppen az volt a he lyze t , hogy az egyes bo lygók és 
ho ld ja ik igen köze l vol tak egymáshoz , t e h á t a f en t i pe r tu rbác iónak és befogás-
n a k igen n a g y vo l t a valószínűsége (6. áb ra ) . A Szaturnusz és a Ju p i t e r tömege i 
közö t t fennál ló a r á n y is va lósz ínűvé teszi, h o g y míg a J u p i t e r elfogott h á r m a t 
a Szaturnusz h o d j a i közül, a d d i g a Sza tu rnusz legfeljebb egyet t u d o t t elcsípni 
s valószínű, h o g y azt is az Uranusz tó l v e t t e el (7. ábra) . 

Külön érdekességet j e l e n t ebből a szempontbó l a P l u t o és a N e p t u n 
pé ldá ja . 

L ITTLETON ugyanis a P l u t o p á l y a a d a t a i b ó l arra a köve tkez te tés re j u t o t t , 
hogy a P lu to eredeti leg a N e p t u n holdja l e h e t e t t . Ha fe l té te lezhetnénk, egy a 
N e p t u n n á l ö r e g e b b bolygót, amelyet je lenleg még nem i smerünk , a k k o r az 
kezde tben t é n y l e g l é t r ehozha to t t olyan pe r tu rbác ió t , amelynek köve tkez tében 
a P lu to k ike rü l t a Neptun vonzóköréből s a N a p körüli pá lyá r a kényszerü l t , 
míg a N e p t u n befog ta ennek egy hold já t (8. ábra) . 

Külön é rdekes kérdés a Föld h o l d j á n a k a kérdése. A Föld he lyze te , a 
Hold tömege, tengelykörül i forgása mind a r r a u ta lnak , hogy i t t nem a szó 

6. ábra. Három test egymásrahatása 
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szoros ér te lmében v e t t holdról v a n szó, amely a Földből ke le tkezet t vo lna , 
hanem a Hold és a F ö l d közel e g y ü t t ke le tkeztek s a Föld b e f o g t a iker tes t -
véré t . 

H á t r a lenne m é g az impu lzusnyomaték eloszlásának kérdése . Miu t án 
az egész elmélet é p p e n az i m p u l z u s n y o m a t é k o k összegének á l l andóságára 

7. ábra. A r e t r o g r á d holdak l é t r e j ö t t e 

} LjbX-bolygó 

8. ábra. A P l u t o p á l y á j á n a k k ia l aku lása 

volt a lapozva , így semmiféle e l l en tmondásunk nincsen. Ha meggondol juk , 
hogy az egyes bolygók k i szakadásakor mindig kizárólag a legnagyobb fa j lagos 
impulzusnyomaték é r t ékke l rendelkező tömegek v á l t a k le a Napról , szemléle-
tessé vá l ik , hogy m i é r t van a Naprendsze r i m p u l z u s n y o m a t é k á n a k zöme a 
bo lygókban . 

A f en t i elméletből azonban az is következik , hogy a csillagok v i l ágában 
a Naprendszerhez ha son ló rendszerek a gyakor ibbak és nem a magános csil-
lagok. E z t az ál l í tás t a technika m a i eszközeivel még igen nehéz igazolni . 

1 0 VI. Osztály Közleményei XXVII/1—2. 



146 EGYED LÁSZLÓ 

Kétségtelen azonban , hogy a csillagászok m a g u k is m i n d i n k á b b h a j l a n a k ar ra 
a következ te tés re , hogy valószínűleg t ö b b a bolygókkal rendelkező csillag-
rendszer, m i n t azt néhány évt izeddel ezelőt t elképzelték. 

Talán a gravitációs gyorsulás mérhe te t l enü l nagy ér téke kezde tben 
megakadá lyoz t a a rad ioak t ív bomlás megindulásá t és esetleg ez l ehe t az oka 
annak is, h o g y a rad ioak t ív bomlásból s z á m í t o t t Föld életkor és a gravi tációs 
ál landóból s z á m í t o t t i dőpa ramé te r oly jó l egyezik. 

Bár m é g egy csomó részlet kidolgozásra vár , v a g y v i t a t h a t ó , a fent i el-
méletnek mégis előnye az, hogy a Naprendsze r minden in t imi t á sá ra egységes 
és kézenfekvő m a g y a r á z a t o t ad . 

Lássuk azonban még ennek az e lméle tnek a Föld k ia laku lásá ra és szer-
kezetére . v o n a t k o z ó fö ld tan i és geofizikai köve tkezményei t , fe l té te lezvén 
most már a D I R A C — G I L B E R T egyenlet érvényességét . 

A F ö l d e t alkotó t ömeg szerkezetét a Napból való kiválás p i l l ana t ában 
egyedül és k izárólag a belse jében ura lkodó nyomások s az ennek köve tkez tében 
keletkező n a g y n y o m á s ú fázisok h a t á r o z t á k meg. A n a g y n y o m á s ú fázisok 
száma t ö b b vo l t mint ma , hiszen az á t lagsűrűség kezde tben a mai 5,52 helyet t 
mintegy 35 g c m ~ 3 vol t . A Fö ld a n y a g á n a k csupán a legfelsőbb, m i n t e g y 150— 
200 km-es része volt a k ö p e n y mai fáz i sá l l apo tában . E n n e k ped ig olvadt 
á l lapotban ke l le t t lennie, m e r t a k ivá lásná l kele tkező deformáló e rők akkora 
hőt t e rme lhe t t ek , hogy szi lárd ál lapot ese tében is megolvad t vo lna . Az a l a t t a 
levő t ömegek nagyobb n y o m á s ú degenerációs fáz i sokban vol tak s így sűrűsé-
gük is n a g y o b b volt . A Fö ld belsejében t e h á t a sűrűség szerinti különbségek 
nem va lamifé le differenciáció köve tkezményeképpen , hanem a n y o m á s ha tá-
sára j ö t t e k lé t re , mert ez hoz ta létre a d o t t mélységben az e g y ú t t a l nagyobb 
sűrűséggel is je lentkező n a g y n y o m á s ú fáz i soka t . E fázisok közül degeneráció-

9. ábra. A Fö ld sze rkeze te j e l en leg és szüle tése p i l l a n a t á b a n 



A FÖLD DINAMIKÁJA ÉS KIALAKULÁSA 147 

mentes á l l a p o t b a n csupán a viszonylag v é k o n y o lvadéká l l apo tban levő köpeny 
vo l t . 

A Föld át lagos összetételét képviselő köpeny anyaga azonban igen erős 
gravi tációs t é r b e kerül t . K é t okból vo l t igen nagy a Földön a t ömegvonzás : 
egyrészt a m i n t e g y fele a k k o r a sugarú F ö l d felszínén, ha el is t e k i n t e n é n k a 
D I R A C — G I L B E R T egyenlet érvényességétől , akkor is legalább négyszer akkora 

t 
kellet t legyen a nehézségi erő . De k e z d e t b e n az J = egyenle tben a í kicsiny 

vol t s így n a g y gravi tációs e g y ü t t h a t ó mel le t t akár t öbb ezerszeres g-vel is 
s z á m o l h a t u n k . A köpeny anyaga t e h á t be lekerül t egy természetes cen t r i fu -
gába s így legalábbis a n n a k felső részében igen h a t h a t ó s dif ferenciálódás 
j öhe t e t t l é t re . 

E differenciálódás e r e d m é n y e k é p p e n a legfelső részen a s a v a n y ú , kvarc -
b a n gazdag, ez a la t t a báz isosabb részek he lyezkedtek el. Az egész fe le t t pedig 
sorban vízgőz, nehezebb gázkeverékek, m a j d a k ö n n y e b b gázok köve tkez t ek . 
A gravi tációs t é r tehát a Földe t je l lemző á t l agmagmábó l k i a l ak í to t t a az első 
légkört , v í zkö r t , az egész Földet körülöle lő s a v a n y ú b b kérget , s az ez a l a t t 
elhelyezkedő bázisos és ul t rabázisos r é t egeke t . 

Az expanz ió azonban a D I R A C — G I L B E R T egyenlet érvényessége m i a t t 
az első p i l l ana t tó l f o l y a m a t b a n volt . A m í g azonban a kezdet i k ö p e n y vas tag-
sága 150 — 200 km vol t , add ig az á t a l aku l á sbó l származó ú j k ö p e n y a n y a g 
néhány m m - t vagy legfel jebb néhány c m - t t e t t ki évenkén t . U g y a n a k k o r a gra-

t x 

vitáeió a t növekedésével az J — — összefüggés m i a t t r o h a m o s a n csökken t . 

A köpeny a l a t t i rész á ta laku lásából s z á r m a z ó a n y a g kezde tben t e h á t erős 
gravitációs t é r b e n még erélyesen d i f fe renciá lódot t , de ez a fo lyama t igen ,hamar 
elcsendesült s a későbbi á ta lakulásból s z á r m a z ó köpeny-anyag lényeges diffe-
renciálódást m á r nem szenvede t t . A n y a g i összetétele t e h á t a nem degenerál t 
anyagú Fö ld átlagos összetételének felel meg. 

Ha a z o n b a n f igye lembe vesszük, h o g y ebből az át lagból a laku l t ki az 
első légkör és vízkör a n y a g a , a felső részeiben s a v a n y ú s csak alsóbb részeiben 
bázisos kéreg , akkor az á t lagos összetételről azt kell k ö v e t k e z t e t n ü n k , hogy 
annak k i sebb a bázici tása , min t a ké reg alsó részének és még k isebb, min t a 
kéreg a l a t t közvet lenül elhelyezkedő t ö m e g e k bázic i tása . De e g y ú t t a l az is 
következik , hogy a k ö p e n y n e k ez a része sokkal d ú s a b b gázokban és vízgőz-
ben, á l t a l á b a n illékony összetevőkben, m i n t a kéreg és a közvet len a l a t t a el-
helyezkedő tömegek. Mindez pedig m a g á v a l v o n j a azt is, hogy a felszíni 
nyomás ra v o n a t k o z t a t o t t sűrűsége is k i s e b b . 

A bázici tással nő a sűrűség és n ő a szeizmikus hu l lámok sebessége. 
A fenti megá l l ap í t á soka t graf ikusan a 10a ábra szerint á b r á z o l h a t j u k . 
De a nyomássa l nő a sűrűség és a sebesség is (10b áb ra , s zagga to t t 
vonal ) . 

10* 
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E három görbe közül a legkönnyebben a sebességet e l lenőr izhet jük , 
mert a görbe szerint a földrengéshullámok sebességében helyi minimum m u t a t -
kozik. Az ilyen m i n i m u m a rugalmas hul lámok törvényei szerint c sa to rná t 
jelent, amely az ide bekerülő hul lámok energiáinak jó részét nem engedi k i 
magából. I lyen csatorna létezéséről t u d u n k . Ez a GuTENBERG-féle c sa to rna , 
amelyet G U T E N B E R G [1953] te rmikus okokkal magyarázo t t , míg a f e n t i 
meggondolások a lap ján ennek kialakulása természetes, csakhogy anyagi fel-
építés a l ap ján jön létre. E l lehet-e dönteni , hogy melyik felel meg a va lóságnak? 

S I в ив 

tényleges nyomásnál 

10. ábra. A F ö l d e t a lko tó a n y a g o k 
a ) b á z i c i t á s á n a k v á l t o z á s a a mélységge l 

b) sű rűségének , i l le tve sebességének vá l tozása a mélységgel 1 a t m n y o m á s n á l ( fo ly tonos v o n a l ) 
és a t é n y l e g e s n y o m á s rtiellett ( s z a g g a t o t t vona l ) 

Ha a GuTENBERG-csatorna t e rmikus okokkal magyarázható , a k k o r 
annak mélységét elsősorban az izoterm felületek ha tározzák meg. Ezek pedig 
— hacsak konvekciós á r a m o k létezését nem tételezzük fel — rendkívül érzé-
kenyek a mélységre s legközelebb a nívófelületekhez állnak. Mélységük t e h á t 
csaknem állandó kell legyen. Ha viszont a GuTENBERG-csatorna a fenti köve t -
keztetések a lap ján anyag i okokkal magyarázha tó , akkor a D I R A C — G I L B E R T 

egyenlet m i a t t az expanzió is megvan s az expanzióból származó kéreg- és 
köpenykivékonyodások egyút ta l lényegesen megvá l toz t a t j ák a GuTENBERG-
csatorna helyzetét és mélységét is. 

Ú j a b b a n V E S A N E N , N U R M I A és P O R K K A dolgozott ki a GuTENBERG-
csatorna mélységének meghatározására ú j módszert s e módszer segítségével 
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néhány helyen megha tá roz ták a GuTENBERG-csatorna mélységét . Ada t a ik 
a következők: 

A Pamir ra v o n a t k o z t a t v a pedig a mélység szóbeli közlés szerint 150 km-nek 
adódot t . 

Ezek az adatok pedig éppen a mi eredményünket támasztják alá, azaz 
azt, hogy a GuTENBERG-csatorna az anyagi felépítés következménye. 

A földköpenynek a GuTENBERG-csatorna alatti részeinek anyagi össze-
tételére elméletileg az következik, hogy az intermedier, talán diorit-andezit 
összetételhez hasonló, vízgőzben, gázokban és illékony anyagokban igen 
gazdag anyag. Mi ennek a földtani-tektonikai következménye? 

Ismeretes , hogy a Csendes-óceán pa r tv idékének egy része mentén, de az 
alpi orogén mentén is igen nagy mélységekig lehúzódó földrengéses sáv je lent-
kezik. Ugyanakkor ezeket a mély sebhelyeket jelző földrengéssávokat egy 
andezites vulkanikus öv kíséri. Jelenleg mindenü t t , ahol andezites vulkánosság 
jelentkezik, vele együ t t j á rnak a he lyenként 700 km mélységig keletkező 
mélyrengések. Az a l a p j á b a n bazaltos jellegű vulkáni te rü le tek környékén 
legfeljebb 70 km mélységig észlelhetők csak földrengések. Míg azonban a 
bazaltos vulkánosság gőzökben és gázokban viszonylag szegénynek mondha tó , 
addig az andezites vulkánosságra egyenesen jellemző a nagy mennyiségű 
vízgőz- és gáz-erupció. 

Ez a f en t i e redményből kézenfekvően ér telmezhető, mer t a he lyenként 
700 km-ig lehúzódó felszakadások, fel lazulások mentén közvetlen összekötte-
tés nyílik a nagy mélységben levő gőzökben és gázokban gazdag anyagtömegek-
hez, amelyek mozgékonyságuknál fogva a fellazult részek mentén a nyomás-
csökkenés m i a t t megcsapolódnak és felfelé törekszenek. I t t nagy hőmérsék-
letüknél fogva kimossák, feloldják és felolvaszt ják az érintkező ré tegeket , 
amelyek mélyebben intermedierek, andezi tesek. Az olvadék mindinkább a fel-
szín felé törekszik, s k ia lak í t ja a törésrendszerek mentén felszínre kerülő 
savanyú és intermedier vulkánosság magmafészkei t a maga erélyes i l lóanyag 
t a r t a l m á v a l . A felfelé nyomódó olvadéktömeg a t ranszvapor izá l t tömegekből 
nagyobb mennyiségű nyomelemet dús í t fel. Ezér t van, hogy az andezites 
te rü le tek á l ta lában bizonyos ércekben gazdagabbak . 

Ezzel szemben a köpeny legfelsőbb részében kia lakul t bazaltos vu lká-
nosság é rcekben á l ta lában szegény. 

A fent i mechan izmus t nemcsak a Földre , h a n e m a Holdra is á t v i h e t j ü k . 
A Hold egyidős a Földdel, és a Föld Hold-rendszer egy ket tős bolygó. A D I R A C -

G I L B E R T egyenlet és a RAMSEY-fé le e redmények értelmében a Holdon jóva l 
vas tagabb kellet t legyen az egyidejű köpeny , min t a Földön. A kezdeti diffe-

Alaszka 
Észak - Japán 
Tonga  
Dél-Amerika 

45 k m 
80 k m 
95 km 

120 k m . 
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renciáció t e h á t sokkal v a s t a g a b b részt kel le t t ér intsen, így a Hold „kon t inen -
tális k é r g é n e k " v a s t a g a b b n a k kell lennie a Föld kon t inen tá l i s kérgénél . 
Ha ez így v a n , akkor a Hold és Föld h ipszomet r ikus görbé jében az erózió-
mentes kon t inen tá l i s és óceáni sz int közö t t i különbségek n a g y o b b a k kell 
legyenek a Holdon, min t a Földön. Va lóban , J O K S C H v izsgála ta i szer int A Hol-
don ez a sz intkülönbség min tegy 7,9 k m . Ha ezt eróziómentes á l l apo t ra a 
Földre k i s z á m í t j u k , akkor ezzel szemben sz in tkü lönbségként 5,6 k m - t k a p u n k . 
Ez pedig megfelel az e lméle tnek . De a dif ferenciációnál felfelé á r amló gázok 
mennyiségének is egy v a s t a g a b b k ö p e n y esetében lényegesen n a g y o b b n a k 
kellett l ennie . És t a l án i t t rejlik a Hold -k rá te rek kele tkezésének a t i t k a . 
Egy g á z o k b a n messze gazdagabb differenciálódó m a g m a a felszínen ú g y 
szilárdul meg , mint a kelő tész ta . De az első megszi lárdulás u t á n is a 
tovább i buboréksze rű fe l szakadás t a fe lhalmozódó gáz robbanássze rűen biz-
tos í t ja s ezér t helyezkednek el oly k i fogás ta lanu l a BALDWIN-féle r o b b a n á s i 
görbe m e n t é n a különböző robbanás i k r á t e r e k és a Hold-krá te rek . A Hold- , ,Ter-
r á k " k r á t e r e i t ehá t az erősen gázos és n a g y m é r e t ű gázu tánpó t l ássa l rendel-
kező differenciálódó s a v a n y ú b b kéreg robbanássze rűen szé t szakad t sebhelyei . 
A „ M a r i á k " viszont a későbbi expanzió fo ly tán lé t re jövő fe l szakadások . 

A k ö p e n y k ia laku lásának mechan izmusábó l az is köve tkeze t t , hogy 
lé t re jö t t az első légkör és az első v ízkör is. A vízkör t e h á t legalább 8 0 % - b a n 
nem f o l y a m a t o s a n j ö t t l é t re a magmat i zmus -vu lkan izmussa l felszínre kerü lő 
juvenil is vízgőzből, h a n e m az első k ö p e n y differenciációja fo ly tán . E n n e k pedig 
geológiailag nagy je lentősége van . Az erózió a Föld felszínén csak o t t é rvénye-
sül, ahol a kéreg és a kőze tek a tengerv íz sz int je fe le t t v a n n a k , m i u t á n a t en-
gervíz — n e m tek in tve a sokka l kisebb kémia i eróziókat —, megvédi a pusz t í tó erők 
mechanika i ha tásá tó l a ké rge t . A k e z d e t b e n sokkal k isebb fe lüle tű e x p a n d á l ó 
Földön a v ízkör teljesen bebo r í t o t t a a felszínt s az erózió akkor l éphe t e t t csak 
működésbe , amikor már az első csúcsok kezd tek k iemelkedni . Va lóban , a t ö b b 
min t négy mill iárd éves Fö ldön a legrégibb metamorf kőzetek min t egy 3 — 3,5 
milliárd évesek . Ez pedig az t jelenti , hogy kb . 3 — 3,5 mill iárd évvel ezelőt t re 
nő t t meg anny i r a a Föld felülete, hogy a kéreg egyes részei k i eme lkedhe t t ek 
a tengersz int fölé s e l indu lha to t t az első lepusztulás . Ebbő l a t énybő l k i indulva 
A . H O L M E S megkísérelte az évi sugárnövekedés é r t éké t megha tá rozn i s az t 
0,4 mm/év -nek ta lá l ta . E z pedig nagyságrendi leg egyezik a más ú t o n megálla-
p í to t t sugárnövekedés i é r tékkel . 

U g y a n e z a mechan izmus teszi i n d o k o l t t á azt is, hogy mié r t növekszik a 
lepusztulás mér téke a fö ld tö r t éne t f o l y a m á n . Világos, hogy ha a Föld t é r foga t -
növekedése köve tkez tében a felszín növeksz ik s a t engerek sz in t je csökken, 
akkor m i n d nagyobb és n a g y o b b kon t inen tá l i s t e rü le tek emelkednek ki belőle 
és vá lnak a lepusztulás m a r t a l é k á v á . 

* 
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A fent iekben megkísérel tem a m a k u t a t á s o k eredményeinek egy részét 
vázolni, amelyeket a Magyar Tudományos Akadémia t á m o g a t á s á v a l 1953 ó ta 
végez tem. Az anyag mére te mia t t a zonban csak a legutóbbi év eredményei t 
t u d t a m részletesebben tárgyalni . A m i k o r köszönete t mondok a Magyar Tudo-
mányos A k a d é m i á n a k a t á m o g a t á s é r t , teszem ezt azzal a jóleső és m e g n y u g t a t ó 
érzéssel, hogy bőkezűségét a j ö v ő b e n is élvezni fog ja a geof iz ikai k u t a t á s . 
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KORREFERÁTUM 

SZÁDECZKY-KARDOSS E L E M É R akadémikus 

Osz tá lyunk i m m á r második n a p j a foglalkozik a f ö l d t u d o m á n y o k kérdé-
seivel. A m i k o r a Föld fej lődésének k o r a i szakaszai t , keletkezését és mélyét 
— az a lagútép í tésben i s m e r t e l járáshoz hasonlóan — ké t el lentétes pontról , 
a geofizika és a geokémia oldaláról igyekszünk gondo la tban megközel í teni , 
egy l e g ú j a b b a n je lentkező ál talános szükségle tnek t e s z ü n k eleget. E z a dialek-
t ikus l á t á s m ó d szükséglete, amely t á r g y k ö r ü n k b e n m á r 1952-ben je len tkeze t t 
a Szovje t T u d o m á n y o s A k a d é m i a kozmológiai v i t á j á b a n , ahol a Fö ld eredete 
kérdésében az asz t ronómusok mellet t geofizikusok, geokémikusok, geológusok 
léptek so rompóba . U g y a n e n n e k a je lenségnek ú j a b b megnyi lvánulása i a 
Physics a n d Chemistry of t h e E a r t h c í m ű három éve megindul t könyvsoroza t 
és az ez é v b e n megindu l t Geophysik u n d Geologie с. fo lyói ra t . 

E g y e s kérdések t e l j e sen kü lönböző oldalról t ö r t é n t megközel í tésében 
máris összhang m u t a t k o z i k . I lyenek nagygyű lésünk geo-előadásai t a n ú s á g a 
szerint a haza i s zakemberek részéről fe j lesz te t t e lméle tek , a fö ld tágulás és a 
kőzetképződés migrációs- t ranszvapor izációs fej lődése kérdései . Másokban , 
különösen a Föld belsőbb részének összetételét illető régebbi ké rdésekben még 
nálunk is n a g y az e l len té t . Sikerül-e ezekben a ké rdésekben is egységes állás-
pont elérése, az ellenkező oldalról i n d u l t a lagút „ös sze lyukasz t á sa"? E z egyet-
len d ia lek t ikus szemléletű k u t a t ó e lő t t sem lehet kétséges és h i szem, hogy 
ehhez éppen a magyar geofizikai és geokémiai k u t a t á s ú j e redményeinek segít-
ségével j u t h a t u n k lényegesen előbbre. 

A fö ld tágulás i e lméle t a kon t inens - t áb lák eloszlásának kérdésé t , ezek 
assz immet r ikus elhelyezkedését , a Fö ld felülete húzásos szerkezeteinek nagy 
befolyásá t a legelegánsabban oldja meg . A most e lhangzo t t előadással pedig a 
N a p r e n d s z e r keletkezési kérdésében is fon tos je lentőséghez j u t o t t és legalább 
annyira h a t é k o n y n a k b izonyu lha t , m i n t a WEIZSÄCKER—KUIPER-elmélet. 

E h h e z egy p o n t b a n t a l á n m a g u n k is h o z z á j á r u l h a t u n k . A bolygók szár-
m a z t a t á s á b a n a tágulás i e lmélet eddigi a l ak ja a bo lygók a n y a g á n a k a Napból 
való levá lásából indul t k i és következő lépésként lényegileg a m á r kész bolygót 
ve t t e t e k i n t e t b e . M i n t h o g y a Nap-egyenl í tő gyűrűsze rű k i tü remlésének a 
bolygók gömbjévé való á ta laku lása i dőszaká t még n e m vizsgál ja , a r r a az ered-
ményre j u t , hogy a bo lygó anyaga kémia i lag azonos az eredeti Nap-egyenl í tő i 
k i türemlés anyagáva l . E z a megá l lap í tás szükségképpen odaveze t , hogy a 
bolygók, i l letve a Föld belsejének a n y a g a is lényegileg azonos a külső köpeny- | -
kércg -j- h idro- és a t m o s z f é r a át lagol t összetételével . 

Ha azonban a b o l y g ó k gömbbé tömörödésének , a Nap-egyenl í tő i gyűrű-
ből való á t a l a k u l á s á n a k , az akkréc iónak időszakát is t ek in t e tbe vesszük, úgy 
a bolygók belsejét i l le tően más e redményre j u t u n k . E k k o r ugyanis az akkréció 
közben a m é g laza bolygó (Föld) egész tömegére nézve bizonyos m é r v ű fa j sú ly 
szerinti differenciációval kell s zámolnunk és olyan model l t k a p u n k , amelyet 
a vasban gazdag m a g f e l e t t l assanként növekvő sz i l í c iumtar ta lom jellemez. 
Ebben a model lben a k ö p e n y sok száz km-es rádiusz- távolságon keresz tü l kvázi-
homogénnek t ek in the tő , a m i n t azt az e lőadásban idéze t t geofizikai e r edmények 
is t ük röz ik . E z esetben a régi vasmagos GobDSCHMiDT-féle és az ú j a b b homogén-
összetételes LODOCSNYIKOV—RAMSEY-féle szemlélet közt i e l l en tmondás lé-
nyegileg feloldódik, a vasmag-model l kváz i -vasmagossá , a homogén model l 
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pedig kvázi- l iomogén model lé vá l toz ik . Az i lyenszerű modellhez az első lépést 
1955-ben Geokémia c. k ö n y v e m b e n t e t t e m , megoldásáu l a két e lmélet -csoport 
közt i e l len té tnek . 

Erre kell k ö v e t k e z t e t n i akkor is, h a szemlélődéseinkben nem á l lunk meg 
a 4,1—4,5 mil l iárd éves ha t á rná l , h a n e m hangsú lyozva , hogy ez n e m abszolút 
kezdet , t e h á t nem va lamifé le „ t e r e m t é s " i dőpon t j a , számolunk az ezt megelőző 
fo lyama tok lehetőségével is. Ez ese tben ui. e lkerü lhe te t len szükségként a N a p 
maximál i s sűrűségű, t e h á t legkisebb t é r f o g a t ú á l l apo ta előtti l a zább , felol-
d o t t a b b gáz-, i l letve por -ha lmaz fe l tevéséhez j u t u n k , ami már a N a p tes tén 
belül is b izonyos f a j sú ly szerinti e lkülönülés fe l tevéséhez vezet , a t egnap i elő-
adásomban é r in t e t t m ó d o n . 

Azzal az elképzeléssel, hogy va laho l a Gu tenbe rg -csa to rna min tegy 
50 —150 km-es mélysége a l a t t , a kondr i tos -per ido t i tos övön tú l kissé s a v a n y ú b b 
és könnyeni l lókban is va lamive l gazdagabb öv köve tkez ik , éppen a t ransz-
vaporizációs elv a lap ján m a g u n k sem á l lunk szemben, fe l téve, hogy ezt időben 
vál tozó, mégpedig csökkenő s a v a n y ú s á g ú n a k és g á z t a r t a l m ú n a k t e k i n t j ü k . 
A mélyből fe l törő , kissé nedves m a g m a a t ranszvapor izác ió elve szerint u i . 
nedvesség ta r t a lmá t a l a s súbb fel törés közben á t a d j a a szomszédos kőzetek-
nek és így a kéreg m a g a s a b b részeiben már akár v iszonylag száraz , fe lhaj tó-
erő nélküli i n t r u z í v u m k é n t meg is r e k e d h e t . 

Ha azonban tú l n a g y könnyeni l ló t a r t a l m a t t u l a j d o n í t u n k a Gutenberg-
csa torna a l a t t i övnek, ú g y az már e l len tmondásos köve tkezményekhez vezet . 
A feltörésre a lka lmas tö réses övben u i . a mozgékony könnyeni l lók viszonylag 
fe lha lmozódnak . Ha t e h á t m á r az eredet i anyag könnyen i l lókban gazdag lenne, 
úgy a mélytöréses rendszer felett k ia lakuló gyúrődéses öv m a g m á i n a k víztar-
t a l m a olyan nagyra nőne , fe lha j tó ere je már k e z d e t b e n akkora lenne , hogy 
o t t a m a g m á n a k a kéregben való megrekedéséről , i n t r u z í v kőzetképződésről 
egyál ta lán n e m lehetne szó. Ezt pedig a kőze t t an i - fö ld tan i a d a t o k egyértel-
műen megcáfol ják , még akko r is, ha a könnyen i l lóknak a szomszéd kőzetekbe 
i rányuló j e l en tékeny t r anszvapor izác ió jáva l s zámolunk . Az előző dolgozatok-
b a n k i f e j t e t t egyéb meggondolások a l a p j á n is ennek a mély-övnek a víztar-
t a l m á t 1 — 2 % - n á l t ö b b r e nem becsü lhe t jük . 

A nagy mélységű s a v a n y ú b b a n y a g fe l tevésének egyébként igen figyelem-
re méltó geokémiai köve tkezménye i v a n n a k , amelyek közül i t t n é h á n y r a rövi-
den u t a l u n k . H a ilyen öv v a n a Föld mélyében , úgy a n n a k a mélytörési rendszer-
ben könnyeni l lókban meggazdagodo t t , m a g m á v á a l aku l t része az összes magma-
f a j t á k közül leginkább h idroandezi t -h idrodior i t m a g m á k összetételét közelíti 
meg. Ez ese tben ezeket a p r imer h i d r o m a g m a t e r m é k e k e t is m a g á b a n foglaló hipo-
m a g m a t i t kőzetosz tá ly jelentősége r endk ívü l n a g y m é r t é k b e n növeksz ik és a 
Föld külső övei egyik legfontosabb kőze tosz tá lyává vá l ik . 

A nagymélységi b idroandezi tes összetétel fe l tevése e l l en tmondásban 
állni látszik az ura lkodó kondr i tos me teor i tok u l t rabáz isos je l legével . Ezek 
részlegesen o lvad t á l l apo ta azonban U R E Y levezetésének szellemében a sziliká-
toknak a vas -magnéz iumoxidokná l n a g y o b b m é r v ú e lpárolgását teszi fel téte-
lezhetővé. Í g y pedig a kondr i t okná l kissé s a v a n y ú b b , bazal tos-h idroandezi tes 
anyagnak a Gutenberg-csa to rna a l a t t i jelenléte geokémiai lag sem k izá r t . 

Ha azonban a gyúrődés i övek vu lkan izmusa e rede t i v í z t a r t a l m á t túlsá-
gosan n a g y n a k té te lezzük fel, úgy a Föld-felszíni v izek összmennyisége az 
utolsó évmi l l iá rdban sem m a r a d h a t közel ál landó, a h o g y a n azt az előadás fel-
tételezi , h a n e m annak m é g most is j e l en tékeny m é r t é k b e n növekednie ke l l . 
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Ez a z o n b a n a t águ lás e lméletének egy ik fontos b i zony í t éká t , a vízzel bor í to t t 
ság csökkenésének a S Z T R A H O V és T E R M I E R - f é l e t é rképek a l a p j á n tö r t én t 
s zámsze rű levezetését döntené m e g , a lapvetően m e g v á l t o z t a t v a az abból 
a d ó d o t t évi tágulás i é r t éke t . Ez e se tben a tú lsó végletbe e s n é n k : a tágulás 
s z á m í t o t t mér téke t ú l kicsinek b i zonyu lna és az eddigi egyéb számí tásokkal 
való összhang fe lboru lna . 

A Föld-felület i v ízze l -bor í to t t ság mér tékének fokozatos csökkenése és 
ezzel a szárazföldi lepusz tu lás m é r v é n e k növekedése azt je lent i , hogy a föld-
t an i i dők fo lyamán az időegységre eső üledékképződés összege, va l amin t az 
időegységre eső ü ledékvas tagság növeked ik . U g y a n a k k o r növeked ik a tö rme-
lékes ü ledékképződés a r á n y a is a kémiai-biológiai ü ledékképződéshez képes t . 
I lyen a d a t o k eddig t u d o m á s o m sze r in t nincsenek, de a f o l y a m a t nem látszik 
l ehe te t l ennek és p o n t o s a b b t a n u l m á n y o z á s a k í v á n a t o s . 

H a t ek in t e tbe vesszük, hogy a Föld anyaga kezde tben szé tszór t á l lapotú 
és n a g y h i d r o g é n t a r t a l m ú volt , a k k o r azt kell m o n d a n u n k , hogy egyelőre 
legalábbis két fő t ényezőve l t u d u n k operálni a Fö ld képződésében. Ezek egyike 
a n a g y f o k ú migrációs anyagvesz teség , a másik ped ig a t águ lás . Kezde tben , 
az akkréc ió ( tömörülés) közben — m i n t az e lőbb is eml í t e t t em — fa j sú ly 
szer in t i d i f ferenciác iónak is végbe ke l le t t mennie , ahogyan az t a különböző 
e lméle tek , többek k ö z ö t t az egyik l egk ido lgozo t tabb Weizsácker-Kuiper-e lméle t 
is fe l té te lez i . A f a j s ú l y szerinti differenciáció i d e j é n kezde tben az akkréció 
köve tkez t ében még á l t a l ában növeksz ik bolygóink gömbje és a n n a k gravi tá-
ciós gyorsulási é r téke a kéreg sz in t j ében . 

A gravitációs differenciációs migráció közben a Föld eléri a maximál is 
gravi tác iós gyorsulás t . Ez az az á l l a p o t — a Fö ld életének m á s o d i k szakasza, 
amelyből E G Y E D professzor k i indu l , amelyben a Föld be lse jének a t o m j a i 
m á r degenerá lód tak a nagy nyomás köve tkez t ében . E k k o r a migrác ió már csak 
a külső övekből lehetséges és a migrác iós tömörülés többé-kevésbé egyensúlyba 
j u t a meginduló t águ l á s i f o l y a m a t t a l . 

Mi az oka a t á g i d á s i f o l y a m a t n a k ? Azt h iszem, hogy ezt a Gi lber t egyen-
le t től függe t lenül is le lehet veze tn i . A migrációs anyagvesz teség ugyanis 
odaveze t , hogy ezek a könnyeni l lók , amelyek eredet i leg a Fö ld bo lygó jának 
is n a g y o n nagy százalékos menny i ségé t t e t t ék ki , disszipációsan e l távoznak 
a Föld színéről, k ipáro lognak a v i l ágű rbe ; ezáltal a gömbbé t ö m ö r ö d ö t t bolygó 
be lse jében a nyomás j e l en tékenyen csökken. E n n e k megfelelően — függet lenül 
a még h ipo te t ikus Di rac—Gilber t - fe l fogás érvényességétől — meg kell indulnia 
a degenerá l t a tomok v i s szaa laku lásának , a t á g u l á s n a k . Két h a t á s küzd t e h á t : 
az anyagvesz teség , a m i zsugorodást e redményez , és a degeneráció csökkenése, 
ami t águ l á s r a t ö r e k v é s t je lent . E k é t erő k b . kiegyenlí t i e g y m á s t a Föld 
é le tének hosszú m á s o d i k s zakaszában . 

Most következik az az á l lapot , amikor a migráció t ú l n y o m ó része lefolyt , 
amikor t e h á t a migrációs anyagcsökkenés kevesebb , ekkor m i n d i n k á b b ural-
kodóvá , h a t é k o n n y á vál ik a n y o m á s á t a d á s időszükséglete köve tkez tében 
késedelmező tágu lás . Ez a Föld é le tének h a r m a d i k időszaka . Az t hiszem, 
E G Y E D professzor is fel tételezi a Wegener-e lméle t te l , hogy az At l an t i óceán 
keletkezésének erősebb megindulása a ka rbon-kor ra , t ehá t m i n t e g y 0,3 milli-
árd év re tehe tő . Az At lan t i -óceán azonban hozzávetőleg az összes óceánok-
nak 3 0 % - a . A Pac i f ikus-óceán v i szon t az összes óceánoknak k b . 50%-a , erre 
v iszont az eddigi e lméle t szerint n e m ennek megfelelő a r á n y b a n 0,5 mill iárd, 
h a n e m 4 milliárd év j u t n a , t ehá t sokka l több . 
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Ez e l l en tmondás volna a b b a n az ese tben , ha nem ál lna fenn i t t az előbb 
eml í t e t t hosszú második egyensúlyi időszak , amikor a t águ lás t a migrációs 
gázok e l távozása para l i zá l j a . A h a r m a d i k időszakban az orogenerisek 
növekvő hő- és gázleadás i szakasza iban ' a t ág idás ra kedvező per iódusok 
je len tkeznek . Az i l ló ta r ta lom csökkenése a Föld m a g j á t kevésbé össze-
n y o m h a t ó v á teszi . 

H a d d fe jezzem be azzal , hogy a g e o t u d o m á n y o k együ t tműködésének 
eddigi tényei már is u t a l n a k a geokémia és a geofizika együ t tműködésének 
h a t é k o n y s á g á r a . Azt h iszem, nagyon megnövel i a g e o t u d o m á n y fej lődési 
sebességét az, hogy összekapcsolódnak ezek a t u d o m á n y o k . 

HOZZÁSZÓLÁSOK 
B A R T A G Y Ö R G Y , a műszak i t u d o m á n y o k d o k t o r a 

E G Y E D László professzor már c saknem egy év t izede dolgozik elméleté-
nek mega lko tá sán , és m u n k á j a mindig ú j és mélyreha tó megá l lap í t ásokra vezet . 
Az a régi elgondolás, hogy a Föld kihűlése köve tkez tében összehúzódik, a 
szigorú kr i t ika i v izsgála to t nem bír ta el. A régi e lgondolás ugyanis a Földet 
úgy t e k i n t e t t e , min t egy — a kihűléskor va lóban összehúzódó — labora tó -
r i u m i f é m t e s t e t . A Föld belse jében u ra lkodó roppan t n y o m á s és hőmérsék le t 
köve tkez tében az o t t levő a n y a g azonban egészen más fel tételek k ö z ö t t van , 
m i n t a l a b o r a t ó r i u m b a n , a v iszonyok t e h á t összehasonl í tha ta t lanok. 

Az e lgondolásban re j lő t a r t h a t a t l a n e l l en tmondások mia t t a zsugorodási 
e lméle te t el ke l le t t ve tn i , sőt ellenkezőre kel let t v á l t o z t a t n i . Az ú j hipotézis 
a l a p j á n a jelenségek egész tömege vá l t m e g m a g y a r á z h a t ó v á , és az elgondolás 
a biológiától a geológián és a f iz ikán át a csillagászatig csaknem minden tudo-
m á n y á g a t é r in tő és je lentősen befolyásoló elméletté növekede t t . 

Az elgondolás egyik legfontosabb eredménye, hogy az eddig súlyos 
e l l en tmondásoka t t a r t a l m a z ó — és a geofizikusok részéről éppen ezért m á r el-
v e t e t t — Wegener-e lméle te t egyszerűen magyarázza , m e g a d j a a n n a k ener-
get ikus a l ap ja i t és ezen keresztül F ö l d ü n k fe j lődés tör téne tének igen sok ho-
mályos p o n t j á t t i sz tázza . E redménye i a l a p j á n az elgondolás már évekkel ezelőtt 
munkah ipo téz i sbő l á t fogó e lmélet té é r e t t . 

Vizsgál juk meg ennek az e lméletnek az a lap ja i t . A Föld anyaga a belse-
j ében ura lkodó t ö b b millió a tmoszféra n y o m á s a la t t degenerál t á l l a p o t b a n 
v a n . Ez az a n y a g lassan nem degenerá l t t á alakul á t , sűrűsége csökken, ezért 
k i t e r j ed és a Föld tágul . 

A degenerá l t ság megszűnését ké t fé leképpen m a g y a r á z h a t j u k . Először 
egyszerűen s ta t i sz t ika i a l apon azzal, hogy bizonyos n y o m á s o n az a t o m o k egy 
h á n y a d a az időegység a l a t t degenerál t á l lapotból degenerá la t l anba lép á t . 
A f o l y a m a t a r ad ioak t ív bomláshoz hason lóan ál landó és irreverzibil is . A másik 
m a g y a r á z a t pedig az, hogy a gravi tációs ál landó időbeli csökkenése m i a t t a 
nyomás a Föld belsejében csökken és az a n y a g ennek köve tkez tében a l a k u l á t . 
L á t h a t j u k , hogy a másod ik elgondolás t u l a j d o n k é p p e n a t e rmésze tben észlelt 
f o l y a m a t f iz ika i megokolása . 

E G Y E D professzor e lgondolásaiban eleinte az első feltevéssel é l t , a ter-
mészet i f o l y a m a t f iz ikai há t t e r ének v izsgá la tá ra csak az u tóbb i időben t é r t á t . 
Ezzel a v izsgá la t t a l nagyon súlyos elvi p r o b l é m á k a t v e t e t t fel . Fe lmerül ugyan-
is az a kérdés , hogy a gravi tációs á l landó az egész v i lágegye temben csökkenő 
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t endenc iá jú-e , v a g y pedig a je lenség csak a m i á l ta lunk megf igyelhető részére , 
a Naprendszer re , v a g y esetleg a T e j ú t r e n d s z e r r e ter jed-e k i . Az első e se tben 
f csökkenése ese t leg a v i lágegye tem tágu lásáva l hozható kapcso la tba . A m á -
sodik elgondolást viszont az t á m a s z t j a alá, h o g y ismeretesek olyan csillagok, 
amelyek a n y a g á n a k sűrűsége a mi részünkről i smer t anyagokéná l sok nagyság-
rendde l nagyobb . Fe l tehe tő , h o g y ezekben a csi l lagokban a gravi tációs á l l andó 
m é g igen nagy, és az anyag az óriási n y o m á s köve tkez tében nagyfokú dege-
nerá l t ságban v a n . H a pedig az i lyen anyagrendsze reknek s a j á t o s / - j ü k v a n , 
akko r a gravi tác iós állandó n e m c s a k a megf igye lés idejétől , hanem a he lyé tő l 
is függ, és a v i lágegye temben észlelhető anyag-energ iaá ta l aku lásokka l k a p -
csolatos. 

Különösen m é l y bep i l l an tás t tesz lehetővé a jelenségek m e c h a n i z m u s á b a 
az előadásnak N a p r e n d s z e r ü n k i m p u l z u s n y o m a t é k á n a k p r o b l é m á j á v a l f og -
lalkozó része. Az összes eddigi kozmogónia i e lméle tek ezen a kérdésen b u k t a k 
meg , illetve ezt a jelenséget n e m t u d t á k m a g y a r á z n i . Az elmélet fe lo ld ja az 
e l len tmondás t , s ezzel lényegesen hozzá já ru l a bolygórendszerek p r o b l é m a -
körének t i sz tázásához . Lehetséges, hogy a gravi tác iós á l l andó v á l t o z á s á n a k 
pon tosabb i s m e r e t é b e n a bo lygók k i s zakadásának időbeli eloszlását is m e g 
lehe t m a j d á l l ap í t an i ; vagy ellenkezőleg, a bo lygók k i s zakadásának i d ő p o n t -
j a ibó l p o n t o s a b b a n k ö v e t k e z t e t h e t ü n k az / vá l tozásá ra . 

Lá tha tó , h o g y az elgondolás f iz ikai v i l ágképünk a l a p j á i g ha to l , és s e m -
m i k é p p sem jövendö lhe tő m e g előre, hogy a meg ind í to t t g o n d o l a t f o l y a m a t 
mi lyen ha tássa l lesz annak t o v á b b i a laku lásá ra . 

A Föld t á g u l á s á n a k m á r eddig is számos f izikai b i zony í t éká t i s m e r j ü k 
és ezek a kü lönböző jól m é r h e t ő jelenségeket nagyságrendi leg helyesen m a -
gyarázzák . Vizsgá l juk meg, hogy az eddig i s m e r t érvek so roza ta az impulzus -
n y o m a t é k o k eloszlásának m a g y a r á z a t á n kívül milyen t o v á b b i érvekkel b ő v ü l t 
e b b e n az e lőadásban . Az elméletből , min t közvet len logikai köve te lmény 
veze the tő le a bo lygók nap t ávo l s ágá t leíró B O D E —TiTius-féle t a p a s z t a l a t i 
szabá ly . Hason lóképpen minden különösebb eről tetés né lkü l köve tkeznek az 
elméletből a bolygó- és holdrendszerek kü lönböző szabályosságai . É r d e k e s 
lenne a Hold kon t inen tá l i s és óceánikus je l legű te rü le te inek a rányábó l is 
megha tá rozn i , h o g y mennyive l lehe te t t a kele tkezéskor n a g y o b b a H o l d 
köpenyrésze a Földénél . Kü lönösen fontos a GuTENBERG-féle csa torna ki-
a laku lásának a m a g y a r á z a t a ; F ö l d ü n k k ö p e n y é n e k ez a közve t lenül m é r h e t ő 
s a j á t s ága az e lméle tnek erős t á m a s z a . 

Az e lméle tben a csil lagászat és geofizika érdekes kö lcsönha tásá t f igye l -
h e t j ü k meg. Ez n e m meglepő, hiszen a ké t t u d o m á n y á l t a l á b a n elég szoros 
kapcso la tban v a n egymással . Az egyik az égi tes tek, a m á s i k pedig a Fö ld 
jelenségeivel foglalkozik. A legkézenfekvőbb kapcsolat t e h á t o t t t a l á l h a t ó , 
hogy a Föld is az égitestek egy bizonyos c s o p o r t j á n a k a t a g j a és belső szer-
keze te ny i lvánva lóan rokonvonásoka t m u t a t a több i hasonló bolygóval . í g y 
az egyik t u d o m á n y megál lap í tása i t a lka lmazni lehet a más ik terüle tén , és 
v i szont . 

Érdekes megf igyeln i a t u d o m á n y o s f o g a l m a k á t a l a k u l á s á t és szerep-
cseré jé t a ké t t u d o m á n y p é l d á j á b a n . A F ö l d a l ak jának a kérdése a X V I I . 
században még te l j esen csi l lagászati p rob léma vol t . Igaz, h o g y abban az idő-
ben a t u d o m á n y o k még nem d i f fe renc iá lód tak annyira , m i n t ma . A X V I I . 
században a csi l lagászati i smere tek fe j lődésének nagy e redménye az v o l t , 
hogy kijelölte F ö l d ü n k valódi he lyé t a t e rmésze tben . 
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A Föld g o m b a l a k j á n a k fel ismerése m é g nem volt d ö n t ő e l l en té tben a 
geocen t r ikus szemlélet tel , de a gömb alak köve tkezménye inek vizsgálata óriási 
h a t á s ú gondo la t fo lyama to t i n d í t o t t meg, és k i i ndu lópon t j a le t t a t u d o m á n y -
t ö r t é n e l e m legfon tosabb szellemi f o r r a d a l m á n a k , K E P L E R , K O P E R N I K U S és 
G A L I L E I s zámára a koord iná ta rendsze r k ö z é p p o n t j á n a k áthelyezése a N a p b a 
nem vo l t sokkal t ö b b ésszerű egyszerűsí tésnél . A t r ansz fo rmác ió a szükség-
szerűség igényével akkor j e l en tkeze t t , amiko r a logikai a lapot a N E W T O N 
fe l i smer te gravi tác iós t ö rvény m e g a d t a . A X V I — X V I I . század h a t a l m a s gon-
d o l a t f o l y a m a t a t e h á t a csi l lagászatból i ndu l t ki és a f i z ikában k i a l a k í t o t t 
logikai a lapokon keresztül a Földdel kapcsola tos je lenségek helyes é r t e lme-
zésére veze t e t t . 

A geofizika az utolsó évszázadban igen nagy megfigyelési anyago t gyű j -
t ö t t és a Földdel kapcsola tos f o l y a m a t o k a t elég pontosan megismer te . Az elő-
a d á s b a n ha l lo t t e lmélet m e g a d j a ezeknek a f o l y a m a t o k n a k egységes k e r e t é t 
és a Földdel kapcsola tos je lenségek p o n t o s a b b megismerése ú t j á n a f i z ika i 
a l a p o k k i fe j tésével v isszahat a cs i l lagászatra és valóságos kozmogóniai el-
mé le t t é a lakul . 

E G Y E D professzor egy e l fe le j te t t , i l le tve kevéssé indoko l t f iz ikai elgon-
do lás t a lkalmaz a Földön megf igye lhe tő t águ lás i jelenségek m a g y a r á z a t á r a és 
ezen keresztül fe leletet kap N a p r e n d s z e r ü n k k ia lakulására és igen sok, F ö l d ü n k -
kel kapcsola tos jelenségre v o n a t k o z ó a n . A geofizika és a csillagászat kü lön-
böző te rü le te in észlelt je lenségek és összefüggések te rmésze tes és egyszerű 
m a g y a r á z a t a a r ra m u t a t , hogy az elgondolás a l ap já t képező gravi tációs á l landó-
csökkenés v a l ó b a n f iz ikai t é n y . 

Legyen s z a b a d kapcso lódnom egy kérdéshez, me lye t S Z Á D E C Z K Y -
K A R D O S S E lemér akadémikus t e g n a p is és m a is fe lve te t t . T i . arra , hogy egyes 
je lenségekből a Fö ld anyagi szerkezetének bizonyos inhomogen i t á sá ra lehet 
köve tkez te tn i . 

Régen i smere tes , hogy a Föld mágneses terének k ö z é p p o n t j a n e m esik 
egybe a fö ldgömb geometr iai k ö z é p p o n t j á v a l . Ez az excent r ic i tás nem csekély, 
alig k i m u t a t h a t ó jelenség, h a n e m mágneses mérésekkel jól k i m u t a t h a t ó fizi-
kai t é n y . A Föld mágneses k ö z é p p o n t j a a geometriai középpont tó l m i n t e g y 
350 k m távo l ságra fekszik Ausz t rá l ia i r á n y á b a n . Ha a Fö lde t teljesen homogén-
nek t e k i n t j ü k , akko r ezt az excent r ic i t ás t semmivel sem t u d j u k m a g y a r á z n i . 
Az excent r ic i tás pedig mérésekkel megá l l ap í tha tó f iz ikai t é n y , t ehá t e lgondo-
l á sa inkban fe l té t lenül t ek in te t t e l kell rá l ennünk . 

Ebbő l l á t h a t ó , hogy a geofizika más jelenségei is a l á t á m a s z t j á k a z t az 
e lgondolás t , hogy a Föld anyag i összetétele n e m teljesen homogén, hanem b e n n e 
igen n a g y m é r e t ű inhomogen i t á sok is észlelhetők." 

Meg kell m é g m o n d a n o m , t u d o m á n y t ö r t é n e t i l e g igen érdekes, h o g y a 
geof iz ika , min t a lka lmazo t t t u d o m á n y , v i s szaha to t t a f i z iká ra és a csillagá-
s z a t r a és a n n a k a lap ja i t befolyásolva az egész ember iség gondolkodására 
ha t á s sa l lehet . R e m é l j ü k , hogy az elmélet t o v á b b i fej lődésével nap rendsze rünk 
k i a l aku l á sának p rob lémái is te l jes megoldás t nyernek. (Taps . ) 

R E N N E R J Á N O S , a m ű s z a k i t u d o m á n y o k d o k t o r a 

E G Y E D professzor m á r t ö b b év óta foglalkozik a Föld belső szerkezetének 
kérdésével , és ennek n y o m á n a laku l t ki az a felfogása, hogy Földünk t é r f o g a t a 
növeked ik . A növekedés mér t éké re többfé le meggondolásból , kü lönböző fizi-
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kai jelenségek figyelembevételével, energetikai számításokból ugyanazt a 
nagyságrendet kapta, mégpedig a sugárnak kb. fél milliméternyi évenkénti 
növekedését. 

Jelen e lőadásában a kont inentál is te rü le tek vízzel bor í to t t ságának 
mértékéből köve tkez te t e t t a t águlás nagyságrendjére , és i t t is hasonló ered-
ményhez j u t o t t . A Föld té r foga tnövekedésének felismerésével pá rhuzamosan 
kereste a je lenség m a g y a r á z a t á t , és egyú t t a l kidolgozta ennek következmé-
nyei t a földkéreg kialakulása és a hegységképződés mechanizmusa t ek in t e t ében . 
Fontos az a megál lapí tása , hogy a fö ldmagban, a maghé jban és a köpenyben az 
anyag különböző fázisokban v a n , és az a n y a g a belső instabil is fázisból ugrás-
szerűen megy á t a külső stabil is ál lapotba, a m i sűrűségcsökkenéssel j á r e g y ü t t . 

Ezzel kapcsolatban jutot t bizonyos ellentmondáshoz. Magyarázatot 
kellett találnia arra, hogy a fázisátmenetet létrehozó kritikus nyomás felü-
lete miért nyomul egyre beljebb a Föld középpontja felé. S e ponton nagy 
jelentőségű volt az a felismerése, hogy DiRACnak és GiLBERTnek a gravitációs 
együttható időbeli csökkenésére vonatkozó elmélete magyarázatot tud adni a 
kritikus nyomás felületének befelé tolódására. 

Ezzel kapcsolatban arra kívánok rámutatni, hogy a gravitációs együtt-
hatónak e feltételezett időbeli változása nem jelenti az anyagi minőségtől 
való függetlenség elvének a feladását. A gravitációs együttható D I R A C — G I L -
B E R T elmélete szerint az időparaméter függvénye, de adott epochában minden 
anyagra ugyanakkora értékű, tehát továbbra is érvényes az ekvivalencia elve. 

Mindenesetre az elmélet következményeinek a továbbfej lesztésével még 
bizonyos k v a n t i t a t í v következtetéseket is le lehet vonni . E G Y E D professzor-
n a k ez a fel ismerése kétségkívül merész vo l t , mert hiszen D I R A C felfogása 
évtizedeken keresz tü l egyál ta lán nem volt e l fogadható, a f izikusok te l jesen 
elvetet ték, és csak a legutóbbi években éppen G I L B E R T munká la t a i n y o m á n 
sikerült ezt egybehangolni az i smer t fizikai té telekkel . 

E G Y E D professzor a gravi tációs e g y ü t t h a t ó vál tozásából további nagy 
jelentőségű következte téseket v o n t le a Naprendszer kia lakulására vona tkozó-
lag . H a t á r o z o t t a n elveti a Smidt-féle kap tác iós elméletet , és a bolygókat a 
Napból s z á r m a z t a t j a . A Dirac — Gilbert-féle összefüggésből vezeti le a perio-
d ikus anyagleszakadás elméletét és megmagyarázza azt a t é n y t , hogy a Nap-
rendszer impu lzusnyomatéká t nagyrészt a bolygók impulzusnyomatéka 
határozza meg. 

E G Y E D professzornak az elmúlt év t izedben kidolgozott t udományos 
elmélete a Föld belső felépítéséről igen je lentős kiegészítést nyer t mai előadá-
sában . Minden megállapí tása egységes, logikus rendszert a lkot , és elmélete az 
ál talános geofizika szakterüle tén bizonyára tovább i ér tékes e redményekhez 
fog vezetni. 

E G Y E D L Á S Z L Ó l e v . t ag vá l a sza 

Először szere tnék néhány részletre u t a ln i a magma i l lóanyag ta r ta lmát 
illetőleg. A F ö l d felszínén jelenleg a n y o m á s t durván egy a tmoszférának 
vesszük fel. Az eredeti földfelszínen f e lmehe tünk négy a tmoszférára , esetleg 
valamivel t öbb re is. Akkor az egy atmoszféra anyaga kb. lényegileg egy 2,5 — 3 
méteres anyagré tegnek felel meg, ha az egészet mond juk szi l ikátokra s zámí t j uk 
á t . Ha ezt e losz t juk akár t íz vagy harminc km-re, akkor viszonylag egész 
csekély az így a d ó d ó i l lóanyagtar ta lom ér téke . Miért van azér t mégis lehetőség 
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igen komoly gőzu tánfo lyás ra n a g y o b b mélységekből? Ez egyrészt a nagy 
keresz tmetsze t , másrész t az u t á n p ó t l á s i okok m i a t t lehetséges. Viszon t az 
összföldatmoszférához képes t ez is k ics iny, mer t hiszen az egész fö ldfe lü le thez 
képes t vona lszerűek az orogén t e rü l e t ek . A magma i l l ó a n y a g t a r t a l m a és az 
első légkör keletkezése közö t t t e h á t i t t n incsenek e l l en tmondások . Az eróziós 
ü ledékek mennyiségének növekedésére vona tkozólag U M G R O V E k ö n y v é n e k 
végén v a n n é h á n y a d a t . 

Nagyon érdekes vol t az A gondo la t , ami t S Z Á D E C Z K Y a k a d é m i k u s az 
At lan t i -óceánna l kapcso la tban f e lve t e t t . A valóság az, hogy az At lan t i -óceán 
egy részének k ia laku lásá t én i n k á b b a p r e k a m b r i u m b a t e n n é m és ez összhang-
b a n is v a n — egy régebbi c ikkemben is u t a l t a m rá — a STILLE-féle megálla-
p í t á sokka l , amelyeke t az ú j óceánokról í r t . A probléma azér t még így is fenn-
áll és a megoldása az előadás közben vá l t t uda tos sá b e n n e m , bár n é h á n y n a p j a 
m á r kacé rkodom a gondola t ta l . Ti. e g y n é h á n y évvel ezelőt t a kon t inensek 
ú n . növekedésének kérdésé t még te l jes m é r t é k b e n t a g a d t a m volna , m a m á r 
n e m m e r e m ezt ál l í tani , mer t az orogéneknél de fac to komoly a n y a g u t á n p ó t l á s 
m u t a t k o z i k , a kéreg kifol tozódik. H a ez kicsiny m é r e t ű is, mégis j ó ideig ez 
u r a l t a a kon t inen tá l i s t e rü l e t eke t . H o g y úgy m o n d j a m , az eredeti földfelszín 
vagy az eredet i kon t inensek te rü le te n é h á n y százalékkal , 10, esetleg 2 0 % - k a l , 
esetleg még va lamivel többe l is k isebb kel le t t legyen, m i n t a mai ú n . konti-
nentá l i s t e rü l e t , mer t az orogenezissel a d ó d o t t anyag fe l sz ínreboza ta la ezt 
b i z to s í t o t t a . 

Vissza fogok m a j d még térn i a me teo rok kérdésére az e lőadással kap-
cso la tban , de a gondola t , ami t mos t e l m o n d t a m , kapcsolódik B A R T A kollé-
gának ahhoz a gondola tához , hogy eset leg a jelenlegi holdkéreg és fö ldkéreg 
összehasonl í tásából ki lehe tne számí tan i az t , hogy m e k k o r a l ehe te t t a kezdeti 
Fö ldnek a mére te . 

A kérdés persze nehéz, mer t el l ehe tne indulni a Földből is, h a t u d n á n k 
pon to san , hogy m e n n y i vol t a kezdet i kon t inen tá l i s t e rü l e t és abból megmon-
dani , hogy milyen a Hold felületén a kon t inensek és a m a r i á k v iszonya a túlsó 
oldalra v o n a t k o z ó a n is. De a b i zony ta l anság i tényezők m i a t t he lyesebb lenne 
az ú t , ha a Hold felszínének eloszlásából visszafelé s zámolnánk az i dőpa ramé-
t e r t a Dirac egyenlet re . I t t ma még p r o b l é m á k v a n n a k . Az első Hold-fe lvé te-
lek a tú lsó oldalról kétségtelenül ö s szhangban v a n n a k azokkal a becslésekkel , 
amelyek az expanziós elméletből k ö v e t k e z n e k . De n e m elég megb ízha tóak 
még ahhoz, hogy konkré t s zámí t á soka t végezhe tnénk r á j u k vona tkozó lag . 

A me teo r i tok elméletének kérdéséve l kapcso la tban olyan gondo la tom 
vol t — erről nem sokat beszél tem, de é rdemes lenne te rmésze tesen ez t meg-
fon to ln i a Naprendsze r k ia lakulására vona tkozó lag , — hogy az egyik lehetőség 
az is, hogy nem egy asz immetr ikus leválás jön létre, h a n e m egy egész gyűrű 
vál ik le. Az asz immet r ikus leválás t ü s t é n t egy bizonyos fokú rendeződés t hoz 
létre és bolygó kele tkezik . H a b iz tos í tva v a n a tökéle tes homogeni tás , vagy 
köze ihomogeni tás , akkor egy gyűrű v á l h a t i k le. Ha ugyaner re a lka lmazzuk 
a p á l y a m é r e t r e vona tkozó egyszerű re lác ió t , akkor ez a gyűrű szé thúzód ik , 
úgy ahogy a Sza tu rnuszná l is van s így kézenfekvő, hogy d a r ab o k ra fog tö rn i 
a kele tkező e rőha tások m i a t t . Ezek , az asz tero idák keletkezésének legalábbis 
egy részét , é r the tővé tesz ik . 

A más ik lehetőség az i lyen l evá lásokná l a kezdet i nagy grav i tác iós ha-
t á sok m i a t t beálló össze tapadás a p r ó b b szemcsékből, ami t vége redményben 
az összes m e t e o r i t - k u t a t ó k fe l té te leznek. 
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Enny i t a l á n ezekről a kérdésekről e legendő. Érdemes lenne kissé végig-
gondoln i és k o m o l y a n f igye lembe venni a magreakc ióka t , de ez k ü l ö n 
p rob léma . Az egész elméletből k i v a n n a k h a g y v a a N a p b a n keletkező mag-
á ta laku lás i j e lenségek , amelyek valószínűleg — ú g y ahogy a dolgokból k ö v e t -
kez t e tn i lehet —, va lamive l k é s ő b b i n d u l h a t t a k el, min t az első bolygók ki-
a l aku lása . 

Még egy ké rdés re felelnék B A R T A d o k t o r n a k . Amiket e lmondok, i n k á b b 
m e g i n t gondola tok . Ahogy a közönséges t é r b e n is va ló j ában egy térbel i pon-
t o t 4 koo rd iná t áva l a d u n k meg, t e h á t a 3 t é r k o o r d i n á t á t , amihez negyed iknek 
az i dőkoord iná t á t kel l kapcsolni , így az i d ő p a r a m é t e r kezde t i ér téke is egy a 
t é r r e jellemző é r t é k lehe t . Lehetséges t ehá t , h o g y míg az i dőpa ramé te r n á l u n k 
4 , 1 milliárd év, a d d i g a tér más te rü le te inek i d ő p a r a m é t e r e más . Lehet t e h á t 
o lyan területe a g a l a k t i k á n a k v a g y u l t r a g a l a k t i k á k n a k , ahol ez a p a r a m é t e r 
m á s ér tékű. Persze ez csak gondo la t és m i u t á n az ember f i z ikus , ezekről n e m 
beszél vagy lega lábbis nem í r ja le, mer t tú l v a n a mai megfigyeléseken a lapu ló 
f i z i k á n . 

A mágneses asz immet r i a eredetének ké rdése sem o lyan egyszerű, m e r t 
a földmágnesség e rede tének a kérdésével v a n szoros kapcso la tban . Tiszta ho-
mogén rendszeren belül is létre l ehe t hozni excen t r i kus mágneses te re t . Vehe t -
j ü k pl . a Bul lard —Elsasser—Frenkel - fé le e lmé le te t , ahol konvekciós á r a m o k -
ból vezet ik le az egész mágneses t e re t . Az á r a m o k lehe tnek excen t r ikusak , s 
ekko r létrejön egy a sz immet r ikus mágneses t é r , anélkül azonban , hogy az 
a n y a g i összetétel vá l toznék , t e h á t inhomogeni tás lenne észlelhető. 

Van egy m á s i k lehetőség is, és még k ö n n y e b b e n l é t r ehozha tunk inho-
mogén mágneses t e r e t , ha a belső mag n e u t r o n - p r o t o n eloszlására v e z e t j ü k 
a t e r e t vissza s az egyik részében asz immet r ikus , akkor anélkül , hogy a leg-
k i sebb anyagi inhomogen i t á s vo lna , l é t re jöhe t egy asz immetr ikus mágneses 
t é r . Tehá t ez s e m m i t sem b izony í t az anyag inhomogen i t á sá ra vona tkozóan . 
Az inhomogeni tás lehetősége te rmésze tesen m e g v a n , de a mágneses t é r in-
homogén lehet ané lkü l is. 

Még egy g o n d o l a t o t e lmondanék a Smid t - fé le kaptác iós elméletre v o n a t -
kozólag. A szóban forgó kap t ác ió s elmélet a t e r m o d i n a m i k a oldaláról nézve 
n e m nagy valósz ínűségű, m e r t a tel jesen egyenle tes e l rendezet tség n a g y o b b 
valószínűségű, m i n t a bizonyos cen t rumok szer in t r endeze t t á l lapot . Az összes 
kap tác iós e lmé le teknek az a h i b á j u k , hogy fel té telezik o lyan magok je len-
l é t é t , amelyek a sz immet r ikussá t e t t é k a t e re t , hogy azu tán kap t ác ió jöhessen 
lé t re . Egyenletes eloszlásban ez nem. lehetséges. 

R E N N E R ko l légám hozzászólásával k a p c s o l a t b a n a r ra vona tkozó lag , 
hogy a gravi tációs ál landó az anyag i minőségtő l függet len-e , a köve tkező-
k e t jegyzem meg . V a j o n ahol o lyan i r g a l m a t l a n nagy sűrűségek v a n n a k , 
m i n t a fehér t ö r p é k b e n , nem az-e a helyzet, h o g y az a n y a g olyan á l l apo tba 
ke rü l t , amikor megvá l t ozo t t a grav i tác ió á l l andó ér téke, t i . ez u g y a n a z t a h a t á s t 
hozza létre. Persze ez degenerációval jár , a h o g y ezt a csillagászok fel té telezik. 

Azt hiszem, a l a p j á b a n fe le l t em a negyedik felszólalásra is. A m a g a m ré-
széről az egész edd ig i elmélet v o n a t k o z á s á b a n kizárólag f iz ika i megfigyelése-
ken alapidó és e lméle t i , k v a n t u m m e c h a n i k a i és re la t iv i tás-e lméle t i e redmények-
re t á m a s z k o d v a m u t a t t a m az t meg , hogy az egész Földnek , vagy m o n d h a t -
n á m N a p r e n d s z e r ü n k kozmogón iá j ának a l ega lapve tőbb egyenle te a D I R A C — 
GILBERT-féle egyen le t , mert ebbő l az összes f ö l d t a n i és kozmogónia i je lenségek 
levezethetők, m i n d e n külön fel tételezés né lkül is. A s z a b a d j á r a engedet t f an -
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t á z i áva l való fi lozofálás t ú l v a n — h o g y úgy m o n d j a m — azokon a j á t ék -
szabá lyokon , a m i k a t e r m é s z e t t u d o m á n y b a n érvényesek. 

A t e r m é s z e t t u d o m á n y o k mindig mérés i ada tokból , megfigyelés i t ények-
bő l i ndu lnak k i és abból v o n n a k le köve tkez t e t é s t . Ami azon t ú l v a n , fan táz ia , 
a m i igen sokszor segíthet , de amikor az ember ezt legalábbis o lyan f o r m á b a n 
közl i a nyi lvánossággal , h o g y azért felelősséget is vállal , akkor csak a konkré t 
t é n y e k r e t á m a s z k o d h a t i k . 

A lényege az egész e lőadásnak éppen az volt , hogy e r endk ívü l kompl iká l t 
j e l enségcsopor tban , amely i rga lma t l an hosszú i d ő t a r t a m , n a g y térerősség 
és különleges á l lapotok me l l e t t megy végbe , lehetséges a t á r g y a l á s szigorú 
f iz ika i módszerek és je lenségek a l a p j á n . 

V A D Á S Z E L E M É R e lnök 

E l h a n g z o t t ez a n a g y je lentőségű t u d o m á n y o s előadás a hozzá ta r tozó 
megfelelő, ugyancsak t u d o m á n y o s szemléle tű és mega l apozo t t s ágú hozzá-
szólásokkal . Fe lve tődik az a kérdés, h o g y ezzel az előadással a m o s t tíz éves 
fe j lődését , mégpedig a szocia l izmusban elért fej lődését jubi lá ló A k a d é m i á n k 
m i t k íván t demons t rá ln i . E z t a ké rdés t aposz t rofá l ta E G Y E D k a r t á r s u n k 
e lőadása végén , amikor köszönete t m o n d o t t az A k a d é m i á n a k azér t , hogy 
i lyen i r ányú t u d o m á n y o s k u t a t á s o k r a m ó d o t és segítséget ad. E b b ő l az követ-
kezik, hogy a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a új jászervezése ó ta és a szocia-
l i zmusban k a p o t t lehetőségek kapcsán igenis nagy sú ly t helyez messze t áv-
l a t ú elméleti t u d o m á n y o s kérdések v izsgá la tá ra is. 

A geof iz ikai t u d o m á n y o k t e k i n t e t é b e n ez Magyarországon különösen 
n a g y fon tosságú . Magyarország t u d o m á n y t ö r t é n e t i l e g tudva levő leg a geofizi-
ka i t u d o m á n y o k egyik szülőhelye, az E Ö T V Ö S Loránd nevéhez fűződő geo-
f iz ika egyik mega lapozó jának t e k i n t h e t ő . Demonst rá ln i k í v á n t u k az t , hogy 
a geofizika t e r é n méltók k í v á n u n k lenni E Ö T V Ö S Lorándhoz , az ő n a g y elmé-
jéhez és n a g y megál lapí tása ihoz . Ez az egyik oka a n n a k , és egyik k ívána lma 
is, hogy Akadémiánkon i lyen i rányú ú n . elméleti, v a g y ha úgy te t sz ik , még 
t o v á b b megyek és azt m o n d h a t n á m , te l j esen e lvontnak látszó elmélet i tudo-
mányos v izsgá la tokkal foglalkozzék a m a g y a r geofizika, mer t sok je l m u t a t t a 
mindmáig te r jedőleg azt , h o g y Magyaroszágon a geofiz ikát egyesek kizárólag 
az a lka lmazo t t geofizikára, sőt még azon tú l , kizárólag csak a geofizikai méré-
sekre vé l ték és k íván ták kor lá tozni . 

A k a d é m i á n k nem ezen az á l l á spon ton van , és azér t ö rvende tes , hogy el-
h a n g o z h a t o t t i t t ez az e lőadás , amely b e m u t a t t a a legmesszebb veze tő tudo-
mányos v izsgá la tok egyik ágá t . Ez t k í v á n t u k i t t ebben a v o n a t k o z á s b a n 
A k a d é m i á n k részéről is hangsú lyozni ezzel az előadással . 

Szó ese t t i t t az e lőadás kapcsán a módszerekről és a szomszédos tudo-
m á n y o k k a l va ló kapcsola t ró l is, e lsősorban S Z Á D E C Z K Y professzor részéről, 
ak i t egnap i nagyszabású e lőadásában is h a n g o z t a t t a , mos t is k ide rü l t , hogy a 
g e o t u d o m á n y o k n a k a m a g u n k részéről régebben — t a l á n ezt n e m veszi sér-
tésnek a geofiz ika — a geológiát t e k i n t e t t ü k a l a p t u d o m á n y á n a k , s ennek a 
kapcso la ta odaveze te t t , h o g y a geofizika m a már szerves és szoros kapcso la tba 
j u t és j u t h a t o t t a geológiával és a h o g y B A R T A k a r t á r s u n k felszólalásában 
ha l lo t tuk , vissza is h a t o t t és R E N N E R k a r t á r s u n k hozzászólásában is szó vol t 
erről , hogy visszahat a csi l lagászat a f iz ikai megál lapí tásokra , sőt azon tú l 
— min t l á t t u k tegnap — m é g a geokémia ú t j á n a kémia i t u d o m á n y o k r a is, 
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s a z okna k eddigi tö rvényszerűségé t szélesebb ke re t ek re i n d í t j a , illetve, ha ú g y 
te tsz ik , az ezekre v o n a t k o z ó ismere te inket is, nemcsak a Fö lde t , nagy v o n a t -
kozásban t ág í t j a . Milyen a lapon? E z t lehetővé teszi e lsősorban, hogy ma m á r 
mindanny ian ebben az országban a d ia lekt ikus mate r ia l i zmus módszerével 
é lünk. I t t sok ké rdésben bizonyos e l l en tmondások és e l lenté tek összeegyez-
te téséről van szó. E z a legtökéletesebb dia lekt ikai módszer , m i n t t u d o m á n y o s 
és t e r m é s z e t t u d o m á n y o s vizsgálat i eszköz. Ez t v e z e t t ü k be a f e l szabadu lásunk 
utáni geológusképzésünk egyik logikai t an í t á s i a lap té te lének az anyag, a l a k 
és f o l y a m a t d ia lek t ikus egységben való vizsgálat i módszerének k ihangsúlyo-
zásával . 

Amíg csak az a n y a g vizsgála táról volt szó, addig te rmésze tesen n e m 
j u t h a t o t t el a fo lyamatv izsgá la t ig . Amió ta a z o n b a n a fö ld t an ezen a v o n a l o n 
az anyagv izsgá la tokka l messzemenően ú j e r edmények re veze te t t , hozzávéve 
vele egységesen az a lak kérdését , az anyagok a l aku lásá t , e l j u t o t t u n k a f o l y a -
m a t m a g y a r á z a t á h o z . E b b e a f o l y a m a t m a g y a r á z a t b a , ami mos t már a t u d o -
mányszemléle t s a t u d o m á n y t ö r t é n e t v o n a t k o z á s á b a n is a szintézist j e l en t i , 
m o n d o m , ebbe a szintézisbe t u d o t t bekapcsolódni a geofizika, az anyagvizsgá-
l a t o k n a k addig csak a Föld felszínéhez k ö t ö t t , szorosabb ér te lemben v e t t 
ú g y n e v e z e t t t u d o m á n y o s fö ld tan i v izsgála ta ihoz, meghosszabbí tva , i l l e t ve 
k i t e r j e sz tve azt a F ö l d belsejének anyaga i r á n y á b a , amiben megint a geo-
kémia az ú t tö rő , és ezt követ i m o s t már e g y ü t t e s b e n és az e r e d m é n y e k e t 
összeegyeztetve a geofiz ika is. 

A k a d é m i á n k szempon t j ábó l még egy kérdés ve tőd ik i t t fel. Az ú j j á -
szervezet t és a szocia l izmusban ú j u t a k r a t é r t n é p ü n k j a v á t elsősorban szol-
gálni k í v á n ó A k a d é m i a t ek in t e t ében fe lve tődik az a kérdés , hogy ezek az 
egzakt és miként idézője lben m o n d t a m , látszólag te l jesen e lvont t u d o m á n y o s 
kérdések v a j o n m e n n y i b e n segít ik az A k a d é m i á n k f e l a d a t á v á is t e t t cé l t , 
a t u d o m á n y o s v izsgá la tok menny iben segítik n é p g a z d a s á g u n k a t . 

Ez az a ke t tősség , ami egységben van az A k a d é m i á n . T e h á t az A k a d é -
m i á n a k még f e l a d a t a az is, hogy ú j módszerekkel , ú j v izsgálat i eszközökkel , 
ú j i smerete lméle t i megá l lap í tásokka l , t áv l a t i pe r spek t iv ikus k u t a t á s o k k a l 
segítse n é p g a z d a s á g u n k fej lődését , t e h á t nem kizáró lagosan a m i n d e n n a p i 
p i l l ana tnak a hasznos í tha tósága a célja az A k a d é m i á n a k , hanem azon t ú l 
messzemenő ú j v izsgá la t i módszerek keresése és a lka lmazása is. 

Ez az i t t vázo l t és sok részle tében még továbbfe j l e sz tés re a lkalmas és 
k ívána tos i smer te tés ny i lvánva lóan visszahatólag k i indul t u g y a n az a n y a g r a 
vona tkozó i smere te ink eddigi megál lapí tása iból s a n n a k ha ladásából és fe j lő-
déséből, de v i sszaha t megint az a n y a g jobb megismerésére is. Ez a kölcsönös-
ség, ez az összefüggés is messzemenően segíteni fog ja , hogy — nem h o l n a p , 
nem is t e g n a p — h a n e m ta lán h o l n a p u t á n m i n d e n k é p p e n lesznek olyan r ö v i d 
időn belül is kézzel fogható , akár népgazdasági lag is é r téke lhe tő e redménye i , 
nem is szólva más ik , ugyancsak n e m e lhanyago lha tó részéről, a vi lágnézet i 
kérdésről , ami a szocial is ta országépí tésben, ma te r i a l i s t a szemléle tünk erősí-
tésében nagy je len tőségű . 

Ezeke t k í v á n t a m hangsúlyozni , és az A k a d é m i a részéről i smé te l t en 
köszönete t mondok m i n d az e lőadónak , mind ped ig a hozzászólóknak az i t t 
f e lve te t t t é m á k é r t . A m a g a m nevében erre felesleges ígérete t t ennem, de egé-
szen biz tos , hogy t o v á b b i működésében az A k a d é m i a is a szocializmus a d t a 
lehetőségek k imunká l á sáva l segí teni fogja az i lyen i r á n y ú v izsgá la toka t -
(Nagy taps . ) 
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T R A U T M A N N R E Z S Ő , 

a m ű s z a k i t u d o m á n y o k kand idá tusa 

I. 

Beveze tőben némi m a g y a r á z a t o t ó h a j t o k adni e lőadásom címére és 
t a r t a l m á r a vona tkozóan . E z idő szerint ugyan i s még sokan kizárólag az építő-
ipar és az ép í tőanyag ipa r i r ány í t á sá t t ek in t ik az épí tésügy f e l a d a t á n a k , 
holo t t abba bele tar toz ik az ország te rü le téve l és településeivel való tervszerű 
gazdálkodás előkészítésének számos f e l a d a t a , nevezetesen: a regionális terve-
zés, a város- és községrendezés m u n k á i n a k szervezése és i r ány í t á sa , vala-
m i n t az épí tkezések szabá lyozásáva l kapcsola tos igazgatási t evékenység és az 
épí tésrendészet szakmai fe lügyele te is. 

í g y t e h á t , amikor „ a mezőgazdasági építés p o l i t i k á j a " címszó a l a t t 
k í v á n o m összefoglalni az ép í tésügy gyakor la t i és t u d o m á n y o s tevékenységé-
nek a mezőgazdaság szocialista fej lődése é rdekében megá l l ap í to t t célki tűzései t , 
akkor az ipa r igen je lentős fe ladata i mel le t t szükségszerűen fogla lkoznom kell 
a te rü le t i rendezés és igazgatás i t evékenység problémáival is. E g y b e n előre 
bocsá tom az t is, hogy azok közül is kissé h a n g s ú l y o z o t t a b b a n szere tnék 
foglalkozni a regionális te rvezés , v a l a m i n t a város- és községrendezés proble-
m a t i k á j á v a l , min thogy ezek egyrészt ú j s z e r ű b b kérdéseket v e t n e k fel, m in t 
az épí tő ipar i rány í tása és az igazgatási f e lada tok , másrész t ezek a kérdések 
ez idő szer int sokkal t öbb elvi jellegű, t u d o m á n y o s megfon to lás t igényelnek, 
m i n t a t öbb i f e lada t . 

Ha e z e k u t á n megvizsgál juk az — előzők szerint l e g t á g a b b a n értel-
meze t t — épí tésügy kapcso l a t á t a mezőgazdasággal , m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy 
egyrészt m e z ő g a z d a s á g u n k n a k a köze lmú l tban je lentős h á n y a d á b a n még kis-
á ru te rme lő jellege és a szocialista szektor te rü le t i rendezet lensége, szétforgá-
csoltsága á l t a l á b a n nem igényel t az ép í tésügy korszerű, szocialista színvonalá-
n a k megfelelő f e l ada toka t , másrész t az épí tésügy sem a d o t t megfelelő t ámo-
g a t á s t a korszerű , szocialista mezőgazdaság anyagi a l ap ja inak lé t rehozásához . 
Az épí tésügy és a mezőgazdaság nem kielégítő kapcso la t ának e redménye az 
a közismert jelenség, hogy mos t , amikor a dolgozó pa rasz t ság tömegesen té r 
á t a n a g y ü z e m i gazdálkodás i rendszerre , nehézségek m u t a t k o z n a k a mező-
gazdaság legfon tosabb ép í tésügyi vona tkozású igényeinek kielégítése te rén , 
különösen a mezőgazdasági üzemi k ö z p o n t o k helyének megál lap í tása és a 

11* 
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mezőgazdasági te lepülések regionális h á l ó z a t á n a k k ia lak í tása , t o v á b b á ezeken 
belül is a szükséges ú j mezőgazdasági l é t es í tmények telepí tése és megvaló-
sítása t e r é n . 

A nagyüzemi gazdá lkodás fölénye a k i sparasz t i magángazdaságokka l 
szemben m a már köz i smer t és jól t u d j u k , hogy P á r t u n k és K o r m á n y u n k 
ennek megfelelően a l a k í t o t t a ki á l ta lános mezőgazdasági po l i t iká já t . E pol i t ika 
e redménye az az ö rvende t e s jelenség, hogy h a z á n k szán tó te rü le tének ma m á r 
több m i n t 70%-a t a r t o z i k a szocialista szek torba . Az azonban már kevésbé 
ismeretes , hogy a n a g y ü z e m i gazdá lkodás is csak akkor lehet igazán eredmé-
nyes m i n d a benne dolgozók, mind pedig az egész népgazdaság számára , 
ha t e rü le t i rendeze t t sége is megfelel a mezőgazdasági üzemi köve te lmények-
nek: vagyis , ha az üzemegységek nagysága és az üzemi közpon tok helye jó l 
kielégíti az ésszerű gazdá lkodás igényei t , és lia az üzemi egységek megfelelő 
térbel i kapcso la tban v a n n a k a mezőgazdasági lakótelepülésekkel , t o v á b b á 
a ve lük termelési s z e m p o n t b ó l kooperáló ipar i üzemekkel , v a l a m i n t a népes-
ségüket gazdasági és szociál is-kul turál is szempontból kiszolgáló városokka l is. 
Ezenk ívü l te rmésze tesen az ú j üzemi egységek e redményes m u n k á j á n a k fel-
tétele az is, hogy el l egyenek l á tva a nagyüzemi gazdá lkodásnak megfelelő 
korszerű ép í tményekke l : i s tá l lókkal , m a g t á r a k k a l , műhe lyekke l , u t akka l , köz-
művekke l , a dolgozók ped ig a szocialista é le tkörü lmények biz tos í tására alkal-
mas l akóházakka l és köz in tézményekke l . 

E z e k n e k a fe l t é te leknek a meg te remtésé t t ű z t e ki célul az Ép í t é sügy i 
Minisztér ium, amikor egyéb országos je lentőségű f e l ada ta i mellet t k iemel ten 
k íván foglalkozni a mezőgazdaság épí tésügyi v o n a t k o z á s ú p rob lémáinak meg-
oldásával . Ez t a cé lk i tűzés t nevezem e lőadásomban ,,a mezőgazdasági épí tés 
po l i t i ká j á " -nak . 

I I . 

A mezőgazdasági épí tés po l i t iká ja ér te lemszerűen nemcsak az épí tésügy 
sa já tos szempont ja ibó l indu l ki, h a n e m mindeneke lő t t a szocializmus pol i t ika i 
gazdaság tanának téziseiből . Ezek szer int az á t t é r é s a nagyüzemi gazdál-
kodásra egyik fő fe l té te le annak , hogy érvényesül jön a szocializmus gazdasági 
a l ap tö rvénye : a népesség igényeinek egyre n a g y o b b m é r t é k b e n való kielégí-
tése és a népgazdaság te rvszerű , a rányos fej lődése. A nagyüzemi gazdá lkodás 
t ehá t e g y a r á n t szolgál ja a pa rasz t ság és az egész népesség é le tsz ínvonalának 
szünte len emelkedését . H o g y ez az emelkedés egyenle tesen, gyorsan és miné l 
kisebb á ldozatok á r á n köve tkezzék be, t u d o m á n y o s a n megalapozot t t e rv -
gazdá lkodás t kell f o l y t a t n u n k . E n n e k b iz tos í t á sá ra szolgál a t e rvgazdá lkodás t 
fo ly ta tó szocialista o r szágokban k ia laku l t k é t te rvezés i m ű v e l e t f a j t a , még-
pedig e lsősorban: a népgazdaság i tervezés , a m e l y n e k f e l ada ta i és módszere i 
köz ismer tek és ehe lyü t t csak a n n y i b a n u ta lok r á , hogy a népgazdasági t e rve -
zés kere tébe t a r toz ik a mezőgazdaságnak , m i n t népgazdasági á g a z a t n a k , 
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t o v á b b á az ép í tő iparnak és az ép í tőanyag ipa rnak , min t — egyebek közöt t — 
a mezőgazdaságot kiszolgáló s zek to rnak a gazdasági tervezése, f ő k é n t t e rme-
lési célki tűzéseinek és be ruházás i ke re te inek megha tá rozása . 

Ezzel p á r h u z a m o s a n m á s o d s o r b a n : a regionális tervezés a területfel-
használás m ó d j á t , a te lepülések és l é t es í tmények hálózat i r endsze ré t — jelen 
esetben a mezőgazdasági t e rmelés t és a mezőgazdasági dolgozók e l lá tot t -
ságát szolgáló települések és l é t e s í tmények terület i rendszerét — á l lap í t j a meg. 
A város- és községrendezés — a regionál is tervezés szerves f o l y t a t á s a k é n t — 
a te lepülések ha tá ra in belül á l l ap í t j a meg a te rü le t fe lhasználás m ó d j á t és a 
l é tes í tmények elhelyezésének rendsze ré i . 

Ez u t ó b b i fe lada tkörök lehetővé teszik t ehá t azt is, hogy a mezőgazdaság i 
termelés köve te lménye inek kielégítése mellet t a népesség elhelyezkedésének, 
e l lá tásának és munkakörü lménye inek , va lamin t üdülésének legkedvezőbb fel-
tételei is lé t re jö j jenek . A regionális te rvezés b iz tos í t ja t o v á b b á , hogy a beruhá-
zások te lepí tése megfeleljen a helyi fej lesztési szükségleteknek és lehetőségek-
nek és ezen keresztül elősegíti, hogy a te rü le t fe lhasználása és a be ruházások 
telepí tése a lehető legnagyobb h a t é k o n y s á g o t érje el. 

Amikor az épí tésügyi f e l a d a t o k k a l kapcso la tban a h a t é k o n y s á g foga lmát 
eml í tem, n e m az építési és ép í tőanyag ipa r i vál la la tok jövedelmezőségére gon-
dolok — természetesen azt is szem e lő t t kell t a r t a n i —, h a n e m elsősorban a 
h a t é k o n y s á g n a k az egész népgazdaság szempon t j ábó l jel lemző sz ínvona lá ra . 

Az i t t t á rgya l t f e l ada tok s z e m p o n t j á b ó l azok gazdasági h a t é k o n y s á g á t 
a n n a k a l ap j án í t é lhe t jük meg, hogy a mezőgazdaságban eszközölt rá ford í tá -
saink m e k k o r a ú j használa t i é r t ékmennyisége t e redményeznek a népgazdaság 
számára , milyen mér t ékben növelik nemze t i j övede lmünke t . E fe lada tok 
t á r sada lmi ha t ékonyságá t pedig az f o g j a jelezni, hogy erőfeszí téseink n y o m á n 
milyen ü t e m b e n fog emelkedni a népesség e l lá to t t ságának , t o v á b b á a dolgozók 
munkafe l té te le inek és egyéb é le tkörü lményeinek sz ínvonala . 

I I I . 

Először is nézzük meg, hogy épí tésügyi f e l ada ta ink h a t é k o n y s á g á t 
milyen szempon tok f igye lembevéte léve l k í v á n j u k b iz tos í tan i a regionális 
tervezés t e rü le t én . I t t mindeneke lő t t a r r a törekszünk, hogy h a z á n k te rmésze t -
földra jz i , gazdaságfö ldra jz i és te lepüléshálóza t i ado t t sága i t a P á r t és a Kor-
m á n y gazdaságpol i t ikai célki tűzéseinek szemszögéből m é r j ü k fel és á l lap í t suk 
meg, hogy a fe lmér t ado t t s ágok mi lyen terület i összefüggésben haszná lha tók 
fel legelőnyösebben e célkitűzések kielégítésére. F ő k é n t ezt szolgál ják a 2030/ 
1958. sz. k o r m á n y h a t á r o z a t n a k megfelelően az e lmúl t ké t év f o l y a m á n vég-
zett ún . regionális v izsgála ta ink . Ez év végére elkészül a regionál is vizsgálatok 
országos összefoglalása. Ez a d o k u m e n t u m — t ö b b e k közö t t — az egész 
ország t a l a j - és te repviszonyai t , v ízgazdálkodási he lyzeté t — különösen az 
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öntözési, va l amin t az árvíz- és belvízvédelmi lehetőségeket , az égha j la t i 
v i szonyokat , a mezőgazdaság jelenlegi he lyze té t és fej lesztési lehetőségeit , 
a meglevő te lepülések és egyéb lé tes í tmények s a j á t s ága i t , a közlekedési há lózat 
á l lapotá t és igénybevé te lé t , a népesség demográ f i a i v iszonyai t , foglalkoz-
t a t o t t s á g á t s t b . — o lyan összefüggések kere tében m u t a t j a be, hogy azok 
a lap ján a népgazdaság m i n d e n á g a z a t á n a k — így a mezőgazdaságnak is — 
továbbá az ország egész t e rü le tének — így a mezőgazdaság i t e rü le teknek is — 
a fej lesztéséhez szükséges regionális szempontok és összefüggések megállapí t-
ha tók lesznek. Ez az összefoglaló n a g y m é r t é k b e n elő fogja segíteni a mező-
gazdasági üzemek h á l ó z a t á n a k ésszerű k ia lak í t á sá t is. Akik részt ve t t ek a 
múl t évben mega lakul t te rmelőszövetkezetek üzemi k ö z p o n t j a i n a k kijelölésé-
ben, ny i l ván t u d j á k , h o g y erre a célra a regionális v i z sgá la toknak már rendel-
kezésre álló — de egyelőre még nem te l jes — a n y a g á t is m á r t ö b b megyében 
eredményesen fe lhaszná l ták . 

A regionál is v izsgá la tok a n y a g á n a k ilyen k a m p á n y s z e r ű hely kijelölési 
el járás ke re t ében való fe lhaszná lása te rmésze tesen m é g n e m je len t i és nem is 
he lye t tes í the t i a t e rv sze rű terü le t i rendezési f e l a d a t o t , amelynek a lapja a 
regionális v izsgála tok és a hosszú t á v l a t ú népgazdaság i t e rvek a l ap ján kidol-
gozott regionál is te lepí tés i t e rv . I lyen t e r v f a j t á t — a t áv l a t i népgazdasági 
te rvek h i á n y á b a n — egyelőre nem t u d u n k készí teni . E z é r t á tmenet i leg csak 
úgyneveze t t á l ta lános regionál is t e rveke t kész í tünk , amelyek k idolgozásában 
a regionális v izsgála tok e redménye in k ívül csak a t á r c á k n a k és a t anác soknak 
ez ideig m é g jóvá nem h a g y o t t e lgondolásai t vesszük f igyelembe, megfelelő 
f e n n t a r t á s o k k a l . A mezőgazdaság i épí tés p o l i t i k á j á n a k célkitűzései szempont-
jából a z o n b a n ezek az á l t a lános regionális t e rvek is j e len tősek , m e r t már te l jes 
ér tékű megoldás t t a r t a l m a z n a k a mezőgazdasági te lepüléshá lóza t és azon 
belül az egyes te lepülések fe lada tköre , ésszerű nagysága és fejlesztési igényei 
s zempon t j ábó l . 

Ez ideig — az ipar te lep í tés sürge tő f e l a d a t a i n a k megfelelően — egyes 
igen fon tos ipari t e rü l e t ek ál talános regionális t e r v e i t kel le t t e lkészí tenünk. 
Ezekben az ipari jel legű körze tekben is — neveze tesen a főváros , va lamin t a 
borsodi és a ba ranya i i pa rv idék körze tében — m e g t e r v e z t ü k a körze tbe t a r tozó 
mezőgazdasági övezetek te lepüléshá lóza tá t és t e rü le t fe lhaszná lás i m ó d j á t 
Ezeken k ívü l elkészült a H o r t o b á g y , va l amin t Szeged, Hódmezővásá rhe ly és 
Kecskemét környékének , t o v á b b á a Ba l a ton és a Velencei-tó körzetének ú n . 
k i s t á j t e rve , amelyek sz in tén fogla lkoznak az é r i n t e t t t e rü le t ek mezőgazdasági 
szempontból való rendezésével is. Mint ismeretes , a helyileg illetékes t anácsok , 
t ovábbá a mezőgazdasági üzemi közpon tok he lyének kijelölésére szervezet t 
b izo t t ságok is igen jó e redménnye l haszná l j ák ezeket a t e rveke t . Közölhe tem, 
hogy e b b e n az évben k e z d j ü k meg az ország l egnagyobb összefüggő mező-
gazdasági t e rü le tének : a Nagy-Alfö ldnek és a D u n a — Tisza közének regionális 
tervezését , úgyhogy j ö v ő évben az ország mezőgazdaság i t e rü le te inek 2/3 része 
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m á r rende lkezn i fog á l ta lános regionális t e rvekke l , amelyek megbízha tó a l apo t 
n y ú j t a n a k a szocialista mezőgazdasági ' t e lepülés- és i izemhálózat k ia lakí-
t á sához . 

A te rvezés kere tében d ö n t ő s z e m p o n t n a k t e k i n t j ü k a mezőgazdasági 
termelés üzemrendezés i igényei t , ame lyeke t egyrészt a szakszempontbó l ille-
tékes Fö ldművelésügyi Minisztér ium szerveinek, másrész t a Magyar Tudo-
m á n y o s A k a d é m i a mezőgazdasági ku t a tó in t éze t e inek vé leménye a l a p j á n 
veszünk f igye lembe . A mezőgazdasági t e rme lés alakulása s z e m p o n t j á b ó l pedig 
a megyéknek az Országos Te rvh iva t a l részére kidolgozot t t á v l a t i t e rve i re 
t á m a s z k o d u n k . í g y t e h á t a mezőgazdaság sajá tos igényeinek megfelelően 
fog juk k i a l ak í t an i a mezőgazdasági népesség teljes települési r endsze ré t . 
E z szükségessé teszi, hogy az ország kü lönböző tá jegysége in kü lön-külön 
á l lap í t suk m e g az o t t l eg inkább alapul v e h e t ő ki indulási a d a t o k a t : a mező-
gazdasági üzemegységek és ezeken belül a fő- és me l l ékmajo rok opt imál i s 
nagyságá t , ezek egymástól való legcélszerűbb távolságá t , a fe j lődő üzemi és 
szociál is-kul turál is igények b iz tos í tására a lkalmas l é tes í tmények te rü le t -
szükségletét s t b . E n n e k a l a p j á n kerü lhe t sor az üzemi fő- és a lközpon tok 
lehető l egkedvezőbb he lyének megá l lap í t ásá ra a regionális t e rvekben ki je lö l t 
mezőgazdasági települések közö t t , f igye lembe véve a m á r meglevő üzemi köz-
p o n t o k a lka lmasságá t , a kész l é t es í tmények ér tékét és beilleszkedési lehetősé-
güke t az ú j szervezet i egységekbe. 

A mezőgazdasági üzemi közpon tok há lóza tának k ia lak í tásakor f igye-
lembe k í v á n j u k venni a lakóhely és m u n k a h e l y egészséges, kényelmes kapcso-
l a t á t , egyben a lakóhelyek védelmét az üzemi központok zavaró h a t á s á t ó l , 

t o v á b b á a mezőgazdasági népesség közel lá tás i és szociális-kulturális igényei-
nek l egmagasabb színvonalon való kielégí tésének lehetőségét is! Ez u t ó b b i 
igény szükségessé teszi, hogy megfelelő kapcso la t k ia lak í tásá t t e rvezzük meg 
a mezőgazdaság i te lepüléshálózat és az üzlet i , va l amin t szociál is-kulturál is 
k ö z p o n t o k k é n t fe j lesztendő városok k ö z ö t t . 

A rendezés kere tében biz tos í tani k í v á n j u k azt is, hogy gazdaságos 
száll í tási há lóza t a lakul jon ki a mezőgazdaság , m i n t n y e r s a n y a g t e r m e l ő 
bázis és a mezőgazdasági t e rmékeke t feldolgozó ipari üzemek közöt t , amelyek 
egyébkén t számos t e rmékükke l közvet lenül szolgálják ki a mezőgazdaságot is. 
Gondoskodni k í v á n u n k t o v á b b á a t öbb nagyüzemi gazdaság együt tes kiszol-
gá lásá t célzó közlekedési, r ak tá rozás i , gép jav í tás i , va l amin t energet ikai és víz-
gazdálkodás i l é tes í tmények kedvező te lepí tés i lehetőségeinek b iz tos í tásáról is. 

E m u n k a során fel kell számolnunk a feudál i s -kapi ta l i s ta fej lődés ered-
m é n y e k é p p e n k ia lakul t t e l epü léshá lóza tunk súlyos h ibá i t , amelyeke t a hazán -
k a t ér t kedvező t l en tö r téne lmi események — gondolok i t t elsősorban a t ö r ö k 
megszállás és az osztrák e lnyomás köve tkezménye i re — anny i ra megnöve l tek , 
hogy^te lepü lése ink há lóza tának szerkezeti a rány ta lansága i j ó f o r m á n vi lág-
szer te egyedülá l lóak. 
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E z t a megá l l ap í t á somat csak néhány példával szere tném i l lusztrálni . 
A Nagy-Alföldön egymástó l nagy távolságra feküsznek a földkerekség leg-
nagyobb falusias jellegű mezőgazdasági te lepülései : a 20 — 30 — 50 000 lakosú 
ór iásfalvak és a k ö z ö t t ü k el terülő t anyav i lág , amelyek a korszerű mezőgazda-
sági termelés igényeit nem lehe tnek képesek kielégíteni, de a r r a sem a lka lma-
sak, hogy népességük közellátási és k o mmu n á l i s igényei t bennük korszerű 
színvonalon kielégí thessük. 

É p p i lyen jellegzetesek a D u n á n t ú l és az Északkele t i Iparv idék u g y a n -
csak p á r a t l a n módon összesűrűsödöt t apró fa lva i , amelyek 3 — 500 főnyi népes-
ségükkel sem a te rmelőerők telepítése, sem a szocialista mezőgazdasági üzem-
szervezés, sem pedig a népesség ellátása s zempon t j ábó l n e m felelnek meg . 

Mindezekkel a — te lepü léshá lóza tának szerkezet i h ibá i mia t t j ó f o r m á n 
fe j lődésképtelen — te rü le tekke l szemben je len tkez ik B u d a p e s t és még n é h á n y 
ipari vá rosunk e l lená l lha ta t lan szívó ha tása , ami egyelőre n e m teszi l ehe tővé , 
hogy a mezőgazdasági t e rü le t ek gazdasági és szociál is-kulturál is sz ínvonalá-
nak emeléséhez szükséges te rmelőerők o t t l é t r e jö j j enek . 

Ez t az á l lapoto t p u s z t á n a mezőgazdaság fej lesztéséből k i indulva , n e m 
lehet fe lszámolni . Ehhez országos te lepí téspol i t ika i koncepció szükséges, 
amely — t ö b b e k közöt t — dön tő cél jának t ek in t i a szocialista mezőgazdaság 
termelési igényeinek és a mezőgazdasági népesség el látási igényeinek e g y a r á n t 
megfelelő te lepüléshálózat k ia lak í tásá t . 

E n n e k érdekében m á r az ez ideig kidolgozot t á l ta lános regionális t e r v e k 
is kijelölik a különböző szerepkörű mezőgazdasági te lepüléseket : a lega lsóbb 
fokú l akófa lvaka t , az ezek életét közvet lenül szervező ú n . főfa luka t , v a g y 
fa luközpon toka t , t o v á b b á a nagyobb mezőgazdasági t e rü le tek k ö z p o n t i 
funkció inak e l lá tására szolgáló mezőgazdasági regionális közpon toka t . Meg-
ál lapí t ja a t e rv , hogy ezeknek a te lepüléseknek milyen m é r t é k b e n kell f e j l őd -
niük ahhoz, hogy a te lepüléshálózatból eredő f e l ada tkö rüke t gazdaságosan 
t u d j á k betö l teni . Megál lap í t ja t o v á b b á az ehhez szükséges lé lekszámot , 
az e l lá tásukhoz szükséges in tézményeke t , azok nagyságá t és célszerű te lepí -
tési helyét . 

Az i smer t e t e t t célki tűzéseinket t á m o g a t j a a K o r m á n y ál ta l j ó v á h a g y o t t 
15 éves lakásépí tés i t e rv is. E n n e k v é g r e h a j t á s a kapcsán különös gondot kell 
m a j d ar ra f o r d í t a n u n k , hogy a fokoza tosan fe lszámolásra kerülő t a n y a -
világ népe korszerű, ú j t e lepü lésközpontokban helyezkedhessék el. 

Arra a nehézségre is rá kell m u t a t n o m , hogy a t e rve inkben k ia lak í -
t a n d ó te lepüléshálózat természetszerűleg különbözni fog a települések és a 
mezőgazdasági üzemek jelenlegi há lóza tá tó l ; az e lmúl t évben m e g i n d u l t 
rohamos á t t é rés a szövetkezet i gazdá lkodásra azonban n e m t e t t e — és m a 
sem teszi — lehetővé, hogy az ország egész terüle tén megfelelő te rvek b i r to -
k á b a n á l lapí t suk meg az üzemi központok végleges he lyé t . E b b e n az á t m e n e t i 
helyzetben egyrészt te rvező szerveinknek a helykijelölő b izo t t ságokban va ló 
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részvétele ú t j á n k íván juk b iz tos í tani , hogy a most megvalósuló lé tes í tmények 
o lyan helyre kerü l jenek, ahol m á r nagyobb t áv l a tban is m e g fognak felelni 
r ende l t e t é süknek , másrészt ped ig a még há t ra l evő t e r v e k kidolgozásakor a 
lehetőségekhez képes t a d o t t s á g o k n a k fog juk tekinteni az időközben megvaló-
sul t te lepí téseket . A még há t r a l evő f e l ada tok tervszerűségének b iz tos í tása 
v é g e t t pedig ki fogjuk dolgozni a rendezés v é g r e h a j t á s á n a k olyan ü t e m -
t e r v é t , amely az optimális á l l apo t elérésének megközelí tését és az időközben 
szükségszerűen kia lakul t a d o t t s á g o k a t e g y a r á n t f igye lembe veszi. 

IV. 

F e l a d a t u n k nem áll m e g a te lepüléshálózat fejlesztési te rve inek kidolgo-
zásánál , hiszen tervszerűen ki kell a lakí tani minden egyes te lepülésnek a szocia-
l i s ta termelési viszonyok és a szocialista é le t forma igénye i t kielégítő belső 
elrendezését ; a lakások, a köz in tézmények és egyéb szükséges lé tes í tmények , 
t o v á b b á a helyi ipari üzemek elhelyezését, va l amin t a közlekedési há lóza t és 
a közművek elrendezését is. Mindezek megoldásánál a gazdaságosság követe l -
m é n y e mellet t legmesszebbmenően ki kell e légí tenünk az egészséges, kénye lmes 
é le tmód és a kellemes, korszerű városkép köve te lményei t is . 

Az épí tésügy ú j , k iemelkedő je lentőségű fe ladata , h o g y az egész o r szág 
t e rü le tén lé t rehozza a szocial is ta rendszerhez méltó te lepüléseke t és e n n e k 
során egyrészt m a r a d é k t a l a n u l felszámolja a le rongyolódot t fa luvégek és a 
s ivár kü lvá rosoknak a kap i t a l i s t a rendszerből megmarad t emlékei t , más rész t 
megakadá lyozza , illetőleg a jó l szervezett település r endsze rébe kényszer í t se 
a számos v idékünkön t e rvsze rű t l enü l e lbu r j ánzó épí tkezések tömegét . Ez a 
f e l ada t különösen fontos azokon a mezőgazdasági t e rü l e t eken , ahol a szöve t -
kezet i átszerveződéssel és a t anyav i l ág felszámolásával egyide jű leg még n e m 
készülhe t tek el a terület rendezés i tervei és így az elszórt t a n y a é p ü l e t e k n é p e 
s p o n t á n a lakul t , korszerű m ű s z a k i berendezéssel és i n t ézményekke l g a z d a -
ságosan el nem l á t h a t ó kis egységekbe, v a g y pedig a l akásv iszonyok és a közle-
kedés fejlődése szempon t j ábó l egyarán t kedvezőt len h á z s o r o k b a tömörü l t az 
o r szágu tak m e n t é n . 'ы 

A fe ladat nagyságát jelzi , hogy h a z á n k b a n min tegy h á r o m és fél ezer 
fa lu és 63 város rendezésére kell t e rveke t készí tenünk, a m i a rendelkezésre 
álló tervező-kapaci tássa l csak évek hosszú sora alat t l enne megva lós í tha tó . 
E z t a r o h a m o s a n fejlődő élet n e m t u d j a megvárn i és ezér t , h o g y a települések 
s p o n t á n a lakulásá t megfelelő keretek közé kényszer í t sük , a rendezésnek 
n é h á n y ú jszerű , á tmene t i f o r m á j á t is b e v e z e t t ü k . 

A szakszempontból t e l j e sé r t ékű á l ta lános város-, i l le tve községrendezési 
t e r v e k elkészítését egyelőre csak a legjelentősebb és n a g y m é r v ű fe j lődés 
e lő t t álló településekre v é g e z t e t j ü k el, míg a kevésbé j e l e n t ő s te lepülésekre 
ú n . egyszerűs í te t t á l ta lános rendezési t e r v e t do lgoz ta tunk ki, ame lynek 
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m u n k a i g é n y e á l ta lában csak egyötöd része a teljes é r t ékű t e rvnek , de gyakor -
l a t i t a p a s z t a l a t a i n k szerint az időszerű ép í tés i fe ladatok telepítése és elrende-
zése ezek a l a p j á n is e lvégezhető . 

Ezeken k ívül t e rmésze te sen m i n d e n je lentősebb épí tkezés körze té re 
részletes rendezés i t e rve t is kész í t e t tünk . A városi, i l le tőleg járási t a n á c s o k 
vég reha j tób i zo t t s ága i e t e r v e k felhasználása ú t j á n gondoskodnak az i r ány í t á -
s u k alat t álló település t e r v s z e r ű fej lődéséről . E m u n k á j u k a t a szaki rányí tá-
s u n k a l a t t m ű k ö d ő első- és másodfokú építésügyi h a t ó s á g o k t á m o g a t j á k . 

A te rvezés i kapac i tás azonban még az előzőkben vázo l t egyszerűsí téő 
mel le t t sem t u d j a v a l a m e n n y i te lepülésünk rendezési i g é n y é t a szükséges ids 
a l a t t kielégíteni , ezért b e v e z e t t ü k az ún . községfejlesztési i rányelvek kidolgo-
z á s á n a k rendsze ré t . Ezekben a d o k u m e n t u m o k b a n — az Épí tésügyi Miniszté-
r i u m által m e g a d o t t egységes szempontok szerint — m a g u k a községi t a n á c s o k 
á l l í t j ák össze az i r ány í t á suk a l a t t álló te lepülés fej lesztési igényeit és lehető-
ségeit . E z e k a lap ján , v a l a m i n t az Ép í t é sügy i Minisz té r ium részéről rendel-
kezésre b o c s á t o t t térkép fe lhaszná lásáva l á tmenet i leg az építkezések he lyének 
kijelölését azok a t anácsok is m e g n y u g t a t ó módon i r á n y í t h a t j á k , amelyek 
még nem rendelkeznek vá ro s - , illetőleg községrendezési t e rvekke l . Az Épí tés -
ügy i Minisztér ium részéről k i a d o t t f o r m a n y o m t a t v á n y o k és kidolgozási me to -
d ika fe lhasználásával ez év végéig az ország va lamenny i községére elkészül-
n e k a községfejlesztési i r ánye lvek . 

Y. 

Az e lőzőkben vázolt k o n k r é t tervezési m u n k á k o n k í v ü l — sőt ér te lem-
szerűen a z o k a t megelőzően — jelentős m é r v ű elvi e lőkészí tő m u n k á t és t u d o -
mányos k u t a t á s i f e l ada toka t kell e lvégeznünk. Ez t egyrész t a regionális t e rve -
zés egész fe l ada tkörének ú j sze rűsége teszi szükségessé, m á s r é s z t pedig a város-
rendezésben fe lmerül t ú j köve t e lmények a szocialista v á r o s jellegzetességei-
n e k megál lap í tására és a z o k n a k a t e r v e k b e n való érvényesí tésére . Még foko-
z o t t a b b m é r t é k b e n é rvényes ez a megál lapí tás a mezőgazdaság i te lepülés 
egységeire: a fa lvakra , a m e l y e k n e k a gazdasági , műszaki és szociális-kulturális 
s z ínvona lának megtervezése során már megfelelő ü temezésse l érvényesí te-
n ü n k kell a szocialista v i l ágnéze t elvi szempont ja ibó l — nevezetesen a vá ros 
és a falu különbségének fokoza tos megszűnéséből — e redő alapvető vá l to -
zásoka t . 

Ebbő l a célból elő kel l i r ányoznunk a mezőgazdasági népesség gazdasági 
e re jének növekedéséből , e l l á to t t ság i igényeinek fokozásából eredő ú j követe l -
ményeke t , amelyek s z á m u n k r a az eddigi színvonalat messze meghaladó épí té-
sze t i -műszak i igények f o r m á j á b a n fognak megjelenni . A mezőgazdaság nagy -
üzemi t e c h n i k a i színvonala , a kézi m u n k a gépesítése e g y r e közelebb visz a 
város és a f a l u között i k ü l ö n b s é g elmosódásához. Ny i lvánva ló , hogy a k ö n y v , 
mozi , a r ád ió és a m o t o r k e r é k p á r rohamos elterjedése m e l l e t t e lodázha ta t l anná 
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vál ik a f ü r d ő s z o b á k , a közművesí tés és a jobb u t a k lé t rehozása is. Az ebből 
e redő k ö v e t e l m é n y e k kielégítésének lehetőségét a viszonylag nagy t á v l a t r a 
készülő rendezés i t e rve inkben már fe l té t lenül b iz tos í tanunk kell . 

Újszerű , t u d o m á n y o s f e l ada to t igényel m u n k á n k b a n a regionál is és 
városrendezés i t e rvek k o m p l e x i t á s á n a k köve te lménye is. Ez a n n y i t je lent , 
hogy egyrészt a megte rveze t t te rü le t i egységekben b iz tos í t anunk kell az azok 
é le té t m e g h a t á r o z ó és kiszolgáló termelési , közellátási és egyéb városgazdaság i 
f o l y a m a t o k lé tes í tménye inek és há lóza t a inak összehangolását , másrész t min-
d e n egyes településsel kapcso la tban b i z to s í t anunk kell a n n a k megfelelő össz-
függését a te rmelés , a közlekedés, az energia- és vízgazdálkodás , a szociális-
kul turá l i s e l lá tás , va l amin t a köz igazga tás országos rendszerével . Ez egyrészt 
szükségessé tesz i , hogy rendezési f e l a d a t a i n k a t a lehető legszervesebben össze-
hango l juk a népgazdasági tervezés m u n k á j á v a l , másrészt megkövete l i , hogy 
az é r in te t t á g a z a t o k és a népgazdasági tervezés t u d o m á n y o s k u t a t á s a i t terv -
szerűen összehangol juk egymással és a regionális tervezés k u t a t á s i fe lada ta i -
va l . Ez u t ó b b i célból már mega laku l t a T u d o m á n y o s A k a d é m i a koordiná ló 
csúcsb izo t t sága , amely az e lőadásomban é r in te t t t u d o m á n y o s p rob lémák 
megoldásá t n a p i r e n d r e fogja tűzn i . 

A vázol t fe lada tok , v a l a m i n t azok t u d o m á n y o s mega lapozásának szük-
ségessége n e m c s a k ná lunk merü l t fel, h a n e m a ve lünk ba rá t i szövetségben 
e g y ü t t m ű k ö d ő több i szocialista o r szágban is és így a helyzetből adódó fejle-
m é n y n e k kell t e k i n t e n ü n k , hogy a Kölcsönös Gazdasági Segítség T a n á c s á n a k 
Állandó Ép í t é sügy i Bizot tsága min t egy másfél évvel ezelőtt m e g a l a k í t o t t a 
Regionál is Tervezési és Városrendezési Szekciójá t , amelynek fő f e l a d a t a , hogy 
elősegítse a regionális tervezés és a városrendezés rendszerének és módszerei-
nek lehető l egmagasabb szintre való emelésé t va l amenny i rész tvevő országban . 
A Szekció m u n k a t e r v é n e k első f e l a d a t a i közé ve t t e fel a regionális tervezés 
és a városrendezés t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k á i n a k nemzetközi koord iná lá sá t 
és egyben összehangolását más ágaza tok k u t a t á s i fe lada ta iva l , ezek közö t t is 
k iemel ten a mezőgazdasági t e rü le tek p r o b l e m a t i k á j á t é r in tő f e l a d a t o k a t . 

Ezen t ú l m e n ő e n azonban a Szekció célkitűzéseiben is egyre nagyobb 
je lentőséghez j u t n a k a mezőgazdasági épí tés po l i t iká jának sa j á to s szempont -
j a i . Ez t igazol ja az a körü lmény , hogy a Szekció ez évben — m i n t egyik leg-
sürgősebb és legfontosabb f e l ada to t — t ű z t e maga elé a mezőgazdasági t e rü-
le tek regionális tervezésének és a mezőgazdasági te lepülések rendezésének 
kérdései t . 

N á l u n k m é g szokat lan, de a f e j l e t t e b b iparra l rendelkező b a r á t i orszá-
gokban m á r r é g ó t a időszerű fe lada t , a vá rosok és ipar i üzemek környeze tében 
f ekvő mezőgazdasági te rü le tek védelme a káros ha tásoktó l , t o v á b b á az ipar 
és b á n y á s z a t részéről igénybeve t t — különösen az a l ábányászo t t , t o v á b b á a 
sa lak- és m e d d ő h á n y ó k k a l elfoglalt — t e rü l e t ek reak t ivá lása , ezek a lka lmassá 
té te le mezőgazdaság , il letve fás í tás cé l j á ra . E fe lada tok t u d o m á n y o s előkészí-
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tése még éppúgy e l ő t t ü n k áll, min t a regionális t e r v e k ú t j á n való v é g r e h a j t á s u k . 
Mindez ar ra m u t a t , hogy a mezőgazdasági épí téspol i t ika előzőkben vázo l t 

célkitűzései — bá r je len tőségük h a z á n k b a n is k iemelkedő — minden szocia-
lista országban időszerűvé vá l t ak és megvalós í tás ra v á r n a k . 

VI . 

H a az eddig e l m o n d o t t a k a t röviden je l lemezve a mezőgazdasági épí tés 
pol i t iká ja te lepí téspol i t ikai fe jezetének nevezhe tem, akkor előadásom h á t r a -
levő részét úgy je lö löm meg, min t a mezőgazdasági építés po l i t i ká j ának 
iparpol i t ikai f e j eze té t . 

E té ren a legfőbb célki tűzésünk, hogy megá l l ap í t suk a mezőgazdaság 
igényeinek megfelelő ép í tmények korszerű megoldásá t , azok szükséges m e n n y i -
ségét, t o v á b b á , hogy az igények fe lmerülésének megfelelő időre b iz tos í t suk 
azok megva lós í t á sának műszaki tervezési , ép í tő ipar i és épí tőanyagipar i fe l lé -
telei t . 

Az épí tésügy i r á n y í t ó szervei m á r régóta tö rekszenek a mezőgazdasági 
termelési f e l ada tok korszerű köve te lménye inek , v a l a m i n t a mezőgazdasági 
dolgozók lakás-, t o v á b b á közellátási és szociál is-kulturál is szükségleteinek 
kielégítésére l eg inkább a lka lmas é p ü l e t f a j t á k n a k gazdaságos megoldására , de 
mégsem á l l í t ha t juk , h o g y e f e l a d a t u n k a t — a k á r csak nagyrészben — m á r 
elvégeztük volna . 

A soronköve tkező legfontosabb f e l ada t a ink a köve tkező ké t c sopor t ra 
b o n t h a t ó k : r 

az egyik a szükséges é p í t m é n y f a j t á k k a l szemben t á m a s z t o t t követe l -
mények egyér te lmű t i sz tázása ; 

a másik a köve t e lmények kielégítésére h i á n y t a l a n u l a lka lmas épí tészet i 
megoldások: épü le t t ípusok , épüle tszerkezetek, épí tési anyagok és kivitelezési 
módszerek leggazdaságosabb vá l toza t a inak kidolgozása és a gyakor la tba v a l ó 
á tü l te tése . 

Az első f e l a d a t t a l kapcso l a tban rá kell m u t a t n o m arra , hogy a mező-
gazdasági ép í tmények legcélszerűbb műszak i megoldásának k i a l ak í t á sá t 
hosszú idő ó ta gá to l j a , hogy a mezőgazdasági á g a z a t t a l nem sikerült megál la-
podásra j u t n u n k a mezőgazdasági üzemi funkc iók épí tészet i igényeinek meg-
á l lap í tásában . Részben max ima l i s t a — vagyis tú l ságosan nagy költséggel 
megvalós í tha tó —, részben pedig csak tú l ságosan sok vá l toza t bevezetésével 
kielégíthető — és így a t ip izá lás t akadályozó — mezőgazdasági üzemi k i indu ló 
ada tok á l lnak rende lkezésünkre és rendszer in t ezek is viszonylag rövid idő 
a la t t megvá l toznak . Számos ada t t ek in t e t ében az illetékes mezőgazdasági 
szakér tők egymással sem ér tenek egyet . A p rob léma megoldásában az épí tés-
ügy képviselőinek f o k o z o t t a b b a n kell r é sz tvenn iük , mégpedig főkén t a rendel -
kezésünkre álló anyag i -műszak i és gazdasági ado t t s ágok mel le t t f igyelembe-
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vehe tő vá l toza tok te l jes körének megfelelő fe l t á rásáva l és az ez ideig elvégzett 
mezőgazdasági épí tkezések t a p a s z t a l a t a i n a k megfelelő kr i t ika i elemzésével. 

A második f e l ada tkö r — a m ű s z a k i megoldás — terén e lsősorban a nagy 
t ö m e g b e n m u t a t k o z ó és tömegesen ismétlődő építési igények kielégítésére 
egyedü l alkalmas t ipizálás rendszeré t kell t o v á b b fe j lesz tenünk. E n n e k során 
b iz tos í t an i fog juk a teljes épü le t eknek és egyéb é p í t m é n y e k n e k korszerű, 
gazdaságos t ípus tervcin kívül az épüle tszerkezetek és építési a n y a g o k tömeg-
g y á r t á s á n a k egységesítését is. E f e l ada tkö rben természetesen f igye lembe kell 
v e n n ü n k a terep- és t a l a jv i szonyok különbözőségét az ország különböző t á j -
egységein, a tá jegységek jellegzetes helyi ép í tőanyaga i t és épí tészet i fo rma-
kincsé t , t ovábbá a mezőgazdasági építkezések kivitelezésére számí tásba 
v e h e t ő anyag i eszközöket és szervezet i lehetőségeket . Ezenkívül a be te rveze t t 
épüle tszerkezetek és építési a n y a g o k f a j t á i t és mennyiségét is össze kell 
h a n g o l n u n k az ezeket előállító i pa r i kapac i tás fejlesztési t e rvéve l . 

E g y é b k é n t a műszak i megoldások k ia lak í t ásában az eddigieknél nagyobb 
m é r t é k b e n fogjuk vizsgálni azok gazdaságosságát , ami szükségessé teszi az 
ép í tő ipa r i u tókalkulác ió és a gazdaság i elemzés módszereinek fej lesztését is. 

Je len tős és sürgős f e l a d a t o k a t kell még mego ldanunk a I I . ötéves t e rv 
során megvalós í tandó építési m u n k á k kivitelezésének t e rvsze rű előkészítése 
t e r é n is. Ezzel kapcso la tban az építési fe lada tok mennyisége és a z o k megfelelő 
b o n t á s a , t ovábbá az ép í tmények üzembevéte lére előírt h a t á r i d ő k f igyelembe-
vé te léve l kell e lkészí tenünk e nagyszabású f e l ada t v é g r e h a j t á s á n a k ü t em-
t e r v é t és a megvalósí tás f e l a d a t a i n a k szervezési t e rvé t . 

E z e k a lap ján kell g o n d o s k o d n u n k az építési fe lada tok megfelelő elosz-
t á sá ró l és az egyes épí tőipari t e r v e z ő és kivi telező szervek m u n k a p r o g r a m -
j á n a k megha tá rozásáró l . J e l en tőségüknek és műszaki igényességüknek meg-
felelően fog juk az egyes f e l a d a t o k a t az azok elvégzésére l e g i n k á b b alkalmas 
közpon t i , regionális vagy helyi h a t á s k ö r ű szervekre bízni és b iz tos í t an i fog juk 
ezeknek a szerveknek a szükségszerű szervezeti és szakmai megerősí tését . 
A kivi te lezésben megfelelő szerepet k ívánunk biz tos í tani a termelőszövetkeze-
t e k dolgozói számára is. E n n e k so rán célul t űzzük ki, hogy a j ö v ő b e n egyrészt 
a n a g y ü z e m i gazdaságok rendelkezzenek olyan építési és szakipar i részlegekkel, 
ame lyek a gazdaságon belül rendszeresen felmerülő építési-szerelési f e l ada toka t 
f o l y a m a t o s a n és gazdaságosan el t u d j á k végezni, másrészt pedig , hogy a szak-
képze t t s ége t nem igénylő ép í tő ipa r i fe lada tok elvégzésébe a mezőgazdasági 
dolgozók is bekapcso lódhassanak olyan munkabeosz tás mel le t t , amely n e m 
g á t o l j a a mezőgazdaság termelési f e l ada ta inak tel jesí tését . 

A mezőgazdaság építési igényeinek kielégítését b iz tos í t an i fogjuk az 
ép í tőanyag ipa r t e rü le t én is. A I I . ötéves t e rvben a mezőgazdaság számára 
e lvégzendő építési f e lada tok mennyisége és sürgőssége szükségessé teszi , 
liogy a jelenleg a lka lmazo t t szerkeze tek és építési módok h e l y e t t fokozatosan 
kor sze rűbb , gyorsabb és n a g y o b b termelékenységgel a l k a l m a z h a t ó megoblá-
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sokat vezessünk be. E z szükségessé teszi az épü le te lemgyár tó ipar n a g y m é r v ű 
fej lesztését és az építési vá l la la tok felszerelésének korszerűsí tését is. Az épí-
tési igények mennyisége és a gazdaságosság köve te lménye a z o n b a n meg-
követel i a helyi ép í tőanyagoknak egyre nagyobb m é r t é k b e n és korszerűbb 
módon való fe lhasználásá t is. Ezzel kapcso la tban is n a g y m é r t é k b e n számí tunk 
a szövetkezet i erők és eszközök ak t í v részvételére. 

A mezőgazdasági épí téspol i t ika előbb vázo l t iparpol i t ikai célkitűzései 
— éppúgy, min t a te lepí téspol i t ikai f e lada tok — nemcsak ná lunk , hanem a 
ba rá t i szocialista o r szágokban is mos t vá l tak kü lönösen időszerűvé . Ennek 
megfelelően a KGST Állandó Ép í t é sügy i B izo t t s ágának ép i tőanyagipar i , 
építőipari , tervezési és t ípus tervezés i , épí tésgazdasági szekciói is nap i rendre 
tűz t ék a mezőgazdasági építkezések előbb vázol t p rob lémáinak nemzetközi 
szinten való m e g v i t a t á s á t és sürgős megoldásá t . 

E lőadásom végére érve mégegyszer hangsú lyozom, hogy a mezőgazda-
sági épí téspoli t ika n e m egy, il letve k é t népgazdaság i ágaza t ügye , hanem az 
egész népgazdaság t e rv sze rű a rányos fe j lődésének és az egész dogozó nép 
felemelkedésének h a t é k o n y eszköze. A részemről csak váz la tosan felsorolt 
célkitűzések a szocialista t á r sada lom építésének h a t é k o n y elemei és ezért a 
te l jes í tésükhöz fűződő tö r t éne lmi felelősség is megkövete l i , hogy mezőgazda-
sági te lepí téspol i t ikánk érvényesí tése so rán a t u d o m á n y élenjáró eredményeire 
t á m a s z k o d j u n k . 
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FALUHÁLÓZATUNK FEJLESZTÉSÉNEK IRÁNYA 

P E R C Z E L K Á R O L Y 

A jelenlegi mezőgazdasági te lepüléshálózat a be ruházások ésszerű és 
gazdaságos e losztását n e m teszi lehetővé . Ezé r t ú j regionális szervezete t kell 
l é t e s í t e n ü n k . 

A te lepüléshá lóza t szocialista á ta lak í t á sa csak lassan, fokoza tosan való-
s í tha tó meg. Mindig a jelenlegi e lavu l t f a luhá lóza t jelegzetességeiből kell ki-
indulni . Azonban v i lágosan fel kell ismerni a j ö v ő fejlesztés célkitűzéseit is . 
A szocialista mezőgazdasági te rmelésnek megfelelő fa lubálóza t köve te lménye i 
te l jesen ú j a k és n a g y o n bonyo lu l t ak . Sem a feudá l i s , sem a kap i t a l i s t a nagy-
b i r tok , sem pedig az e laprózot t k isbi r tokos r endsze r nem á l l í t h a t o t t fel i lyen 
köve te lményeke t . A kap i t a l i s t a nagyb i r tok n e m f o r d í t o t t gondot a dolgozók 
szociális, kul turá l is e l lá tására , településeinek közműves í tésére és a dolgozók 
m u n k á b a j á r á s i i de j ének csökkentésére . A szocial is ta mezőgazdasági nagy-
üzemben mindké t s z e m p o n t : a nagyüzemi gazdá lkodás és a dolgozók szociális 
e l lá tása egyforma súl lyal je len tkez ik . K i i n d u l ó p o n t u n k a mezőgazdasági 
üzemegységek racionál is n a g y s á g á n a k k ia lak í tása . Ehhez megfelelő vizsgálat i 
a lapot adnak F A R A G Ó — M A J O R „ A magyar mezőgazdasági te lepüléshá lóza t 
fe j lesztésének ké rdése i " c ímű t a n u l m á n y á n a k a d a t a i , melyeket a t ovább iak -
ban a lapul veszek. A gazdaságos üzemegységek nagysága és lakosságszáma erő-
sen különbözik , aszer in t , hogy pé ldáu l ve tőmag te rmesz tő , k a p á s n ö v é n y t e r -
mesztő , zöldségtermesztő és t e j t e rme lő , s za rvasmarhaneve lő , vagy sertés-
szaporí tó- és hizlaló gazdaságok területe i ről v a n szó. Az üzemegységek á t lagos 
t e rü le t é t 3000 k a t . h o l d n a k té te lezzük fel. Az ország legtöbb t e rü le t én t ö b b 
üzemegység fog összekapcsolódni egy b i r tokba . H o g y menny i üzemegységet 
kapcso l junk össze egymássa l a j ö v ő mezőgazdasági szervezetében, nemcsak 
a t e rmő te rü l e t ek fö ld ra j z i helyzeté től függ, h a n e m a t tó l is, hogy milyen mére-
t ű e k legyenek az ésszerűen és jól e l lá tható , a m u n k a h e l y e k e t kényelmesen 
kiszolgáló mezőgazdasági lakóte lepek, vagyis a j ö v ő falvai . 

A szocialista t á r sada lom megkövetel i az e l lá tás magas sz ínvonalának 
elérését. Az ellátási színvonal a n n á l magasabb lesz, mennél n a g y o b b s zámú 
lakosság összpontosul egy-egy te lepülésen. A mezőgazdasági t e rmelés sa já tos -
sága pedig éppen az, hogy munka t e rü l e t e az egész t e rmőte rü le t , t e h á t nem egy 
összpontos í to t t ü z e m . E n n e k köve tkez tében a m u n k a h e l y e k e t n e m lehet oly 
módon összpontosí tani , m i n t az ipa rná l , h a n e m szét kell szórni a t e rü le t en . 

Fe l á l l í t ha t j uk az t a köve te lmény t , hogy a központ i m a j o r o k dolgozói 
ne l a k j a n a k több m i n t 1 У2 km-ny i re m u n k a h e l y ü k t ő l . A kevesebb m u n k a -
erővel dolgozó me l l ékmajo rok l ehe tnek t á v o l a b b , de a m u n k á b a j á r á s akkor a 
leggazdaságosabb, h a nincs szükség tömegszál l í tó eszközökre. É n n e k köve t -
kez tében a szocialista mezőgazdaság fa lva inak lakosságszáma is csak kor lá-
tozo t t lehet , éppen a mezőgazdasági dolgozók szociális s z e m p o n t j a i n a k , a 
m u n k á b a j á r á s gazdaságosságának e lőmozdí tása , és a kü l te rü le t i , k o m m u n á -
lisan e l l á tha t a t l an te lepülésmód elkerülése cé l jából . 

H a közelebbről megvizsgá l juk ilyen te lepüléshá lóza t egyes települései-
nek nagyság rend j é t , úgy az eddigiek a l ap ján é rdekes köve tkez te tésekre j u -
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t u n k . E g y legkisebb, még racionális mezőgazdaság i üzemegység dolgozóinak, 
c s a l á d t a g j a i n a k és a kiszolgáló l akosságnak együ t t e s lé tszáma k b . 8 — 900 fő. 
Ez éppen alsó h a t á r á t képez i annak , a m e n n y i szocial is ta v iszonyok köz t szük-
séges ahhoz , hogy a lakosság a minimál is köz in tézményeke t , közüzemeke t , park-
t e rü l e t eke t és k ö z m ű v e k e t még gazdaságosan t u d j a üzemel te tn i . Csak példá-
nak e m l í t j ü k , hogy négy t a n t e r m e s iskola falusi v i szony la tban l ega lább 840 
lakos gye rek l é t s zámának felel meg . Vagy pl. mezőgazdasági f a l v a k b a n 
igényelhe tő minimális üz le thálózat k b . 600 — 800 l a k á s ú település részére már 
k i f ize tődő lehe t , azon alul nem. Kis igazgatás i k i rendel tség fe lá l l í tása legalább 
800 l akosú fa lu t igényel . Mindhá rom a lapve tő fontosságú köz in tézmény 
részére min imá l i snak a k b . 800 e g y ü t t élő lakost l ehe t t ek in ten i . K i s kul túr-
ház épí téséhez és k ihaszná l t ságához m á r min imál i san 1200 l akosú település 
szükséges. M i n i m u m n a k t e h á t e l f o g a d j u k a 800—1200 fő lakosságszámot , 
melyen a lul i községeket a szocialista v iszonyok köz t é le tképte lennek tekint -
h e t ü n k . Mégis bizonyos az, hogy a megfelelően m a g a s a b b fokú és gazdaságosabb 
ellátás é rdekében e lőnyösebb, ha egy f a l u b a n lega lább 1500 főny i lakosság él 
együ t t , a m i k b . ké t üzemegységet megműve lő lakosság s z á m á n a k felel meg. 
Még gazdaságosabban b iz tos í tha tók a szükséges e l lá tó in tézmények , ha 230Ö, 
vagy 3100 lakos él e g y ü t t , ami 3, i l le tve 4 át lagos üzemegységet megművelő 
lakosság s z á m á n a k felel meg. E g y á t lagos mezőgazdasági üzemegysége t ki-
szolgáló lakóte lepülés egyben azt a minimál is 800 lakosú fa lu t j e l en t i , amely-
nél k isebb m á r é le tképte len lenne. A kü lső mel lékmajorok készenlé t i telepei-
nek k o m m u n á l i s e l lá tása igen a lacsony sz intű lesz és ezért arra kell törekedni , 
hogy f a l u n k ívül minél kevesebben l a k j a n a k . Ez a köve te lmény még k é t üzem-
egységnek egy nagyüzemi szövetkezet i b i r tokba összevonása e se tén jól ki-
e légí thető. H á r o m üzemegység összevonása fo ly t án azonban m á r ú g y meg-
növekednek a t e rü le tek és a t ávo l ságok , hogy a lakosságnak á t l a g 20%-a 
már kü lső e l lá ta t lan t e rü l e t en kell h o g y lak jék . N é g y üzemegység összevoná-
sakor a l akosságnak m á r 1 /3-ad része külső , ku l tu rá l i s és k o m m u n á l i s szem-
pontbó l megfelelően el n e m l á to t t t e r ü l e t e n kell h o g y lak jék . H a egy telepí-
tési és t e rmelés i közpon tbó l 6 üzemegysége t a k a r n á n k megműve ln i , úgy a 
lakosság fe lének kell k i n t laknia —, enné l t öbb üzemegységnek egy központból 
művelése ese tén a lakosság többségének kellene a kü l te rü le ten e lszór t központ i 
és me l l ékma jo rok mel le t t laknia rossz kul turá l i s és kommuná l i s kö rü lmények 
közt , köl tséges tömegközlekedési há lóza t létesí tésével . Tehá t ké t -há rom, 
legfel jebb négy üzemegységnél t ö b b n e k egy b i r t o k b a kapcsolása a dolgozók 
szociális e l l á t á sának sz ínvonalá t is erősen csökkent i . 

Az eddigi v izsgá la tok az t m u t a t j á k , h o g y Magyarországon leg-
g y a k r a b b a n 2 vagy 3 át lagos üzemegység együt teséből össze tevődő szö-
vetkeze t i b i r t okok t á v l a t i k i a l ak í t á sá ra kell s z á m í t a n u n k és ehhez 1500 — 
2200 fős lakosságú á t lagos f a l v a k n a k kellene a lko tn i a j ö v ő b e n a mező-
gazdasági te lepüléseink zömét . L e g a l á b b 4—5 i lyen falu egy központ i 
faluhoz fog ta r tozn i , ame lynek fö ldműve lő lakossága nem lesz t ö b b az átlagos 
fa luénál , de kiszolgáló és ipar i l akosságának jóval n a g y o b b lé t száma m i a t t 3Ö00 
főnél m i n d i g nagyobb lesz, és az Al fö ldön elérhet i az 5000 —10 000 főt is. 
Ezek lesznek a kommuná l i s és ku l tu rá l i s szempontbó l l eg jobban és leggazda-
ságosabban e l lá to t t f a l v a k . I t t lesz a fe l ső tagoza tú ál talános i skola , orvosi 
rendelő, gyógyszer tá r , n a g y o b b k u l t ú r h á z mozival , é t te remmel , k ö n y v t á r r a l , 
v a l a m i n t a szakos í to t t üz le tek és m ű h e l y e k há lóza ta . E g y központ i f a l u számítá-
sunk szer in t legfel jebb 9 nagyüzemi b i r t o k o t és 8 á t lagos fa lva t l á t h a t el még 
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gazdaságosan . Körze t ének át lagos l akosszáma 15 000 főre t ehe tő . A borsodi— 
hevesi regionális tervezés t a p a s z t a l a t a szer in t a zonban a kisfalvas alrégiók 
lakosszáma 40—50 000 fő körül lesz, h o l o t t egy alrégió o t t is 7 — 8 közpon t i 
fa lu körze té t fogla l ja m a g á b a n . Az á t l agos központ i fa lukörze t i n k á b b alföldi 
v iszonyok k ö z ö t t a l ak í t ha tó ki e lőnyösen. Az alrégió közpon t j a m á r mező-
gazdaságot szervező k isváros 10—30 000 lakossal . I t t koncen t rá lód ik a mező-
gazdasági feldolgozó ipa r . I t t végzik a g é p j a v í t á s t , i t t r ak t á rozzák a mező-
gazdasági t e r m é k e k e t és a fö ldművelő l akosság e l lá tására szolgáló á r u k a t . I t t 
lesz a középiskola, a szakiskola, az á r u h á z , a piac, a közigazgatási közpon t , 
a kórház , a mozi, a spo r tközpon t . Az a l régióközpont a központ i f a l v a k kör-
zeti közlekedési c s o m ó p o n t j á t is képezi . A mezőgazdasági alrégió k ö z p o n t j a 
a nagy regionális közpon tok egyikéhez kapcsolódik közve t len ú t o n . 

Mezőgazdaságunk te lepü léshá lóza ta az ország t e rü le tén egyenlőt lenül 
helyezkedik el. N a g y a különbség pl. az északi és d u n á n t ú l i hegyvonu la tok , 
Nyuga t -Magyaro r szág és Dé l -Dunán tú l s ű r ű n te lepül t aprófa lvas há lóza t a és 
az Alföld r i t k á n te lepül t , de nagy vagy ór iás fa lvakbó l álló és egyenletes t a n y a -
vi lággal k i t ö l t ö t t te lepülési rendszere köz t . B a r a n y á b a n és Borsod-Heves 
északi részén m i n d e n településre á t lag 14 k m 2 t e rü le t esik, míg az Alföldön, 
Csongrád megyében á t lag 63 km2 , ö t ször anny i , m i n t Borsodban , Szolnok 
megyében pedig 69 km 2 esik egy te lepülésre . Az á t m e n e t i jellegű Tolna megyé-
ben pedig egy f a lu ra á t lag 27 km 2 esik A mezőgazdasági te lepüléshálózat i lyen 
különbözőségeinek felel meg a te rü le tek vá roshá lóza ta is, amely el n e m sza-
k í t h a t ó része a te lepülések összefüggő rendszerének . A r i t k á n elhelyezkedő 
nagyfa lvak t e rü le t én a városhálózat s ű r ű b b , mer t a fa lurendszer h iányossá-
gai t pó to l j a . A sű rűn te lepül t kisfalvak t e r ü l e t é n viszont igen r i tka városháló-
z a t t a l t a l á lkozunk , mer t i t t a kommuná l i s szempontbó l j o b b a n felszerelt kis-
f a lvak he lyenkén t a vá rosok bizonyos f u n k c ó i t pó to l t ák , ámbár igen g y a t r a 
módon . 

Az ország t e rü le tén a fa luhálóza t rendszere k b . úgy oszlik meg , hogy a 
Nagy-Alföld , vagyis a T i szán tú l és a Duna-—Tisza közének te rü le té t nagyrész t 
a nagy t e rü l e tű és többségében 4 — 5000 lakoson felüli , ese tenként 20 — 30 000 
lakosú nagy- és ór iásfa lvak foglal ják el. E z e k n e k nagy , á l t a lában 7000 ha-nál 
n a g y o b b k ü l t e r ü l e t ü k v a n , amelyet sz in te egyenletes t anya rendsze r foglal el. 
Kis- és aprófa lvas település jellemzi a D u n á n t ú l egész t e rü le t é t , k ivéve a Duna-
ment i keleti F e j é r és To lna megyei r é szeke t . Ugyancsak kisfalvas az észak-
kelet i Felvidék te rü le t , nagy jábó l a Misko lc—Budapes t i ú t tó l északra . I t t a 
f a l v a k lakossága nagy á l ta lánosságban m i n d e n ü t t 2000 főnél kisebb, de Bara-
nya és Zala megye t e rü l e t ének nagy részén , Vas és Borsod megyék kis részén 
a f a lvak á t lagos lakosságszáma a 750 fő t sem éri el és 562 db 500 fő lakosságon 
aluli fa lu v a n az o rszágban . 

Az Alföld nagy- és óriásfalvas, v a l a m i n t a d u n á n t ú l i és északi kis- és 
aprófa lvas jel legzetes t e rü l e t ek közt t e r ü l cl egy á t m e n e t i te lepüléshálózat i 
rendszer , ahol az 1500—3500 fős lakosságú középfa lvak az ura lkodók, amelyek-
nek nem különösen n a g y a r á n y ú a kü l t e rü le t i t a n y á s lakossága. Ez az á t m e n e t i 
zóna , amely a szocialista te lepülésrendszernek l eg inkább megfelelő, szinte 
g y ű r ű a l akban veszi körül az Alföld n a g y - és ór iásfa lvas központ i t e rü le te i t . 

Az alföldi t a n y a r e n d s z e r az, a m e l y leg inkább gá to l j a a mezőgazdasági 
t e rmelés n a g y ü z e m i á t a l a k í t á s á t . A mezőgazdaság i t e rü l e t en szinte egyenlete-
sen szétszórt t a n y a v i l á g n a g y m é r t é k b e n akadá lyozza a nagyüzemi t e rme-
Tésre a lka lmas fö ld te rü le tek k ia lak í tásá t . K ö z t u d o m á s ú az is, hogy a t a n y a -

1 2 VI. Osztály Közleményei XXVII/1—2. 
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rendszer a mezőgazdasági népesség kul turá l i s fe j lődésének legfőbb a k a d á l y a . 
A t a n y a i rendszer meg ta r t á sa kevéssé k ihaszná lha tó sűrű ú thá lóza to t , a p r ó 
ku l tu rá l i s és o k t a t á s i be ruházások olyan t ö m e g é t igényelné, a m i l y e n t a 
népgazdaság b e l á t h a t a t l a n ideig nem t u d n a elviselni. A t a n y a r e n d s z e r ű 
te lepülés az ország t e rü le tének közel 2/3-ad részére je l lemző. Ezen az ór iás i 
t e rü le t en t öbb m i n t 1 millió f ő n y i lakosság él t a n y á k o n . Ezen a t e rü le ten m á r 
k ia l aku l t n a g y f a l v a k nagyrész t a lka lmasak és elegendők lesznek a szükséges 
kul turá l i s , feldolgozó és elosztó falusi k ö z p o n t o k és városi alrégió k ö z p o n t o k 
létesí tésére. E z e k mel le t t szükséges, hogy ú j á t lagos f a l v a k b a te lep í t sük á t a 
t ávo l i földeken dolgozókat . 

Az alföldi nagyvárosok közü l elsőnek Debrecen , az tán Kecskemét , H ó d -
mezővásárhely és Szeged környékére készül tek m á r k i s t á j - t e rvek , me lyek a 
t a n y á k k a l te leszór t vá roskörnyék ú j f a lva inak helyeit k i je lö l ték a mezőgaz-
daság i termelés legjobb fe l té te le inek megfelelően. Debrecen kö rnyékén 6, 
Kecskemét körü l 9, Hódmezővásá rhe ly h a t á r á b a n 7 és a szegedi k i s t á j b a n 
4 ú j falu helyét t e rvszerűen ki je lö l ték . Az Alföld egészének te lepü léshá lóza t i 
t á v l a t i t e rvé t ez évben kész í t jük el. 

Egy-egy nagy- vagy ó r iás fa lunak 6 —12 — 20, sőt m é g t öbb á t l a g o s 
üzemegység munkae rőve l való el lá tásához elegendő lakossága van . Á m b á r 
a központ i te lepülés i ir agban élő lakosságot i lyen módon magas fokon lehe t 
szociális, ku l tu rá l i s és kommuná l i s l é tes í tményekkel ellátni, n e m oldható m e g 
azonban n a g y ü z e m i rendszer mel le t t a te lepüléshez ta r tozó n a g y te rü le t egy köz-
pon tbó l való megművelése . E n n e k fo ly tán le kell vá lasz tani külső t e rü l e t eke t 
és részben az o t t a n i t anya i lakosságból , r észben az ór iás fa lvak fölös mező-
gazdasági lakosságából ú j k i sebb te lepülések szervezése vá l ik szükségessé . 
I l yen települési rendszerben s íkságon arra kell tö rekedni , hogy az egyes f a l v a k 
egymáshoz ne legyenek közelebb, min t 6 k m távo l ságra . A 6 k m szemtávo l ságú 
települési rendszer ugyanis megfelel olyan ideális he lyze tnek , amikor 2 — 2 
üzemegységből álló nagyüzemi b i r tokok a l a k u l n a k ki úgy, hogy minden k é t 
üzemegységhez egy falusi te lepülés t a r t o z i k . Ez ese tben minden köz-
p o n t i ma jo r tó l legfel jebb 1 ^ m távo l ságra fekszik egy k o m m u n á l i s a n 
te l jes mér t ékben e l lá to t t falusi te lepülés és így kü l te rü le t i lakosságra egyá l t a l án 
nincs szükség. A dolgozóknak a megműve l t t e rü le t re , vagy az á l l a t t enyész tés i 
gazdasági épü le tekhez j á r m ű v e k e n való szál l í tása is feleslegessé válik. 

A d u n á n t ú l i és észak-magyarországi kis- és aprófa lvas települési r e n d -
szer jellegzetessége a szocialista nagyüzemi művelés mel le t t az, hogy egy f a lu 
lakossága rendszer in t nem elég egy szövetkezet i üzemegység k i a l a k í t á s á r a 
és így a n a g y ü z e m i keretek n e m egy te lepülésen belül a l aku lnak ki. T ö b b 
i lyen kisfalu lakossága együ t t e sen fog megműve ln i termelési és közlekedési 
szempontból összetar tozó, t e h á t nagyüzemi művelésre a lka lmas t e r m ő t e r ü -
le teke t . 

A kis- és ap ró fa lvak e l lá tás és köz in tézmények szempon t j ábó l nem k é p e -
sek megfelelő sz ínvona la t adn i . A szükséges köz in t ézmények nagyobb részé t 
csak együt tesen t a r t h a t j á k el és így egy i lyen ellátási körzeten belül az egyik 
település közpon t i funkc ió t k a p . I t t t ehá t lega lább az alföldi á t lagos f a l v a k n a k 
megfelelő 1500 — 2100 főnyi l akosságszámmal t ö b b fa luból álló f a lukö rze t ek 
végzik az át lagos f a lvak f e l a d a t á t . De i t t e lőnyösebbnek lá tsz ik olyan r e n d s z e r , 
amelyben anny i k is fa lu t a r toz ik egy központ i fa luhoz , hogy együt tesen l ega l ább 
6 — 7000 főnyi l akosságszámmal a lkossanak egy fa lukörze te t . A kis- és ap ró -
f a l v a k egymáshoz viszonylag o lyan közel esnek (pl. B a r a n y á b a n és Bor sod -
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b a n 2 У2 — З km-nyi re ) , hogy ezeknél sem központ i , sem mel l ékmajo rok mellé 
n e m kell külön készenlét i l akóte lepeke t lé tes í teni . I t t minden közpon t i és 
me l l ékma jo r e g y a r á n t meglevő fa lvak mellé ke rü lhe t . A m e n n y i b e n ezeken a 
t e rü l e t eken ma van kü l t e rü l e t i lakosság, ú g y ezeknek a k i s fa lvakba va ló be-
te lep í tése fe l té t lenül k í v á n a t o s . 

Az i smer te t e t t e lvek a l ap ján do lgoz ták ki a k i s fa lvas borsodi és b a r a n y a i 
régiók te rve iben a f a luhá lóza t fe j lesz tésének t e rve i t . A Heves északkelet i 
részére is k i t e r j edő borsod i regionális t e r v 293 községből 69-et t a lá l t k ö z p o n t i 
f a luvá fej lesztésre a l k a l m a s n a k . A b a r a n y a i régió te rve ped ig 303 község közül 
75-öt jelölt ki közpon t i f a l u n a k . M i n d k e t t ő b e n á t lag 4 régi község a l k o t j a a 
k ö z p o n t i falu körze té t , ame lynek 6—8 ezer főnyi l akosságszáma á t l ag 4 — 5 
üzemegység együ t t e s megművelésére képes . A borsodi t e r v a l régió jában á t l ag 
10 központ i fa lu t a r t o z i k egy városi alrégió központ körze tébe , a b a r a n y a i 
t e r v b e n pedig á t lag 18. 

Az ún . középfa lvas települési r endsze rű v idékeknek a szocialista á ta la -
ku lás s zempon t j ábó l n a g y jelentősége v a n , mer t ezeknek jelenlegi te lepülés i 
há lóza t a n a g y j á b ó l megfelel az ésszerű szocialista b i r t okv i szonyoknak . 
I t t ugyanis egy-egy fa lu lakosságszáma á t lagosan 1 У2— 3 У2 ezer fő, ami 
elegendő k é t — h á r o m v a g y négy üzemi egységből álló szocialista b i r tok 
megműveléséhez és ez még a gazdaságos m é r t é k e t n e m ha l ad j a meg. 
U g y a n c s a k megfelel a közepes fa lvak l akosságszáma a m a g a s falusi sz ínvonalú 
ku l tu rá l i s és kommuná l i s el látás lehetőségeinek is. E z e k e n a te rü le teken t e h á t 
a te lepülési há lózat á t a l a k í t á s á r a e g y á l t a l á b a n nincs szükség . I t t csak azoka t 
a te lepüléseket kell k ivá lasz tan i , ame lyeke t központ i f a l v a k k á f e j l e sz tünk . 
E z t a szocialista á t a l a k u l á s s zempon t j ábó l „ l e g o l c s ó b b a n " kezelhető te lepülés-
há lóza to t t a l á l juk a D u n á n t ú l keleti , F e j é r és Tolna megye i részén, a B a j a 
és Kalocsa környéki Bács megyei részeken és á l t a l ában a Nagy-Alföld köz-
pon t i nagyfa lvas t e rü le t e i t övező á t m e n e t i gyű rűben , a keleti és délkelet i 
o r szágha tá r szélen. 

* 

A jelenlegi f a luhá lóza t gondos v izsgá la ta segítségével az ország m i n d e n 
t e rü l e t ének t e lepü léshá lóza tá t a v iszonylag legkisebb á ldoza t t a l a l a k í t h a t j u k 
á t az ú j fe j lődő szocialista nagyüzemek szükséglete inek és a lakosság növekedő 
szociális, kul turá l is , kommuná l i s és e l lá tás i szükséglete inek megfelelően. 
H a az ország minden részén a jelenlegi k ö r ü l m é n y e k b ő l k i indulva , a helyi 
v i szonyoknak megfelelően fe j lesz t jük t o v á b b a te lepüléshá lóza to t , akkor be-
l á t h a t ó időn belül ki fog alakulni az ország összes t e rü le te inek egyenletes 
termelés i és el látási sz ínvonala . Megszűnik a termelési és életszínvonal tör -
t éne lmi ado t t ságokból szá rmazó különbsége az ország egyes terüle te i köz t , 
amely szocialista te rmelés i v iszonyok közt m á r csak a települési rendszer 
t á j a n k é n t különböző vo l t ábó l származik . 
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A MEZŐGAZDASÁG PROBLÉMÁI A MAGYAR 
REGIONÁLIS TERVEZÉS METODIKÁJÁBAN 

G E R L E G Y Ö R G Y 

T R A U T M A N N Rezső ép í tésügyi minisz ter e lv társ e lőadása — A f e l a d a t o k 
igen nagy száma és a megoldásukka l kapcsola tos p rob l émák igen nagy t e r j e -
de lme mia t t — a mezőgazdasági ép í téspol i t ikának j ó f o r m á n csak f ő b b tézi-
sei t i s m e r t e t h e t t e a rendelkezésre álló idő a l a t t . Ezér t k i r a g a d v a egyet a be-
v e z e t ő előadás számos t é m á j á b ó l , röviden i smer te tn i k í v á n o m , hogy regionál is 
t e rvezésünk módszere i hogyan kapcso lódnak a mezőgazdaság fe j lesz tésének 
p r o b l e m a t i k á j á h o z . A nagygyűlés többi fon tos e lőadásának k i szabo t t ide je 
s zámomra is köte lezővé teszi , hogy a megje löl t t á rgykörbő l csak a legje lentő-
s e b b vonásoka t — és azokat is csak váz la tosan — r a g a d j a m ki és ezért előre-
bocsá tom, bogy hozzászólásom csak t ö r edéké t je lent i regionális te rvezés i 
m e t o d i k á n k mezőgazdasági v o n a t k o z á s a i n a k . 

I. 

I s m e r t e t é s e m t a r t a l m á t a következő há rom fő célki tűzéssel k í v á n o m 
je l lemezni : 

1. A mezőgazdasággal foglalkozó regionál is tervezés m u n k á j á t pon to -
s a n el kell h a t á r o l n o m a mezőgazdaság fej lesztésére i r ányu ló egyéb te rvezés i 
s zak fe l ada tok tó l , különösen a mezőgazdasági termelés fe j lesz tésének t á v l a t i 
tervezésétől , a m e l y az a r ra i l letékes szakminisz té r ium és a mezőgazdasági 
t u d o m á n y o s k u t a t ó i n t é z e t e k f e l a d a t a . Ezze l kapcso la tban igazolni k í v á n o m , 
h o g y regionális t e rvezésünk mezőgazdasági vona tkozású m u n k á j a a Föld-
műve lésügyi Minisztér ium és a k u t a t ó i n t é z e t e k h i á n y t a l a n u l e lvégzendő 
f e l a d a t a i me l l e t t is — fe l t é t l enü l szükséges eszköze a népgazdaság t e r v -
sze rű a rányos fe j lődésének, 

2. B e m u t a t o m , hogy a regionális tervezés hogyan szolgálja a mező-
gazdaság é rdeke i t , és miér t szükségszerű a regionáis t e rvezés eszközeinek al-
ka lmazása a mezőgazdaság fej lesztési t e rve inek k idolgozásában. 

3. I s m e r t e t n i fogom, b o g y a regionális tervezés h o g y a n hangol ja össze 
a mezőgazdaság fej lesztésével kapcsola tos f e l ada toka t a t ö b b i ágaza t , i l le tve 
az egész népgazdaság t e rvsze rű fej lesztésével . 

E h á r o m célkitűzéssel n e m k ívánok külön-külön foglalkozni , h a n e m 
azok együt tes a l á t ámasz t á sa vége t t röv iden felvázolom regionális t e rvezé-
s ü n k m e t o d i k á j á n a k a mezőgazdaságot é r in tő főbb s z e m p o n t j a i t . 

II. 

Regionális tervezési m u n k á n k két fő szakasza : a regionális vizsgálat és a 
regionális tervezés — a t ö b b i népgazdaság i ágaza t mel le t t — ki indulás i a lap-
k é n t á l lap í t ja m e g és ha szná l j a fel a mezőgazdaság jelenlegi he lyze té t , eddig i 
fe j lődését és a tervezés t á v l a t á b a n e lő i rányozha tó á l l a p o t á t . A mezőgazdaság 
s z a k s z e m p o n t j a i n a k megfelelő fe l tá ró és t e rvező m u n k á t n e m a mi regionál is 
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t e rvezőink végzik el: ők csak az i l le tékes szakszervek — a Fö ldműve lésügy i 
Minisztér ium, az MTA mezőgazdasági k u t a t ó i n t é z e t e i és a megyei t a n á c s o k vb . 
mezőgazdasági osztá lyai — ál tal k ido lgozo t t anyagot g y ű j t i k össze, rendezik , 
ér tékel ik és a regionális tervezés s a j á t o s célki tűzéseinek megfelelően felhasz-
ná l j ák . E m u n k á j u k so rán a mezőgazdaság i ada tok és anyagok k ö z ö t t esetleg 
t a p a s z t a l t e l l en tmondásokra r á m u t a t n a k és j a v a s l a t o t dolgoznak ki azok 
ésszerű helyesbí tésére is, de ez a m u n k á j u k n é m a regionál is tervezés igényei-
ből f a k a d , h a n e m csak mel lék te rméke a n n a k . 

Az a z o n b a n m á r jel legzetesen reg ioná l i s tervezési fe lada t , h o g y a mező-
gazdaságnak a maga s a j á t o s s z e m p o n t j a i szerint megá l lap í to t t fej lesztési 
t e rve i t k iegész í t jük a tervezési t e rü le t — és a tervezés i t e rü le ten m ű k ö d ő 
több i ágaza t — fej lesztési igényeiből eredő f e l ada tokka l . A mezőgazdaság 
szakszervei ugyan i s e lsősorban az é g h a j l a t i , va l amin t a ta la j - és terepviszo-
nyok , a v ízgazdá lkodás i lehetőségek és a termelési t a p a s z t a l a t o k a l ap j án 
á l l ap í t j ák meg a termelés t áv la t i t e r v é t . Ez ugyan célul tűzi ki az e lérhető 
legnagyobb é r t ék megtermelésé t az a d o t t kö rü lmények közöt t , de ezt a cél-
k i tűzés t csak ko r l á tozo t t ha t ékonyságga l képes b iz tos í tan i . Ha ugyan i s felül-
ről — az egész népgazdaság szintjéről — vizsgál juk b á r m e l y ágazat t evékeny-
ségének gazdasági ha t ékonyságá t , a k k o r nem elég megnéznünk a vizsgál t 
ágaza t termelés i e redménye i t , hanem az t is k u t a t n u n k kell , hogy ezek — figye-
lembe véve a más ágaza tok ra gyakorol t gazdasági h a t á s u k a t is — végső fokon 
milyen m é r t é k b e n j á r u l n a k hozzá n e m z e t i j ö v e d e l m ü n k a lakulásához. 

Pé ldáva l szere tném igazolni, hogy az i lyen vizsgála t már szükségszerűen 
k ívül esik az a d o t t ágaza t — jelen e se tben a mezőgazdaság — f e l a d a t k ö r é n . 
H a p l : a tervezési t e rü le t t a l a j - és t e r epv i szonya i i ndoko l t t á teszik az öntö-
zéses gazdá lkodás bevezetésé t és ennek lehetőségét a hozzáférhe tő v ízvagyon 
éppen b iz tos í t j a , akkor a mezőgazdaság i r ány í tó szervei — az i l le tékes víz-
ügy i ha tóságga l tö r t énő egyeztetés a l a p j á n — ny i lvánva lóan t e r v b e fogják 
venn i az öntözés a lka lmazásá t , holot t lehetséges , hogy a körze tben f e k v ő ipari 
üzemek és települések fejlesztése o lyan víz igényt t á m a s z t , amely az ado t t 
v ízvagyonból — az öntözés szükségleteinek biztosí tása mellet t — m á r nem 
fedezhe tő h i á n y t a l a n u l . E z esetben — és ez hazai v i szonyaink közöt t igen gya-
kori — meg kell á l lap í tan i a vízvagyon e losz tásának gazdaságosságát is, mint -
hogy az esetleg az ipa rban biztosí t n a g y o b b nemzet i jövede lmet , m i n t a mező-
gazdaságban : a te lepülések számára p e d i g e lengedhete t len szükséglet és így 
vagy az öntözési igényt kell kor lá tozni , v a g y a szükséges vizet — á l t a l ában 
igen nagy rá fo rd í t á sok á r á n — más k ö r z e t v ízvagyonából kell b iz tos í t an i . 

I lyen — és az ehhez hasonló számos más — prob léma nem o l d h a t ó meg 
kizárólag az érdekel t ágaza tok egymás k ö z ö t t i egyezkedése ú t j á n , m e r t a meg-
oldás vá l t oza t a i olyan he ly i ado t t s ágok tó l függnek — pl . tározási lehetősé-
gektől , a népesség te lepí tés i lehetőségeitől , a lakóhelyek és m u n k a h e l y e k kö-
zöt t i közlekedési kapcso la tok tó l s tb. —, amelyeke t komplex összefüggéseikben 
csak a regionális t e rvek t a r t a l m a z n a k és így gazdasági szempontból va ló mér-
legelésük is csak a regionális t e rvekben k idolgozot t műszak i megoldások alap-
j á n lehetséges. 

III. 

A más ágaza tokka l va ló terület i egyez te tésen k ívü l a regionális te rvezés 
a maga sa j á to s f e l ada tkörébő l — neveze tesen a te lepüléshálózat fej lesztésé-
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bő i — ki indulva is je lentős m é r t é k b e n befolyásol ja a mezőgazdaság fej lesztési 
t e r v e i t . 

í g y mindeneke lő t t a n e m kizárólag mezőgazdasági je l legű te lepülések 
— vagyis az ipa r i lakóte lepek, az üdülőhelyek és á l t a lában a városok — né-
pességének friss mezőgazdasági t e rmékekke l va ló el látása v é g e t t ke r tgazdaság i 
öveze t létesítését í r j a elő; ezzel kapcso la tban m e g a d j a a te lepülés e l l á t andó 
népességének fogyasz tás i igényei t a tervezés t á v l a t á b a n , a ke r tgazdaság i 
öveze t helyét, népességének te lepülés i k ö z p o n t j a i t , azok közlekedési kapcso-
l a t a i t s tb . 

Fontos f e l a d a t o k a t ad a regionális t e r v az erdőgazdaság számára is, 
ame lynek tervezési bázisa f ő k é n t csak a f ak i t e rmelés t áv l a t i mennyiségének 
b iz tos í tása . A f á s í t á s azonban egyéb fontos cé loka t is szolgál, így mindenek-
e lő t t az üdüléshez szükséges kö rnyeze t b i z tos í t á sá t , a te lepülések véde lmé t 
i p a r i és egyéb légszennyeződések ellen, a t a l a j , illetőleg a t e r ep véde lmét a 
szél és a víz r o m b o l ó ha tása ellen,1 az ipar á l t a l t e rméke t l enné t e t t t e r ü l e t e k 
r eak t ivá l á sá t , az égha j l a t kedvező t l en je l lemzőinek megvá l t oz t a t á sá t , a köz-
lekedési pá lyák v é d e l m é t és a t á j szépségének fokozásá t . E z e k szükségességét 
és ésszerű te lepí tés i helyét is a regionális t e rv á l l ap í t j a meg. 

A te lepüléshálózat te rve be fo lyás t gyakoro l a ha lgazdá lkodás fe j leszté-
sére is, min thogy számos v á r o s u n k ház ta r t á s i szennyvizének biológiai t i sz t í -
t á s a h a l a s t a v a k b a n oldható m e g a legeredményesebben. T á m p o n t o k a t ad a 
regionál is t e rv a m á s célokra e lő i rányzot t hévíz- for rásoknak, t o v á b b á az ipa r -
b a n keletkező hu l l adék-ene rg iának a mezőgazdaságban való hasznos í tására is . 

Mindezek je lentőségét m e g h a l a d j a a z o n b a n , hogy a regionális t e rvezés 
ke re tében készül el a népesség gazdaságos és egészséges települési v i szonya inak 
megfelelő város- és községhálózat i te rv , amely a mezőgazdasági üzemek háló-
z a t á n a k k ia lak í tásához megad ja a legfontosabb f i x p o n t o k a t : a mezőgazdaság i 
te lepülések he lyé t , nagyságá t és mezőgazdasági f e l ada tköré t . 

IV. 
л 

Visszatérve a r ra a megál lap í tás ra , mely szerint a mezőgazdaság je len-
legi és jövőbeni á l l apo tá t j e l l emző ada tok és anyagok ki indulás i bázisai a 
regionális t e r v e k n e k , röviden vázo ln i szere tném az t is, hogy ezeket az a d a t o k a t 
és anyagoka t m i lyen célra és h o g y a n h a s z n á l j u k fel a regionális te rvezésnél . 

A tervezési te rü le tek t á v l a t i á l l apo tának egyik legfontosabb t ényező je 
a népesség t e rü le t i elhelyezkedése, amit dön tő m é r t é k b e n befolyásol foglalkozás 
szer in t i megoszlásuk. Az ipari dolgozók ny i lvánva lóan az ipa r i m u n k a h e l y e k 
közelében, a mezőgazdasági dolgozók a mezőgazdasági te lepülésekben f o g n a k 
elhelyezkedni, az „ e g y é b " fogla lkozásúak ped ig a te lepülések funkc ió inak 
megfelelő a r á n y s z á m szerint . Minthogy az a d o t t mezőgazdasági t e r ü l e t e k 
legnagyobb fokú hasznosí tása a l apve tő gazdaság i i ránye lvnek t ek in the tő , a 
népesség jövőben i megoszlásánál abból kell k i i ndu lnunk , bogy a mezőgazdaság-
b a n anny i dolgozó m a r a d j o n , a m e n n y i a t e rv időszak végéig e lérhe tő l egnagyobb 
in tenz i tás , v a l a m i n t l egfe j le t tebb agrotechnikai , zootechnikai , gépesítési és 
üzemszervezési sz in t mellett fe l té t lenül szükséges. 

Az ennek megfelelően fe l szabaduló l é t szám és a te rmésze tes s zaporu la t 
a k t í v hányada m e g y ma jd á t fokoza tosan az i pa rba és „ e g y é b " foglalkozási 
á g a k b a . Ez m á r lényegében m e g a d j a a népesség t áv la t i l é t s zámának megosz-
l á sá t a mezőgazdasági és a t ö b b i t e lepü lés fa j t a közöt t , ill. a mezőgazdasági 
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fogla lkozásúak l é t számát a vegyes te lepüléseken. E b b ő l m á r f e l ép í the t j ük a 
te lepülések t áv la t i l é l ekszámának e lő i rányza tá t , vagyis a t áv l a t i te lepülés-
há lóza t legfontosabb k i indu lá s i báz isá t . A számítás m e n e t é t i t t nem k í v á n o m 
bővebben i smer te tn i , h a n e m csak azt eml í t em meg, hogy a n n a k során a köve t -
kező fel tételezésekből i n d u l u n k ki: 

a ) a 15 éves t á v l a t i t e rv időszak fo lyamán a mezőgazdaság te l jes egé-
szében á t fog állni a szocial is ta s zek to rba és á l t a l ában k ia laku lnak a nagy-
üzemi gazdálkodás köve te lménye i t kielégí tő üzemegységek is, t o v á b b á 

b) a mezőgazdasági művelési á g a k tel jes m é r t é k b e n meg fognak felelni 
a t e rmésze t i a d o t t s á g o k n a k és a regionál is összefüggésekből eredő követe l -
ményeknek , végül 

c) a művelés m ó d j a az egész o r szágban á t lagosan el fog ja érni az élen-
j á r ó á l lami gazdaságokban ez idő szerint megá l l ap í tha tó t echn ika i sz ínvona la t . 

Az e lmondo t t akbó l következik , h o g y a regionális tervezésnél f igyelem-
mel kell l ennünk a rac ionál is nagyságú mezőgazdasági üzemegységek kiala-
k í t á s á n a k lehetőségére, a m i természetszerűleg t á j egységenkén t és ü z e m f a j t á n -
kén t is más és más lesz. E z idő szerint a mezőgazdasági szakszervek még n e m 
t u d n a k végleges i r á n y a d a t o k a t adni a t á v l a t b a n k i a l ak í t andó ü z e m f a j t á k el-
helyezkedésére és azok nagyságá ra v o n a t k o z ó a n , ezért a regionális te rvezésben 
köz reműködő mezőgazdasági szakemberek véleménye és a külföldi szakiro-
d a l o m b a n m á r közzé te t t a d a t o k a l a p j á n — hipotéz isként — megá l l ap í to t t uk 
az egyes tervezési t e r ü l e t e k e n i r á n y a d ó n a k t e k i n t h e t ő ü z e m f a j t á k a t és azok 
racionális nagyságá t . 

E b b ő l ki indulva ú g y kell megszerkesz tenünk az ország településháló-
z a t á t , hogy ez mind a mezőgazdasági üzemszervezés, m i n d pedig a népesség 
e l lá tása szempont jábó l fe le l jen meg és a végleges üzemhá lóza t k ia lakulásá ig 
e lő re lá tha tó á tmene t i á l l a p o t minden szakaszában elégítse ki az akko r fel-
merülő igényeket . 

Ehhez — éppúgy, m i n t az üzemek f a j t á i v a l és nagyságáva l kapcso la t -
b a n — ugyancsak h ipo téz i skén t v á z o l j u k fel a mezőgazdasági üzemegységek 
e lő i rányzot t há lóza tá t és a n n a k a l ap j án ép í t j ük fel a mezőgazdasági te lepü-
lések rendszeré t . Azt a vé l eményeme t is le kell szögeznem, bogy a h ipo te t ikus 
üzemhá lóza t a lapulvéte le n e m fog j e len tős h ibá t okozni akkor sem, ha az 
üzemegységek tényleges h a t á r a i a j ö v ő b e n el fognak t é r n i a fe l té te lezet től , 
mer t az a lka lmazkodás az üzemegységek telepítésénél a m á r ésszerűen kiala-
k í t o t t te lepüléshálózat rendszeréhez sokka l inkább képes b iz tos í tani egy ész-
szerűen összefüggő üzem- és te lepüléshálózat l é t r e jö t t é t , m i n t h a m e g v á r n á n k 
az üzemhálóza t k i a l ak í t á sának végleges t e r v é t és a n n a k fo ly t án a szövetkeze-
t e k zömének mega laku lásakor inég a te lepüléshálózat t e r v e sem á l lha tna ren-
delkezésre. A te lepüléshálózat t áv la t i f o r m á j á n a k k i a l ak í t á sáná l szükségszerűen 
f igye lembe vesszük a n n a k a lehetőségét is, hogy — a meglevő te lepüléshálózat-
ból eredő kötö t t ségek és a m á r k ia lakul t szövetkezet i egységek sa já tos igényei 
fo ly t án — a szocialista mezőgazdaság sem fog m i n d e n ü t t a gazdasági szempont -
ból legkedvezőbb nagyságú üzemekbe szerveződni . 

A mezőgazdasági te lepülések h á l ó z a t á n a k k ia lak í t ásáva l bővebben nem 
foglalkozom, min thogy a n n a k elveit és módszerei t P E R C Z E L e lvtárs korreferá-
t u m a m á r i smer te t te . 

Még arra is rá sze re tnék m u t a t n i , hogy a regionális tervezés igen ha té -
kony eszköze a mezőgazdaság i t e rü l e t ek védelmének, sőt a mezőgazdaság 
s zámára h a s z n á l h a t a t l a n n á vál t t e rü l e t ek r e a k t i v á l á s á n a k is. A regionális 
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t e r v e k b e n ugyan i s egyrészt kü lönös gondot fo rd í tunk a r ra , hogy beépí tés 
ú t j á n minél kevesebb hasznos t e rü l e t e t v o n j a n a k el a mezőgazdaságtó l , más-
rész t a te rvezés i t e rü le t fe j lesztés i f e l ada ta i közö t t m e g h a t á r o z z u k az erózió 
és a defláció elleni in tézkedéseke t , a növényze tnek az ipar i á r t a l m a k k a l szem-
b e n szükséges véde lmét , a m á r e lpusztul t t e rü le t ek regenerációs műve le te i t , 
ső t megje lö l jük a beü l t e the tő salak- és m e d d ő h á n y ó k t e rü le t é . 

Az e l m o n d o t t a k — ú g y v é l e m , — i g a z o l j á k , hogy egyrész t a regionális 
tervezés szükségszerű eszköze a mezőgazdaság tervszerű fe j lesztésének, más -
rész t a mezőgazdaság á l l a p o t á n a k és a fej lesztési t e rvének i smere te szükség-
szerű k i indulás i a lapja a regionál is t e r v ú t j á n k ia l ak í t andó te lepüléshálózat -
n a k . Ebbő l köve tkez ik , hogy a regionális tervezés elméleti és gyakor la t i fela-
d a t a i t szervesen össze kell hangoln i a mezőgazdaság fe j lesztésére i r ányu ló 
szakmai tervezés i m u n k á k k a l és t u d o m á n y o s k u t a t á s o k k a l . 



A FALVAK ÉS MEZŐGAZDASÁGI ÜZEMI KÖZPONTOK 
KÖZMŰVESÍTÉSÉNEK KÉRDÉSEI 

H E R G Á R V I K T O R 

A k ö z m ű v e k foga lma mindig erősen a város foga lmához t a p a d t . Ké t ség-
telen, hogy a közművek a vá rosokban f e j lőd tek a m a elért szintre. Mégis a 
tö r téne t i fe j lődés során a k ö z m ű v e k épí tésének fo lyamata a fa lun is e lkezdődö t t , 
és ma m á r a f a l v a k b a n is egyre több és t ö b b közmű lé tesül . Ez vi lágje lenség. 

H a z á n k b a n ma a fa lu közműves í tésének je lentőségét és időszerűségét 
a mezőgazdaság nagy l endü le tű szocialista átszervezése fokozza. Ké t ség te l en 
ugyanis , hogy a fa lu t az egyre inkább f e j l ődő szocialista á t a l a k u l á s á b a n nem 
lehet és n e m szabad ősi á l l apo tában hagyn i , hanem korszerű eszközökkel 
segíteni kell a falusi dolgozók é le tsz ínvonalának emelésében. Egyik i lyen esz-
közként k íná lkozik a fa lus i közművek t e rvsze rű fe j lesztése . 

Mit n y ú j t a közmű a lakosságnak á l t a l á b a n ? 
V a l a m e n n y i közmű t u l a j d o n k é p p e n va lami lyen á l landóan j e l e n t k e z ő 

vagy rendszeresen visszatérő ház ta r t ás i szükséglete t elégít ki, korszerű nagy-
ipar i eszközzel. 

í g y pl . a v ízvezeték, az ivás, a főzés, a mosogatás , a mosás, a t a k a r í t á s , 
az á l l a t i t a t á s s t b . vízszükségletei t fedezi . 

A v i l l amosá ram szolgál ta tás e lsősorban a v i lágí tás t teszi r endk ívü l egy-
szerűvé, de megkönny í t i a főzést , a mosás t , a t a k a r í t á s t , az állatok t a k a r m á -
n y á n a k elkészítését és így t o v á b b . E m e l l e t t a rádió és televízió közvet í tése i -
vel szórakoz ta t és t a n í t . 

A gázel lá tás pedig egyszerűsít i és gyo r s í t j a a főzést és a fű tés t , a k á r c s a k 
a v i l l amosáram; póto l ja a jeget és á l l andóan kész a melegvízszolgá l ta tás ra , 
amely u tóbb i a higiénia a l a p j a . A k ö z m ű v e k n e k ez a sokrétűsége e lsősorban 
a ház t a r t á s i m u n k á b a n segít és lehetővé tesz i annak gépesí tését . R ö v i d e n : gépi 
rabszo lgáka t k a p n a k a h á z t a r t á s o k . í g y nemcsak k ö n n y e b b lesz a h á z t a r t á s i 
m u n k a , h a n e m megrövidül annak ideje is . Végeredményben a k ö z m ű v e k 
igénybevéte lével t öbb lesz a dolgozók szabad ide je és mive l a nehéz m u n k á t 
elvégzik a gépek, a közműves í tésnek egészségvédő je lentősége is van . 

A k ö z m ű v e k mindezen jó tu l a jdonsága i mellet t — m é g a nagyipar i t ech -
nológia f o l y t á n — a szo lgá l ta tásoka t a kézi m u n k á n á l á l t a l á b a n mindig gazda-
ságosabban is képesek n y ú j t a n i . 

Ez az a ha j t óe rő , mely a közművek s p o n t á n fe j lődésének eddig is közve t l en 
oka volt , és amely a jövő cé l tuda tos közműves í tésének is egyik legfőbb r ú g ó j a 
lesz. 

A m a g y a r f a lvak t ö b b évszázados fe j lődésük során egészen a m ú l t század 
végéig né lkülöz ték a k ö z m ű v e k e t . A k ö z m ű v e k közül a f a l v a k b a n a v i l lamos-
energiaszolgál ta tás j e l en tkeze t t legelsőnek 1888-ban Mátésza lkán . 1925-ig 
azonban csak mindössze 185 fa lu volt v i l l amos í tva . E t t ő l kezdve a fa luv i l la -
mosítás egyre fokozódó lendüle t te l t ö r t előre és most m á r a befejező s t á d i u m -
hoz közeledik. 1957. év végén 2508 község vo l t v i l lamosí tva , vagyis a községek 
78 ,3%-a . A bekapcsol t községi h á z t a r t á s o k száma 628 486 vo l t . (1955. é v végi 
adat . ) L. az 1. áb rá t . 

A fa lus i v í zművek , az O Y F a d a t g y ű j t é s e szer in t , 1890-től k e z d t e k 
számot t evően szaporodni . 1957. év végén a fa lu közműszerű vízel lá tása a kö-
ve tkezőképpen á l lo t t : 
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4 községben vol t közepes v í z m ű 
43 községben vol t kis v í z m ű 

112 községben vol t körzeti v í z m ű 
179 községben vol t törpe v í z m ű . Tehá t 

összesen 338 községben m ű k ö d ö t t közműszerű vízellátás. Az el lá tot t fa lus i 
lakosság száma ezekben a községekben 557 380 fő vol t . A fa lus i l akosságnak 
9 , 5 % - a volt e l l á t va . (L. a 2. áb rá t . ) 

Gázellátás — a M É L Y É P T E R V 1955. évi a d a t g y ű j t é s e szerint — 18 
községben vo l t , főleg a n y u g a t i olaj mezők vidékén, ahol 2206 h á z t a r t á s i 
fogyasz tó t l á t t a k el földgázzal . Ezenkívül m a m á r há rom he lyen biogázte lep 
is működik . 

Az O Y F a d a t a i szerint 1958. év végén h a z á n k b a n 55 községnek v o l t 
t u l a j d o n k é p p e n i szennyvízcsa tornázása . A községek csa to rnázása 1910-ben 
i n d u l t meg és 1950-ig 19 község vo l t c sa to rnázva . Az 1950 u t á n i hirtelen ugrás -
szerűfe j lődés a bányász te lepü lések csa tornázása fo ly tán á l lo t t elő. (L. a 3. á b r á t . ) 

A falusi k ö z m ű v e k v á r h a t ó fejlődésére nézve, a Városépí tés i T a n s z é k 
megbízásából 1958. évben ké sz í t e t t t a n u l m á n y o m b a n végzett- v izsgálatok a 
köve tkező e r edmények re v e z e t t e k . 

A fa luvi l lamosí tás eddigi fejlődése a l a p j á n , a mai be fe jező szakaszban 
1970-re kb . 9 8 % - o s te l í t e t t sége t lehet vá rn i . 

A f a lvak közműszerű v íze l lá tásának edd ig i fejlődése a l a p j á n 1970-re a 
f a l v a k 17%-os te l í te t t ségé t l ehe t remélni. 

A falu gáze l lá tása jelenlegi kezdeti fe j lődés i szakaszában még semmiféle 
ex t rapolác ió n e m lenne jogosul t és éppen ezér t , a jövő fej lődésére ma m é g 
számszerű a d a t o t adn i nem l ehe t . Annyi a z o n b a n kétségtelen, hogy a fa lu gáz-
e l lá tása n a p j a i n k b a n — az egész országgal e g y ü t t — n a g y a r á n y ú fe j lődés 
e lő t t áll, aminek fő oka a k i t e rme lhe tő fö ldgázkincsünk egyre növekvő meg-
á l l ap í to t t mennyiségének műszaki -gazdasági -pol i t ika i fesz í tő erejében re j l ik . 

Kétségte len t e h á t , hogy b e l á t h a t ó időn belül a m a g y a r f a lvak közműve-
sí tése terén e rő te l jes fej lődésre lehe t és kell is s zámí tan i . Bá r a fej lődés á l t a lános 
i r ányvona la n e m kétséges, az egyes fa lvak közműves í t ésének i d ő p o n t j á t mégis 
— számos t é n y e z ő mellet t — elsősorban a he ly i ado t t ságok fog j ák erősen be-
folyásolni . 

Vizsgála ta im szerint a f a l u közműves í tésé t — többek köz t — erőte l jesen 
s ie t te t ik a f a l u n települő üzemek, amelyek közműigénye inek a falu k ö z m ű -
igényeivel va ló egyesítése a közművesí tés gazdaságosságát á l t a lában fokozza , 
ső t egy bizonyos k ö z m ű ép í tésé t egy csapásra rentábi l i ssá t ehe t i , m iu t án ezen 
üzemek közös t u l a jdonsága , h o g y egy vagy t ö b b közmű szo lgá l ta tásá t a lakó-
te lepeknél szokásos mér téken fe lül igénylik. 

A falusi ü z e m e k közöt t kü lönösen k i eme lkedő je len tőségük van az á l lami 
gazdaságok és t e rmelőszöve tkeze tek m a j o r j a i n a k . Ha a gazdaság f ő m a j o r j a 
a fa lu be l te rü le tén vagy ahhoz közel települ , akko r a fa lu és a központ i m a j o r 
közös közműe l l á t á sának lehetősége nyi lván fennforog . 

A m a j o r o k v íz fogyasz tása ui . az á l l a t t a r t á s köve tkez t ében igen számot -
t e v ő . Vizsgála ta im szerint egy b e l m a j o r b a n t a r t o t t á l la tok vízigénye a n n y i , 
m i n t ezer emberé . H a t ehá t a f a luba kerü l az üzemegységek közpon t j a , az 
— csupán az o t t t a r t o t t á l l a tok v íz fogyasz tása köve tkez tében — anny i t je -
l en t , min tha a fa lu lakossága ezer fővel m e g n ő t t volna. 
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B á t r a n l e v o n h a t j u k a t anu l ságo t , mely szerint ha a fa lun va lami lyen 
okná l fogva a l akó te rü le t tő l nem messze, n a g y o b b számú is tál lózott á l l a t o t 
kell t a r t an i , akko r a fa lu és a m a j o r együt tes közműszerű v íze l lá tásának kér -
dése megére t t a megva lós í t ás ra . 

Már eml í t e t t t a n u l m á n y o m b a n a k ö z p o n t i és a k ü l m a j o r o k közös víz-
e l l á t á sának kérdésé t is megvizsgá l tam egy elképzel t 3—9 üzemegységből álló 
model lsorozaton, és a köve tkező e redményekre j u t o t t a m . 

1. ábra 

1. Az elképzelt te lepülésű modellsorozat esetén a h a z á n k b a n á l t a l ános 
mélyfúrású kutakból va ló vízszerzés mel le t t , a m a j o r o n k é n t i külön v í z m ű 
á l t a l ában kisebb beruházás i költséggel o ldha tó meg. 

2. A h á r o m és négy üzemegységből álló településnél a külön v í z m ű v e k 
fölénye a közös v ízmű fe le t t csekély. A d o t t he lyze tben t e h á t érdemes k ü l ö n 
elemezni a két fé le vízel lá tás költségei t , m e r t speciális ese tben a költségviszo-
nyok k ö n n y e n m e g f o r d u l h a t n a k . 

A be ruházás i költségek v iszonya egyébkén t sem mindenkor dönt i el a 
gazdaságosság kérdésé t , m e r t ehhez az üzemel te tés költségei t és kö rü lménye i t 
is mindig számí t á sba kell venn i . Különösen l a t b a esik az üzemel te tés gazda-
ságosságának kérdése a mezőgazdasági n a g y ü z e m i gazdálkodásnál . N y i l v á n -
való ugyanis , hogy egy közös v ízműve t kevesebb és kva l i f iká l t abb személy-
zet te l — és t e g y ü k hozzá szakszerűbben — lehet üzemel te tn i , mint a t ö b b 
helyen szétszór t t ö b b üzemegységből álló t ö r p e v í zműveke t . 

3. Azokon a t e rü l e t eken , ahol az á l t a l á b a n szokásos mélyfúrású kutak 
a hidrogeologiai ado t t s ágok m i a t t nem jöhetnek tekintetbe, a nehezebb és nehe -
zebb vízszerzési k ö r ü l m é n y e k közö t t egyre i n k á b b a közös v í zmű gazdaságos-
sága n y o m u l e lőtérbe . Az egyre nehezebb vízszerzés mindig a v ízművek in teg-
rác iója felé te re l i a gazdaságos megoldásoka t . 

Hasonló módon megvizsgálva a mezőgazdasági üzemegységek közös 
v i l lamosí tásá t , a r ra az igen h a t á r o z o t t e r e d m é n y r e j u t o t t a m , hogy a k ü l m a j o -
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rok s e k u n d e r há lóza tá t egymással , i l le tőleg a f ő m a j o r r a l összekapcsolni 
— normális ma jo r t ávo l ságok feltételezése mel le t t , — gazdaságosan n e m lehe t . 

í Városok 
87,1 A törpe-és körzeti 

viz m övek kei együtt 

Városok 
64 5к törpe-és körzeti 

л У vízművek né/küt 
<m 

Községek 
törpe-és körzeti 

,Források •• ev 
Városokra 1930-ig Papp Rem ingtől, 
a többi adatok Szít кед Lászlót ói 

2. ábra 

50 

Forrás is - SzitkeyL. Adatguüjtemény településeink 
csatornázásáról. OVF. kiadv. Bp. 1959. 

3. ábra 

Az egyes majorok vi l lamosenergia e l l á t á sá t t ehá t önál ló t r a n s z f o r m á t o r -
állomással és e losz tóhálózat ta l kell megoldan i . 

Megvizsgál tam végül a szennyvíz t i sz t í tás m a j o r o n k é n t i kü lön-kü lön , 
i l letve közpon tos í t o t t megoldásának ké rdésé t is és azt a h a t á r o z o t t és egyér-
t e lmű e r e d m é n y t k a p t a m , h o g y a szennyvíz t i sz t í t ás t m a j o r o n k é n t kü lön kell 
megoldani . 
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A mezőgazdasági üzemi központok közműves í t ésének t á rgya lá sakor 
n e m h a g y h a t o m emlí tés né lkü l a h a z á n k b a n ú j sze rű b iogázte lepek létesítésé-
nek lehetőségei t . Ahol ugyan i s sok is tá l lózot t á l la tot t a r t a n a k , o t t a biogáz-
te lep létesítése gazdaságosnak Ígérkezik. A biogáztelep létesí téséhez n a g y o b b 
s zámú is tá l lózot t á l la t á l landó jelenlétére v a n szükség, a t r á g y a és a t r ágyá i é 
fo lyamatos b iz tos í t ása vége t t . Ugyanakkor szükség van va l ami lyen cellulóze-
t a r t a l m ú mezőgazdaság i hu l l adékra is, meglehetősen á l l andó és egyenletes 
mennyiségben . Ezze l b i z t o s í t o t t u k az egyenle tes te rmelés t . De egyút ta l biz-
tos í tan i kell és m e g kell szervezni a te rmel t biogáz ál landó és fo lyamatos fel-
haszná lásá t is. E z a fe lhasználás többféle l e h e t : 

Palackozás , v i l l amosá ram termelés, i pa r i , mezőgazdasági és végül ház-
t a r t á s i hasznos í tás . B e n n ü n k e t i t t most csakis akko r érdekel a biogáztelep, h a a 
t e rme l t gázt t ú lnyomórész t a ház ta r t ás i hőszükségle tek b iz tos í tására , v a g y i s 
ház t a r t á s i gázel lá tásra k í v á n j á k felhasználni . 

I lyen szemszögből t e k i n t v e , a közműsze rű biogázte lep elsősorban a 
f a l u b a n vagy ahhoz közel t e l e p í t e t t , f ő m a j o r b a n látszik megva lós í t ha tónak , 
m e r t a k ü l m a j o r o k b a n lakó a r á n y l a g k isszámú lakosság kép t e l en az ot t t e r m e l t 
b iogázt e l fogyasztani . 

A hazai b iogáz te lepek v á r h a t ó fe j lődésének első t a p a s z t a l a t a i a l a p j á n 
kell m a j d megvizsgálni azt á kérdés t , hogy egy mezőgazdasági nagyüzem t e r ü -
le tén m a j o r o n k é n t szétszórt v a g y egy m a j o r b a egyesí te t t b iogáztelep lesz-e 
gazdaságosabb . 

A f a l v a k n a k és a mezőgazdaság n a g y ü z e m i k ö z p o n t j a i n a k tömeges köz-
művesí tése n a p j a i n k sürgős f e l a d a t a le t t . E kényszer í tő ké rdésnek ilyen m é r e t -
ben való megoldása ú j u t a k a t , ú j módszereket követel meg. 

A kényszerhe lyze tek a t á r s a d a l m a t m i n d i g fe le le tadásra szor í t ják . A he-
lyes felelet pedig csakis a ké rdés megoldására i rányuló terv l ehe t . A f a lvak és 
mezőgazdasági üzemi k ö z p o n t o k közművesí tése is ilyen kényszer í tő ké rdés , 
amelyre a m a g y a r t á r s a d a l o m n a k csak egy felelete lehet : a közművesí tés á t -
fogó te rvének sürgős elkészítése. 



HOZZÁSZÓLÁS 
S Z É C H Y K Á R O L Y lev. t a g 

Magyaro r szágnak ké tségkívül egyik l egsa rka la tosabb p rob l émá ja a mező-
gazdaság fej lesztése. M e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a mezőgazdaság fe j lesz tése az 
elmúlt i d ő k b e n ko rán t s em t ö r t é n t meg a b b a n a m é r t é k b e n , amilyen m é r t é k -
ben az o r szág természet i , t a l a j t a n i és é g h a j l a t i ado t t sága i megengedték vo lna . 

A mezőgazdaság szocial is ta á t a l aku l á sáva l k a p c s o l a t b a n v a l ó b a n mód 
nyílik a r r a , hogy a mezőgazdaság fe j lesz tésé t m inden té ren t e rv sze rűen és 
á t fogóan v e g y ü k kézbe, és ez n a p j a i n k b a n megny i t j a a lehetőséget a r r a , hogy 
ezt az e lhanyago l t á g a z a t o t , amely a népgazdaság s z e m p o n t j á b ó l r endk ívü l i 
je lentőségű, va lóban megfelelően fe j lesz ten i t u d j u k . 

A részemről r endk ívü l i érdeklődéssel h a l l g a t o t t mai e lőadásokból , 
T R A U T M A N N miniszter e lv t á r s , v a l a m i n t a korreferensek előadásaiból k ide rü l t 
az, hogy az épí tésügyi k o r m á n y z a t v a l ó b a n f u n d a m e n t á l i s a n fogja m e g ennek 
a kérdésnek az t a részét , amely a mezőgazdasági épí téssel kapcso la tosan fel-
merülő szükségle tekre v o n a t k o z i k . R e n d k í v ü l i érdeklődéssel ha l l ga t t am ezeket 
az e lőadásoka t azért , m e r t a l ap j ában m u t a t t a k rá azokra a teendőkre , ame lyek 
a mezőgazdaság fej lesztésével k a p c s o l a t b a n építési po l i t i kának a l a p j a i t al-
ko t j ák . E z e k n e k az a l a p o k n a k és cé lk i tűzéseknek h a t á r o z o t t leszögezése, ami t 
T R A U T M A N N miniszter e lv t á r s e lőadásában ha l lo t tunk , v a l a m i n t az előkészí tő 
munkák körvona la i , ame lyek a hozzászólók előadásaiból k iderül tek , meggyőz-
tek arról, h o g y az ép í tésügyi k o r m á n y z a t va lóban t e rvsze rűen készül fe l a r ra 
a nagy f e l a d a t r a , amelye t a mezőgazdaság szocialista á ta laku lása j e l e n t . 

Kü lönösen érdekes a mezőgazdasági te lepüléseknek az az élénk k é p e k b e n 
vázolt e loszlása, amely a m ú l t b a n ké t ségk ívü l egyik akadá lya vol t a n n a k , 
hogy a f a lu s i lakosságot olyan ku l tú r sz ínvona l ra lehessen emelni, ami lyen 
kul turál is sz ínvonal pé ldáu l a városi v a g y ipari k ö z p o n t o k b a n te rmésze t sze-
rűleg k i a l a k u l t . Azok a s zempon tok és azok az ada tok , amelyek az e lőadások-
ban elénk t á r u l t a k , meggyőzően b i z o n y í t j á k , hogy a j ö v ő b e n a mezőgazdaság 
szocialista á ta laku lása , te lepülése meg f o g j a a d n i a m ó d o t arra , hogy a falusi 
lakosság ku l tu rá l i s sz ínvonala közelebb ke rü l jön az ipa r i központok és a váro-
sok l akosságának ku l tu rá l i s sz ínvonalához, és ezzel a szocialista f e j lődésnek 
ugyano lyan m o t o r j a legyen, min t ami lyen moto r az i pa r i központok és a váro-
sok fe j lődésében , a t ö rvénysze rű fe j lődés során k i a l aku l t . 

K ü l ö n ö s e n m e g k a p o t t az a gondo la t , hogy a mezőgazdasági épí tkezések-
ben, az épí tkezések egysze rűbb f e l a d a t a i n a k v é g r e h a j t á s á b a n , v a l a m i n t az 
építkezések f e n n t a r t á s á b a n az épí tésügyi k o r m á n y z a t k ü l ö n fe lada to t s zán t a 
mezőgazdasági l akosságnak , ugyanis ez kétségkívül b iz tos í tékot n y ú j t a r ra , 
hogy ezeknek az ép í tményeknek a k a r b a n t a r t á s a és f e n n t a r t á s a is b i z tos í tva 
lesz. 

T a l á n csak azt f ű z n é m még hozzá , hogy a mezőgazdasági ép í tkezés 
épí tőanyag-szükségle tében nyi lván a he ly i ép í tőanyagok is je lentőséghez 
ju tnak , és ny i l ván ezeknek a helyi é p í t ő a n y a g o k n a k megfelelő fe lhaszná lása 
is segítséget fog n y ú j t a n i azoknak a szép t e rveknek a megvalós í tásához , ame-
lyek a m a i e lőadásokból e lénk t á r u l t a k . 

E z e k e t a gondo la toka t k í v á n t a m hozzáfűzni a mai e lőadásokhoz . 
Azt hiszem, a mai e lőadások az a k a d é m i a i naggyúlés ke re tében b i zonyságá t 
ad ták a n n a k , hogy a mezőgazdasági ép í tés i poli t ika a szocialista á t a l aku l á s -
nak v a l ó b a n igen fontos m o t o r j á v á fog vá ln i . (Taps.) 
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AZ IPARBAN HASZNÁLATOS EXCENTEREK 
EGYENLETÉNEK MEGHATÁROZÁSA ÉS ENNEK 

SEGÍTSÉGÉVEL AZ EXCENTERTEST ELKÉSZÍTÉSE 

G R E G A B É L A 

B U D A P E S T I M Ű S Z A K I E G Y E T E M , V. M A T E M A T I K A T A N S Z É K 

[Beérkeze t t 1955. márc ius 14-én] 

A tex t i l ipa r t e rü l e t én sokszor e lőfordul , hogy a lakos t á r c sáva l (excen-
terrel) görgős ka r t m o z g a t n a k . A görgős k a r az a lakos tá rcsa k o n t ú r j á t ó l 
függően lengőmozgást végez. 

Az i p a r b a n haszná la tos excenterek haza i v o n a t k o z á s b a n eddig kizárólag 
szerkesztéssel készül tek. E n n e k a szerkesztési e l j á r á snak azonban az vol t a 
h á t r á n y a , hogy az excen te r a l a k j á t n e m lehe te t t te l jes b izonyossággal meg-
ha tá rozn i . Az a lábbi le í rásban az excen te r -görbé t g ra fo -ana l i t ikusan f o g j u k 
megá l l ap í t an i és ennek i smere tében m a g á t az excen te r -görbé t min t f ü g g v é n y t 
á b r á z o l h a t j u k . Az u t ó b b i számítás i e l j á r á snak az az előnye, hogy segítségével 
az excenter -görbe a l a k j a mindig kielégí tően m e g h a t á r o z h a t ó . Most az első 
v i z sgá l a tban fe l té te lezzük, hogy p o n t s z e r ű görgőt h a s z n á l u n k . Az excente r 
kons t rukc ió j áva l kapcso l a tban ké t fé le f e l ada t lehetséges, mégpedig : 

1. a d o t t excenter-egyenletből a pon t sze rű görgő mozgásegyenle tének 
megha tá rozása , 

2. a pon tszerű görgő m e g a d o t t mozgásegyenle téből az excente r -görbe 
egyenle tének felírása és ezen az a l a p o n az excen te r t e s t elkészítése. 

Excenter-egyenle tből az é lben- fekvő lengőkar mozgásegyenle tének 
m e g h a t á r o z á s a 

Pon t sze rű érintkezéssel , i l letőleg é lben-fekvő lengőkar ra l a t e x t i l i p a r b a n 
is van do lgunk . I lyen pl. a g o m b l y u k v a r r ó g é p esete is. Célszerű ezért előbb 
ezt az egyszerűbb ese te t tá rgyaln i . 

Legyen az excen te r egyenlete p o l á r a l a k b a n g =f(<p) a d o t t . He lyezzük 
az excen te r p ro f i l j á t a r a jz s í k j á b a úgy , hogy a polár - rendszer k e z d ő p o n t j a 
az excen te r 01 f o r g á s p o n t j a legyen, tengelye pedig a 01 X egyenes (1. áb ra ) . 
Az 02(a, h) f o rgáspon tú és R k a r ú görgő mozgáss ík ja szintén a r a j z s í k j á b a n 
fekszik. Legyen az excenter -görbe f u t ó p o n t j a P(q, (p) és f e l a d a t u n k az excen te r 
a d o t t g =f((p) egyenle te segítségével a görgő 

s =R • a(tp) 

1 V I . O s z t á l y Köz leménye i X X V I I / 3 — 4 . 
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ú t e g y e n l e t é n e k m e g h a t á r o z á s a , ahol azonban még a(ç>) egyelőre i smere t l en 
f ü g g v é n y e 95-nek. H a s ikerül a - á t m i n t 95 f ü g g v é n y é t k i s zámí t an i , a k k o r 
ezzel a ké rdés t m e g o l d o t t u k . M i n t h o g y PS az 01 P 02 S á l t a l ános négyszög 
egyik á t ló j a , t e h á t az á t lóva l e lőá l l í to t t SOj P és P02 S h á romszögekbő l 

jR2 -f- h2 — 2R h cos a = a2 -j- g2 — 2a g • cos <p, 

amibő l 
« 2 + Q2 — 2a p • cos w — (R2 + h2) 

cos a = 5 — J — = 
— 2 Rh 

R2 + h2— (a2 + g2) + 2a g cos cp 

~íRh^ 

Н а az TS t á v o l s á g r a , m i n t á t m é r ő r e r a j zo l t fé lkör t t e k i n t j ü k , a k k o r 
m i n t h o g y U2, m in t f é lkörön f e k v ő kerü le t i szög derékszög l évén 

R2 + h2 = f 2 , 

ezér t 
f 2 — a2 — g2 + 2a g cos 95 

cos a = . 
2 Rh 

Mivel t o v á b b á Q sz in tén derékszög , ezért RQS derékszögű h á ro m szö g b ő l 

p - a 2 =g2, 
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t e h á t 
g2 — í?2 + 2a p • cos (p cos a = 

2 Rh 
v a g y 

g 2 — p2 a p 
cos a — — • cos w , 

2 Rh Rh 

a m i b ő l a m i n t <p vá l t ozó f ü g g v é n y e 

• ( g 2 — Q2 , OQ I 
a = a rc cos 1 — cos w > . 

I 2 Rh Rh j 

H a i t t f i g y e l e m b e vesszük , hogy p =f(<p) az excen t e r egyenle te a d o t t , 
a k k o r 

i g 2 r f M l 2 о , 1 
a(œ) = arc cos J — L V J 1 -/(о?) • cos <p }. 

j 2 R h 2 R h Rh Jyr> Y \ 

H a a mos t m á r i smer t a(cp) f ü g g v é n y t az s —R • a(<p) egyen le tbe h e l y e t t e -
s í t j ü k , a k k o r a p o n t s z e r ű görgő mozgásegyen le t e a d ó d i k , amely 

Î „2 r / ï a d l 2 a I 

_S ШУИ _j f(<p)-cos<p . 
2 Rh 2 Rh Rh 

Pontszerű görgő mozgásegyenletéből az excenter egyenletének kiszámítása 
és ezen az alapon az excenter szerkesztése 

Tex t i l i pa r i g y a k o r l a t b a n sokszor a görgő mozgásegyen le te a d o t t , ille-
tő leg mivel pe r iod ikus mozgás t végez, ezér t egyenle te m i n d i g m e g h a t á r o z h a t ó , 
A görgő mozgásegyen l e t ének megá l l ap í t á sa ú g y t ö r t é n h e t i k , h o g y egy per ió-
d u s t g r a f i k u s a n pl . mi l l iméte r p a p í r r a f e lveszünk , m a j d m i n t 2 л v a g y t e t sző-

2. ábra 

1 * 
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leges p szerint szakaszos f ü g g v é n y t a gyakor la t i ha rmon ikus analízis 
i smer t módszerével az i smeretes T E R E B E S S Y - s a b l o n o k segítségével F O T T R I E R -

féle sorba f e j t j ü k , miá l ta l a görgő mozgásegyenle té t k a p j u k . 
Részleteiben, ha a f e lve t t g ra f ikont ú g y helyeztük el koord iná ta - r end-

szerben, hogy a te l jes per iódus közel az abszcissza tengelyhez pozi t ív t e rü -
le t re essék, a k k o r a per iodic i tás i n t e rva l l u má t — műszak i gyakor la t szem-
p o n t j á b ó l — elegendő 12 egyenlő részre osz tan i (2. áb ra ) . Je lö l jük 

Л Л л л 
sin = cos = с es sm = cos C-vel, 

6 3 3 6 

i k k o r 
2л 

1 f , u 1 » 2тг 1 " 

л J л n = 0 12 о Л=0 

Mivel t o v á b b á 
2Я 

ап = • f(x) cos кх dx 
л J 

о 
«s 

2л 

'к 
Л 

О 

Ьк = —— I • f(x) sin кх dx, 
ъ J 

«zé r t az ak , i l le tve e g y ü t t h a t ó r a nézve 

2л 
I f 1 11 

ax = • f(x) • cos X dx ^ • 2 Уп ' cos xn 
л J л /7=0 12 

1 и I 
— • У ^ У п cos Xn = — {(y0 - y 6 ) + [ у г + y u - (y5 + y , ) ] С + 
6 „ = 0 6 

+ [y2 + У10 - (У* + Js)] c } 

2л 
, 1 f , , . , 1 " . 2л 
bx = . J(x) Sin X dx • yn • sin xn. 

л J л n=0 12 
0 

1 11 1 
— • У У п - sin x

n = — {(y3 - y9) + [y2 + V4 - (y8 + J 1 0 ) j С + 
6 „=o 6 ( 

+ [У1+У5-(Ут+Уп)]с}-
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Hasonlóképpen 

1 f 1 11 

a2 — • \ f ( x ) cos2xdx ^ ——•. "V yn • cos 2xn 
л J .Л n=0 

2л 
2л 

12 

j il J 
— • j n ' cos 2xn = — {Ь'о + Уб — (Уз + y«)] + b'l + Уь + У7 + У п 
6 „=0 " 6 

- ( У 2 + У 4 + У 8 + У ю ) ] С } 

2л 
I f 1 11  

ь2 = • \ f{x)sin2xdx ^ . ^ уп • sin 2хп 
л .) Л п=0 л п=о 12 

о 

1 11 1 
— ^ Уп • sin 2хп = -~. {yt + y2+y7 + у 8 - ( У 4 + У 5 + У ю + У п ) } - С -
6 „=0 6 

További FouRlER-féle együtthatók meghatározása ezen az alapon tovább 
folytatható. 

Ezután készí tünk olyan négy oszlopból és 12 sorból álló t á b l á z a t o t , 
melynek első oszlopába az abszcissza o sz t á spon t j a i t ,másod ik oszlopába az egyes 
abszcissza felosztásoknak megfelelő o r d i n á t a ér tékeket , ha rmad ik oszlopába az 

Уз • . 1 
ordináták С = —— -szeresét, végül a negyedik oszlopba az ordináták с — — -

2 2 
szeresét í r juk . 

Majd a FouRiER-együtthatók kiszámításához szükséges sablonokat 
készítjük el. Az a0 együttható a képlet alapján közvetlenül számítható, 
meghatározásához sablonra nincs szükség. Az av bv a2, b2, . . . együttható 
sablonja a táblázattal azonos méretű és beosztású átlátszó anyagból készülhet. 
A sablonok második, harmadik és negyedik oszlopában csak azokat a derék-
szögű négyszögeket jelöljük meg — pl. kerületüket vastagon vagy színesen 
kihúzva — melyeknek megfelelő ordináták, illetve ezek с és C-szeresei a vég-
képletekben előfordulnak. A sablonokat ezután a kitöltött táblázatra helyezve 
kiolvashatók azok a pozitív és negatív számok, melyeknek összevonása és 
6-tal való osztása után a kívánt együtthatót nyerjük. 

Tegyük i t t fel, hogy a, az excen te r elfordulása cp szögének а — F(<p) 
a l akú ismeretes függvénye. A görgő a d o t t mozgásegyenletéből meg kell 
t e h á t ha t á roznunk , hogy q milyen f ü g g v é n y e ç>-nek, ez a keresett f ü g g v é n y 
fog ja adni az excenter-görbe egyenleté t . Minthogy az 0Í T02 S á l ta lános 
négyszögből 

g2 — 2a g cos cp + a2 - (R2 + h2) + 2Rh cos a = 0 , 
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a m e l y g-ra m á s o d f o k ú egyen le te t , t e h á t mego ldása 

__ 2 a . cos<p ± f 4 a 2 со2 <p - 4a 2 + 4 ( f f 2 + h * ) ~ ^ 8 R h cos a 
Qx,2 - - - 2 

g1>2 = a . cos ± Y— a 2 ( l — cos2 ç>) + 2D + h2 — 2Rh cos a 

£1,2 = a ' c o s V ± У « 2 + h2 — a 2 s in 2 95 — 22?ft cos a . 

Н а mos t f i g y e l e m b e vesszük , hogy a = F(rp) i smer t f ü g g v é n y , a k k o r 
az excen t e r egyen le t e 

= a • cos <p ± ]/2D + Л2 — a 2s in 2 <p — 2Rh • cos[F(<p)] 

v a g y h a a d i s z k r i m i n á n s t röv iden 0(ç9)-vel j e l ö l j ü k , azaz, h a 

2D + h2 — a2 sin2 (p — 2Rh • cos [ 2 % ) ] = < % ) , 

a k k o r az excen te r egyenle te 

9I,2 = a ' c o s V i У ^ М • 

K é t g é r t ék a d ó d i k , a m i azt m u t a t j a , hogy m i n d e n az excen t e r 01 f o rgá s -
p o n t j á n á t h a l a d ó i r á n y o n ké t excen te r r ád iusz adód ik (3. á b r a ) . 

A leír t e l j á r á s c sak olyan excen t e r k o n s t r u k c i ó j á r a v o n a t k o z i k , a m i k o r 
a l e n g ő k a r m o z g á s s í k j a az excen te r s í k j á v a l összeesik, i l letve azzal p á r h u z a m o s . 
U g y a n i s h a a l e n g ő k a r mozgáss ík j a merőleges az excen te r p ro f i l - s í k j á r a , 
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— m i n t pl. felsővetésű, szövőgép excente réné l — a k k o r a kétféle e l já rás gon-
do la tmene te i más e redményekhez veze tnek . 

Meg kell jegyezni , hogy pon t s ze rűnek fe l té te leze t t görgő fe lvéte le mel-
l e t t is a megoldás lényeges t á m p o n t o k a t ad az eddigi h ibák kiküszöbölésére . 
Tetszés szerinti m é r e t ű n e k fe lve t t görgőre és ezzel az ipa rban va lóságban is 
haszná la tos megoldás t az ezt k ö v e t ő dolgozat i smer t e t i . 

Vegyünk pé ldának o lyan ellipszis a l a k ú excenter t , m e l y n e k i smer jük Descar tes - rend-
szerbeli egyenle té t . Legyen ez 

*a , У2 , 
25 9 

és ha t á rozzuk meg a l engőkar mozgásegyen le té t és viszont (4. ábra) . 

Mindenekelő t t meg kell á l lap í tani az ellipszis egyen le té t po lá ra lakban . H a az ellipszis 
egyenlete Descar tes - rendszerben az á b r a jelöléseivel 

j L + J L ^ í , 
„ 2 (.2 

a k k o r az ellipszis po l á ra l ak j a 
_ P 

1 — £ COS <P 

E z e k u t á n h a t á r o z z u k meg az excen te rp ro f i l egyenle téből a lengőkar mozgásegyen-
le té t . Min thogy mos t 

с = ( a2 — b2 = [25 - 9 = 4 

b2 9 

с 4 
a 5 ' 

t e h á t az 
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ellipszis egyenlete po lá r rendszerben 

в = 4 5 — 4 cos œ 
1 — cos <p 

L e g y e n a l engőkar hossza R = 8 c m , t ovábbá a l engőka r abszcisszája a = 12 cm és 
h = 6 c m , akkor a p o n t s z e r ű görgő mozgásegyen le te 

s — 8 • arc cos 
64 + 36 - 144 81 

ebből 
96 + 12 

96(5 — 4 cos <p)2 48 5 — 4 cos <p 
cos <p 

s = 8 • arc cos 
cos <f> 81 + • 11 

5 — 4 cos <p 96(5 — 4 cos <p)2 1 24 

H a fo rd í t o t t e s e t b e n R — 100 m m , h = a = 80 m m , a k k o r az 5. á b r a szer in t i mozgás-
t ö r v é n y h e z t a r tozó prof i l egyenletét a k ö v e t k e z ő módon í r j u k fel: 

X У С-у с-у 

0 20 17,40 10,00 

л 18 15,60 9,00 

л 17 14,75 8,50 

л 22 19,10 11,00 

2л 
T 

43 37,40 21,50 

5л 35 30,40 17,50 

л 25 21,70 12,50 

1л 21 18,20 10,50 

4 л 
I T 

18 15,60 9,00 

Ъл 
Т~ 

17 14,75 8,50 

5л 
т 

19 16,50 9,50 

11л 
6 

20 17,40 10,00 
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5 . ábra 

A t á b l á z a t fe lhaszná lásáva l 

1 
a° = ~6 

1 

275 = 45,83 

- i - , {20 - 25 + [18 + 20 — (35 + 21)] • 0,87 + [17 + 

+ 19 - (43 + 18)] • 0,5} = - 5,551 

bj = ~ • {22 - 17 + [17 + 43 — (18 + 19)] • 0,87 + [18 + 35 

(21 + 20) • 0,5} = 5,166. 

A Four i e r pol inom 

a(tp) e« —|- a 4 cos <p -j- bl s in (p + a 2 cos 2 q> -f 62 s in 2 <p 

a sor t a h a r m a d i k t ag u t á n bezárva 

a(rp) 22,9 — 5,55 cos cp + 5,17 sin <p. 
Mivel 

10 000 — e2 + 160 g cos <p 
c o s a = Î6ÔÔÔ ' 

ezért az u t ó b b i ké t egyenle tből 

104 — g2 + 160 g cos f 

16 • 10 s cos(22,9 — 5,55 cos <p + 5,17 sin <p), 

amelybő l m i n d e n q?-hez t a r t o z ó ké t g ér ték m e g h a t á r o z h a t ó . Az u t ó b b i egyenlet t e h á t a kere-
se t t excen te rp ro f i l egyenle te . 

H a m á r ismeretes az excenter egyen le t ének po lá ra lak ja , ebbő l cp-nek te tszés szer in t i 
é r tékeihez t a r t o z ó p-kat k i s zámí tva és á b r á z o l v a , az excente rprof i l görbé jé t n y e r j ü k . 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

Az i p a r b a n haszná la tos b ü t y k ö s t á r c sák edd ig i szerkesztéssel t ö r t é n ő m e g h a t á r o z á s á v a l 
szemben ez az e l já rás m e g m u t a t j a , liogy m i k é p p l ehe t egyenlet segítségével a b ü t y k ö s t á r c sa 
p ro f i l j á t g ra fo-ana l i t ika i ú t o n megha tá rozn i . A c ikk a t á rgya l t e lv a l a p j á n é lben-fekvő lengő-
k a r g r a f i k o n j á b ó l a l engőkar mozgásegyenle tének és ebből a b ü t y k ö s tárcsa p r o f i l g ő r b é j e 
egyenle tének fe l í rásá t is b e m u t a t j a . 





AZ IPARBAN HASZNÁLATOS EXCENTEREK 
EGYENLETÉNEK MEGHATÁROZÁSA ADOTT MÉRETŰ 

GÖRGŐ ESETÉN 

G R E G A B É L A 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM, V. MATEMATIKA TANSZÉK 

[Beérkeze t t 1955. m á r c i u s 14-én] 

Az előző ér tekezésben olyan esetet t á r g y a l t u n k , a m i k o r a görgő pon t -
szerű és ennek megfelelően ha t á roz tuk m e g a lengőkar , illetve az excente r -
p ro f i l egyenle té t . I lyen eset azonban a tex t i l ipar i g y a k o r l a t b a n csak r i t k á n 
f o r d u l elő. í g y pl. é l fekvésű lengőkarnál ezért igen f o n t o s a kérdés v izsgá la ta 

1. ábra 

a d o t t r suga rú görgőre vona tkozóan (1. ábra) . A köve tkező fe j t ege tésben 
véges r suga rú görgőre nézve két kérdés t t á rgya lunk : 

1. A d o t t excenter -egyenle tből véges r sugarú görgővel felszerelt l engőkar 
mozgásegyenle tének megha t á rozásá t , 
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2. adot t r sugarú görgővel felszerelt lengőkar mozgásegyenletéből az 
excenterprofi l egyenletének fe l í r á sá t és ezen az alapon az excen te r elkészítését. 

Excenterprofil egyenletéből a lengőkar mozgásegyenletének meghatározása 

Tegyük fel , hogy az excenterprof i l egyenlete po lá ra lakban g =f(cP)-
Helyezzük az excenter t a r a j z s íkjába és legyen ennek fo rgáspon t j a : О, a 
polártengely ped ig 00-z = x egyenes (2. áb ra ) . A lengőkar 0 2 fo rgáspon t ja 
és mozgássíkja szintén a r a j z s ík jában fekszik . Legyen az excenter prof i l -

görbéjének a görgővel való érintkezési p o n t j a P(x,y) v a g y polára lakban 
P ( g , $), ahol û = (p-\- a(p. L e g y e n továbbá a görgő középpon t j a 01 és az 
excenterprofi l a d o t t egyenlete g = / ( $ ) . A g = / ( $ ) egyenlet segítségével m e g 
kell ha tá roznunk a lengőkar 

s =R • a{#) 

mozgásegyenle té t , ahol a(#) ismeret len függvénye $-nek. H a sikerül a - á t 
m i n t $ függvényé t kiszámítani , akkor a ké rdés t megoldot tuk . A fe l ada to t 
t ö b b lépésben o ldha t juk meg. Egyrészt az 001 0 2 háromszögből 

u2 = R2 -f a2 — 2Ra • cos a , 

másrészt az 001P háromszögből 

u2 = g2 -j- r2 — 2 gr • cos f . 

A ké t egyenletből 

R2 - f a 2 — 2 Ra cos a = g2 -f r2 — 2 qr cos ip. (1) 
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3. ábra 

H o g y az u t ó b b i ki fe jezésből a min t ft függvénye k i számí tha tó legyen, ezért 
fe jezzük ki ip-t q i lletőleg ft segí tségével ' (3. ábra) . Az 5. ábra szerint гр je lent i 
a r ád iuszvektor és a P (x , y) ér intkezési ponthoz t a r t o z ó felületi normál is 
á l t a l bezárt szöget , q r ád iuszvek to r i ránycosinusai : 

COS ßG = 

t é r in tővektor i ránycos inusa i 

cos a~. = 

У 

У' 1 

j r - n + y " 

COS ßt = cos 
2 

— a~, — sin a j = 

] f i + y ' 2  

У У 

Z-yï+y* 1 Á + y ' 2 

n normálvek to r i ránycos inusa i pedig 
У 
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K é p e z z ü k a r ád iuszvek to r és a normális пк egységvek to rának szkalár is 
szo rza tá t 

9i ni Qi I I " i I • cos y . 

Min thogy két v e k t o r szkaláris szorza ta egyenlő a megfelelő k o o r d i n á t á k szor-
z a t á n a k összegével, ezért 

vagy i s 

cos y = 

cos ip = cos ae • cos a„ + cos ß- • cos ßp,, 

* / . У _ — У 

ft szer int d i f ferenciá lva: 

fxT^Tyâ . j^l 4 - y'2 yx2 + y 2 . ] f l +y'2 ]jx2 +у2.]^1+у'2 

F e j e z z ü k ki a ha j lásszög cosinusát po lá rkoord iná ták segítségével. Min thogy 

X — q • cos ft 

y = Q • Sin ft , 

x' = q' C O S ft — Q sin ft 

у' = q' sin ft + Q COS ft. * 

ft szer int ve t t d i f fe renc iá lhányadosró l x szer int i d i f fe renc iá lhányadosra 

á t t é r v e 
dy 

dy dft o' sin ft q cos ft 

dx dx o' cos ft — Q sin ft 

• ~d¥ 

ezér t a rádiusz és a normális á l t a l bezár t szög cosinusa 

COS F • 

„ p ' sin ft 4- p cos ft . Q 
q • cos ft • — q smft 

q' COS ft — g sin ft 

e- 1 + 
q' s i n ft -j- Q cosft 

q' COS ft — Q sin 1 

q' sin ft COS ft Q COS2 ft — q' sin ft COS ft + Q sin2 ft 

V e " + в2 

p(cos2 ft -f- sin2 ft) 

~ V e " + V2 ' ' 
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t e h á t 

cos w — — ^ . 
I V 2 + «?2 

H a cos ip é r téké t az (1) egyenle tbe he lye t t e s í t jük , a k k o r 

R2 + a 2 - 2Ra cos a = g2 + r2 — 2gr. 

v a g y az egyenletet á t r endezve 

2 R a • cos a = R2 + a 2 — r2 — g2 - f 2r • 

es 

cos a ; 
Д2 + a2 - r2 

2Ra 
+ 

Ye'2 + e2 

Ye^ + e2 

Г • Q l 

2Ra Ra. ][g'2 + q2 ' 

amibő l 

a(&) = arc cos 
R2 a 2 _ r2 

2Ra Ra 
1 

2 I V 2 + e2 

Minthogy mos t m á r a i smere tes min t a # elfordulási szög függvénye , ezért 
ezt a f üggvény t s =R • a(&) kifejezésbe he lye t tes í tve , a lengőkaron a görgő 
k ö z é p p o n t j á n a k a mozgásegyenle té t n y e r j ü k , amely 

s = R - a rc cos 
R2 +a2- r2 

2Ra Ra Ve'2 + в2 (2) 

Válasszuk po lá r t enge lynek az excenter-görbe s ík jában f ekvő OA egyenes t és 
l egyen g r ád iu sznak OA polár tengel lyel bezá r t szöge 0 , akkor az excenter-
p r o f i l egyenlete OA po lá r tenge lyre v o n a t k o z t a t v a g = / ( 0 ) . Ha az excenter 
О f o rgá spon t j a körü l á l landó со szögsebességgel forog, akko r 

в =ê +cot, 

a h o l cot je lent i a vá l a sz to t t OA és a régi x po lár tengely ál tal t idő a l a t t leírt 
szöget , 0 f igyelembevéte léve l behozzuk az időt és így az excenterprof i l egyen-
le te a következő a l akba í rha tó 

H a = / ( $ +£öt) k i fe jezésnek a (2) egyenle tbe t ö r t é n ő helyettesí tésével 
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m á r b e h o z t u k az i dő t , akkor a l engőkar mozgásegyenlete a köve tkezőképp 
is f e l í rha tó 

s = R - a rc cos 
R2 + a 2 _ |-2 + w í ) ] 2 

2 Ra Ra 
1_ 

2 

Y[f(§ + coty]*+[f(é + m)]* 

A lengőkar mozgásegyenletéből az excenterprofil egyenletének kiszámítása 
és az egyenlet felhasználásával az excenter szerkesztése 

Az e lőbbi gondo la tmene t megfo rd í t á sa a lengőkar adot t s =R • a(#) egyen-
le téből az excen te rprof i l i smere t len egyenle tének megha tá rozásához veze t . 
Legyen ezért a az excen te r e l fordulása •& szögének a = F1 (#) a l akú ismeretes 
f üggvénye . A lengőkar mozgásegyenletéből meg kell á l lapí tani , hogy Q mi lyen 
f ü g g v é n y e #-nak. Az így kapo t t kapcso la t az excente rprof i l egyenle té t a d j a . 
T e k i n t s ü k ezért az (1) alat t i egyen le te t 

R2 a 2 _ 2 R a cos a = Q2 + r2 — 2gr. 
Vq'z+Q* ' 

v a g y 

p2 — 2 r . • , в = — 2Ra- cos a + Д 2 + a 2 — r2 . 
l ^ T e 1 

Mivel a függvénye $ - n a k , ezért j e l ö l j ü k az egyenlet jobbo lda lán álló f ü g g v é n y t 
<P(ű)-val, azaz 

Ф(0) = — 2Ra cos a + R2 + o2 - r2, 

akkor a következő a lakú di f ferenciá legyenle te t kap juk . 

A megoldandó differenciálegyenlet e lsőrendű és n e m lineáris és nagyon bonyo-
lult szerkezetű. Megoldásához g r a f i k u s ú ton igyekszünk e l j u tn i . A differen-
ciálegyenlet g ra f ikus ú ton megá l l ap í to t t megoldása egyben az excen te rprof i l 
gö rbé j é t ad j a . 

Az F(iQ, q') = 0 alakú d i f ferenciá legyenle t megoldása cél jából válasz-
szuk a cp = q' f ü g g v é n y t ismert é r t é k ű n e k éspedig с k o n s t a n s n a k . E z á l t a l 
az F(fi, g, c) = 0 a l a k ú egyenlethez j u t u n k . Az u t ó b b i egyenlet pedig — m i n t -
hogy с bá rmi lyen é r t é k e t felvehet — görbesereg egyenlete. H a t e h á t с é r t éké t 
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v á l t o z t a t j u k , a k k o r i n t e g r á l g ö r b é k s o k a s á g á t k a p j u k , m e l y e k n e k m i n d e g y i k é -
hez é r in tő t is t u d u n k szerkesz ten i . Az é r in tés i p o n t k ö r n y e z e t é b e n ped ig az 
i n t e g r á l g ö r b e h a l a d á s i i r á n y á t is meg t u d j u k á l l a p í t a n i . A megfele lő i n t eg rá l -
g ö r b e P 0 p o n t j á h o z t a r t o z ó t0 é r i n t ő t ú g y s z e r k e s z t j ü k m e g , h o g y ezen p o n t h o z 
h ú z o t t Q r á d i u s z v e k t o r r a az О o r igóban merő leges t á l l í t u n k , e r re f e l m é r j ü k 
c0 m é r t é k s z á m á t és a k a p o t t Q0 p o n t o t P 0 - v a l ö s szekö tve , a ke r e se t t P 0 p o n t h o z 
t a r t o z ó é r in tő merő leges lesz P 0 Q0 egyenesre (4. á b r a ) . Mivel t 0 é r i n t ő n e k 

ábra 

az X k o o r d i n á t a - t e n g e l l y e l k é p z e t t szöge a, q r á d i u s z v e k t o r r a l a l k o t o t t szöge 
ped ig e, a k k o r O P 0 R0 h á r o m s z ö g b ő l 

2 
es így 

t g e = t g ( a — •&) = t g 
л 

V = c tg гр 
xy' —у 

2 ' I ~ tgy> x+yy' 

A d e r i v á l t a k é r t é k é n e k behe lye t t e s í t é séve l és egyszerűs í t ésse l : 

T o v á b b á : 

t g £ = 

i + 
Q ' 2 C O S 2 £ 

2 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 
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azaz 

cos e = 
I V 2 + e2 

Sin £ 
b ' 2 + é?2 

5. ábra 

Az OP0 QQ derékszögű háromszögből : 

t g e = 

és mive l a vá lasz tás fo ly t án c0 = q', ezért l0 v a lóban az in tegrá lgörbe P0 

p o n t j á h o z t a r tozó ér in tő . A differenciálegyenlet megoldása és egyben az 
excen te r prof i lgörbé jének megha t á rozása úgy tö r t én ik , hogy m i u t á n meg-
sze rkesz t e t tük а с = c0 rögzí te t t é r tékhez t a r tozó P0 pon tbe l i t0 é r in tő t , 
megkeressük í0 é r in tőnek а с = c1 é r tékhez t a r tozó in tegrá lgörbéve l va ló 
Р г m e t s z é s p o n t j á t . P x pon thoz t a r t o z ó ér in tő t az előbbi e l já rás a l ap j án 
s z e r k e s z t j ü k meg. Az e l járás t f o l y t a t v a , ismét m e g h a t á r o z z u k ú j a b b с = c2 

é r t ékhez t a r tozó in tegrá lgörbének ér intővel való P2 m e t s z é s p o n t j á t és a 
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hozzá t a r t ozó t2 é r in tő t . A k a p o t t í2 ér intő с = c3 ér tékhez t a r t o z ó in tegrá l -
görbét P 3 p o n t b a n metsz i s tb . Az így k a p o t t P 0 , P 4 , P 2 , P 3 • • . p o n t o k , a ke re -
se t t megoldás t , vagyis az excenter -görbét a d j á k (5. ábra) . 

A differenciálegyenlet mego ldásának megha tá rozása cé l jából célszerűbb 
sokszor az P (# , g, | /g '2 -)- g2) = 0 a lakú d i f fe renc iá legyenle te t megoldani . 
H a i t t i s m é t (p = ^q'2 -j- g2. nek vá l a sz t j uk , akko r az egyenlet g, с) = 0. 
Most is с összes é r tékei az in tegrá lgörbék seregét ha t á rozzák meg . 

Min thogy az előbbiek szerint 

g =Vg'2 + p 2 - s in e 

vagy <p = Уд^+~в 2 = 0 f igyelembevéte lével 

g = с • sin e . 

Most а с = c0, cv c2 . . . é r tékekhez t a r tozó in tegrá lgörbesereg egyes görbéinek 
megfelelő P 0 , P 4 , P 2 , . . . p o n t j á h o z t a r tozó g r á d i u s z v e k t o r n a k az é r in tőve l 
a l ko to t t E szögét egyszerűen m e g h a t á r o z h a t j u k és ennek i smere téve l a megol-
dás görbe a l ak j á t megsze rkesz the t jük . Az egyenletből k i s z á m í t j u k c0 = 
= ]jç)'2 q2 ér tékéhez t a r tozó r ád iuszvek to r t , m a j d az origó körül ezzel 
min t sugá r r a l kör t r a j zo lunk . Az abszcisszatengelyre f e l m é r j ü k с = c0 mé r -
t é k s z á m á t és ennek A0 v é g p o n t j á b ó l gg sugarú körhöz é r i n t ő t sze rkesz tünk . 

2* 
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Az így k a p o t t ér intőnek az abszcisszatengellyel képeze t t szöge, a P0 pon tbe l i 
t0 é r in tőnek a rád iuszvek tor ra l bezár t e szögét a d j a . A szerkesztést с külön-
böző ér tékei re elvégezve, a k a p o t t P0, Рг, P2, ... p o n t o k i smét a kereset t 
megoldás t , t e h á t az excen te r -görbé t a d j á k (6. ábra) . H a a 

differenciálegyenletben r = 0, akkor 

g2 = Ф (0) 
v a g y 

ф(0) = _ 2Ra cos a + R2 + a 2 — r2 

helyet tesí téssel 

g2 = — 2Ra cos a — r2 -f R2 + a 2 . 
» 

Az r = 0 esetben t e h á t a kérdés dif ferenciálegyenlet nélkül mego ldha tó . 
E b b e n az ese tben az e x c e n t e r prof i lgörbéjének egyenle te t ehá t 

gj 2 - ± ]/R2 + a 2 - r2 - ~2fía • cos a . 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A cikk b e m u t a t j a a b ü t y k ö s tárcsa prof i lgörbé je egyenle tének m e g h a t á r o z á s á t t e t sző -
leges mére tű görgő esetén. K é t k i t ű z ö t t f e l ada to t old meg a szerző : a) excen te rprof i l egyen-
le téből a l e n g ő k a r mozgásegyenle tének megha t á rozásá t , b) a l e n g ő k a r mozgásegyenle téből 
az excen te rp ro f i l egyenlet k i s z á m í t á s á t és ezzel az excen te r tes t elkészí tését . 
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EGYENLETÉNEK MEGHATÁROZÁSA ADOTT MÉRETŰ 
GÖRGŐ ESETÉN A PARALELGÖRBE EGYENLETÉNEK 

FELHASZNÁLÁSÁVAL 

G R E G A B É L A 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM V. MATEMATIKA TANSZÉK 

[Beérkezet t 1955. má rc iu s 14-én] 

Az excen te rek t ex t i l i pa r i a lka lmazásáná l a l eg többször olyan, ese t te l 
t a lá lkozunk , amikor a l engőkar végére szerelt r suga rú görgő ke rü le t ének 
f u t ó p o n t j a ér in tkezik fo rgó excenter p ro f i l j áva l . Az a lábbi f e j t ege tésben 
k i m u t a t j u k , h o g y ez az a lka lmazás i fo rma mind ig v isszaveze the tő a l engőkar 
v é g p o n t j á n a k az excen te r prof i lgörbéjével (elméleti profi l lal) való pon t sze rű 
ér intkezésű esetére. A pon t sze rű ér intkezésre való visszavezetés azzal vá l ik 
lehetségessé, hogy e lőá l l í t juk azon para le lgörbe egyenle té t , amelynek az 
a d o t t excenter p rof i lgörbé jé tő l mér t t ávo lsága mindenho l akkora , m i n t » a 
lengőkar végére szerelt görgő sugara . H a s ikerül az a d o t t görbétől i lyen r 
távolságra levő para le lgörbe egyenletét megha tá rozn i , akkor erre nézve 
m á r csak pon t sze rű ér in tkezés esetével van do lgunk . A paralelgörbe e g y e n -
le tének m e g h a t á r o z á s á r a vona tkozó számí tás t előbb derékszögű, m a j d po l á r -
rendszerben végezzük el. 

a ) Para le lgörbe egyenletének k i számí tása derékszögű 
koordiná ta- rendszerben 

Helyezzük az excen t e r t a ra jz s ík j ába és legyen ennek fo rgáspon t j a 0 . 
Helyezzük a derékszögű koord iná ta - rendszer k e z d ő p o n t j á t az excenter fo rgás -
p o n t j á b a . Legyen az r s u g a r ú görgőnek az excen te r p ro f i l j áva l való p i l l ana tny i 
érintkezési p o n t j a Q(£, rj) és a görgő k ö z é p p o n t j a , t e h á t a paralelgörbe ( ) -nak 
megfelelő f u t ó p o n t j a P (x , y ) (1. ábra) . Min thogy P (x , y) f u t ó p o n t az excen te r 
Q(I, rj) p o n t j á n á t h a l a d ó normál ison fekszik, ezért 

X — £ = r • cos e 

y — rj = r • sin e . 

[ л \ 
Azonban cos e és sin e = cos I — £ a normál i s i ránycos inusa i t j e l en t i , 

amelyek az excen te rgörbe rj = / ( £ ) egyenle tének fe lhasználásával k iszámí t -
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h a t ó k (2. áb ra ) . Ugyanis 

/ ч v-V' vv' _ n' 

c o s e = _ c o s ( 7 r - £ ) = ^ = = = r - v y r f v r 2 - ^ 

s i n £ = sin (л — e) = Д2^,2 = - Д Г = -уГ^тГ' 
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Az i ránycosinusok fe lhaszná lásáva l 

* - í = r. -

У 7] = T • 

m 
y 1 + / ' ( D 2 

1 
n +fV)* 

r » r m 
X = t — r • — — 

y 1 + f w 

y = r ] + r -
У1 + / ' G ) 2 

H a az u t ó b b i ké t egyenle tből álló egyenle t rendszerből az a d o t t a l apgörbe 
koord iná tá i t és ennek d i f fe renc iá lhányadosá t k iküszöbö l jük , akkor a para le l -
görbe f u t ó p o n t j á n a k л; és y koord iná tá i k ö z ö t t kapcso la to t k a p u n k és ez az 
F(x, y) = 0 összefüggés a d j a a paralelgörbe kerese t t egyenle té t . 

Természetesen ez a ké rdés meg is f o r d í t h a t ó , vagyis h a i smer jük a parale l -
görbe F(x, у) — 0 a lakú egyenle té t , akkor a f u t ó k o o r d i n á t á k közö t t fe l í r t 
összefüggés segítségével az a lapgörbe egyenlete megha t á rozha tó . Evégből az 
F(x, y) = 0 egyenle tből a paralelgörbe f u t ó k o o r d i n á t á i t kell k i f e j e z n ü n k , 
m i n t az a lapgörbe megfelelő f u t ó k o o r d i n á t á i n a k f ü g g v é n y é t . Az ж és y f u t ó -
koo rd iná t ák kiküszöbölése u t á n az 

y i + r , ' 
V + r-

yi + v ' 2 
= o 

a l akú dif ferenciá legyenlet re j u t u n k , me lynek megoldása : Г) = / ( ! ) a d j a az 
a lapgörbe egyenle té t . 

b ) Para le lgörbe egyenle tének m e g h a t á r o z á s a po lá rkoord iná ták 
fe lhasználásával 

Tegyük fel ismét az t , hogy i smer jük az a lapgörbe egyenle té t , mégped ig 
q = / ( # ) po l á r a l a kban . Fel a k a r j u k írni ehhez a megfelelő excenter para le l -
görbe egyenle té t polár rendszerben . Legyen a ké t görbe távolsága m i n d e n h o l 
mos t is r (3. áb ra ) . Legyenek a rádiusz i ránycos inusa i : A és (i, akkor ezek segít-
ségével a normál i s i ránycos inusa i is f e l í rha tok . Ugyanis a normál i snak az x 
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tengellyel b e z á r t szöge: 

• 1 71 d i I л 

<p = a h = V 4- w - 4 2 2 

cos (p — cos 

л 
sin <p = sin # -j- íj) -j —-1 = cos (# -f- ip), 

Legyen az a lapgörbe f u t ó p o n t j a mos t is Q(q, û) és m é r j ü k fel az ehhez t a r t o z ó 

3. ábra 

normál isra r t ávo lságot . Az így k a p o t t P ( 1 , 0 ) pon t m á r a para le lgörbe 

p o n t j a . OQP háromszögből 

Д2 = r2 + e2 — 2rg cos V + 
л 

12 = r2 q2 2r Q Sin f . 

Mivel az ér intő és rádiusz szögének tangense 

et») tg y : 
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ezert 

sin y> = ] / l — cos2 ip = 1 — 
1 

1 + tg 2 f 

Q'(df 

1 — 

Q(») 

g(ê)2 

~ o W 2 

E ' ( # ) 2 + E ( # ) 2 

sin if é r t ékének f igyelembevéte lével 

Я2
 = r 2 + p (# ) 2 + 2rç(ê) • 

Másrészt OQP há romszögből 

sin(# — 0 ) 

V> + л 

2! 

Az u t ó b b i egyenletből 

sin(# — в ) 

cos y> 

J V ( # ) 2 + É>(#)2 

g(tf) 

Yo'm2 + e(#)2 

r 
T 

r 

T 

r r 
sin (& — 0) = • cos ip = 

я я 
g '(0) 

Yq'(#)2 + Q{&)2 

P o l á r a l a k h a n e lőál l í tandó paralelgörbe egyenle tének felírásához t e h á t a 
köve tkező egyenle t rendszer t n y e r t ü k 

я2 = r2 + e(^)2 + 2 r . - , 
V e W + e W 

я Yo'm2 + e(&)2 

( i ) 

(2) 

Az első egyenle tből megha tá rozzuk # -á t min t Я vál tozó függvényé t , vagy i s 
e lőá l l í t juk a & = #(Я) kapcsola to t . Ma jd $ = #(Я) é r tékét a második egyen-
le tbe he lye t tes í tve , k a p j u k Я = F(0) f ü g g v é n y t . Я = F(0) azonban a paralel-
görbe f u t ó p o n t j á n a k koord iná tá i közö t t fennál ló összefüggés, t e h á t ez lesz 
a para le lgörbe kerese t t egyenlete po l á r a l akhan . Az első egyenletből ugyan i s 

Г Я2 - r2 — Q(ê)2 

ezer t 
Ve'(#)2 + e(&)2 

Q'(ê) 
sin (& — &) 

яг _ r2 — 

2 . q{&)2 
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Az u tóbb i összefüggés pedig va lóban 

Ф(А, 0 ) = 0 

implicit a l a k ú függvény ; ez lesz a para le lgörbe egyenlete p o l á r a l a k b a n . 

Pé ldakén t ha tározzuk meg a po lá ra lakban ado t t g = e® egyenletű ( logar i tmikus 
spirális prof i lú) excenter paralelgörbéjének az egyenletét , ha r = 1 cm. Mivel 

£>' = e», 
így 

nlfíXi p2# 
A2 = r2 + o(ű) 2 + 2r • ' = 1 + e2* + 2 • = 1 + e2® + У2 • e*. 

Уе'(#)2 + e(#)2 [2 • 
Rendezve: 

e2ù + f 2 ' e<> + 1 - A2 = 0 , 
így , 

„ - V2 + VIÄ8 - 2 
= ~ 2 ' . 

amiből 
. - ][2 ± У 4 A2 - 2 
0 = In g * 

A (2) egyenlet szerint 

In 

In 

» 
- У2 ± [4A2 - 2 -®]-т У2 • e*> 

- У2 ± У4А2 - 2 _1 У2 
2 I 2A ' 

Tehá t a para le lgörbe poláregyenlete: 

_ . - У2 + [4A2 - 2 . У2 
= 2 arc sin - 2 Д - • 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A dolgozat paralelgörbe egyenletének fe lhasználásával m u t a t j a he a d o t t mére tű 
görgőről é lben-fekvő lengőkar esetére való visszatérés t . A paralelgörbe egyenlet megha tá -
rozását mind derékszögű, mind polárkoordináta-rendszerben t á rgya l ja . 



A M ACAULAY-FÉLE ELJÁRÁS ALKALM AZÁSI KÖRÉNEK 
KITERJESZTÉSE* 

CSONKA PÁL 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 
AZ MTA ÉPÍTÉS- ÉS KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI MUNKAKÖZÖSSÉGE, BUDAPEST 

[Beérkezett 1959. február 27-én] 

Szerző egyik előző dolgoza ta a t a r t ó k t a n á b ó l i smer t Maeaulay-fé le 
e l j á r á s t [1, 2] á l t a l ános í to t t a [3]. Az el járás ezen á l t a lános í t ás révén alkal-
m a s s á v á l t á l landó e g y ü t t h a t ó s , l ineáris oly d i f ferenciá legyenle tek megol-
d á s á r a , melyek külső t a g j a szakaszonkén t vá l tozó pol inom. 

A módszer ily á l t a l ános í t á sa ese tében is a számítás beveze tő lépéseként 
a d i f ferenciá legyenle t külső t a g j á t az értelmezési t a r t o m á n y m i n d e n p o n t j á n 

"o 

1. ábra. Az u0(x — a) egységfüggvény 

é r v é n y e s egységes kép le t t e l kell k i fe jezni . E z t a célt a l k a l m a s a n def ineá l t 
egységfüggvények ( impu lzus - függvények) bevezetésével lehet elérni . 

A dolgozat n u l l a d r e n d ű egység függvénynek (1. áb ra ) az 

u0(x — a) = 
0, X < a 

1, x^>a 

f ü g g v é n y t nevezi, poz i t ív (j = 1 , 2 , . . . ) r e n d s z á m ú egység függvényeken 
(2. á b r a ) a 

Uj(x — a) = 0, x < a , 

(x - a ) i / j l , x ^ a , 

f ü g g v é n y e k e t , n e g a t í v (j =—1,—2,...) r e n d s z á m ú egység függvényeken 
ped ig (3. ábra) az 

, 4 , - u,+1(x — a)—uJ+1(x — a — e) 
Uj(x — a) = h m - ' и с ^ — 

e—о e 

* Kivona t az Ac ta Technica X X V I I I / 3 — i kö te tében angol nye lven megjelent tanul-
m á n y b ó l . 
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kép le t t e l def ineá l t f ü g g v é n y e k e t ért i . Ezek a f ü g g v é n y e k azonosak a Laplace-
fé le t r ansz fo rmác ión a lapuló számí tó e l járás során haszná la tos egységfügg-
vényekke l . 

A dolgozat a j avaso l t e l j á rás t szembeál l í t ja a Laplace-féle t ranszfor -
mác ión a lapuló el járással . E v é g e t t b e m u t a t j a u g y a n a z o n f e l a d a t o k n a k a 
Laplace-féle t r ansz fo rmác ió segítségével való mego ldásá t , azzal a megöl-

2. ábra. Az u f x — a) és u2{x — a) egységfüggvények 

dássa l , amelye t [3] a Macatday-fé le e l járássa l k a p o t t . Az összehasonlí tás-
bó l az derül ki, hogy legalábbis a t á r g y a l t f e l a d a t o k h o z hasonló fe lada-
t o k esetében a kétfé le e l j á rás közül az á l t a l ános í to t t Macaulay-fé le e l járás 
az egyszerűbb. 

Különösen kedvezően a laku l az összehasonlí tás a Macaulay-féle e l já rás 
j a v á r a t iszta n -ed rendű differenciálegyenletek esetében. I lyenkor a Macaulay-

4 

f-»0 

У 

о 4 | i c-0 £ 
3. ábra. Az U-Jx — a) és u_..(x — a) egységfüggvények 

féle el járás a megoldás t mindenfé le közbenső számí tás nélkül egyet lenegy 
lépésben ad ja meg, s ezzel elkerüli a Laplace-féle e l j á rás esetében elvégzendő 
közbenső számí tásoka t : a Laplace-féle t r ansz fo rmác ió t és az t r ansz fo rmác ió 
i n v e r t á l á s á t . 
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Alkalmazási példaként a d o l g o z a t a 4. á b r á n f e l t ü n t e t e t t t a r t ó l e h a j l á s f ü g g v é n y é n e k 
s z á m í t á s á r a h i v a t k o z i k . E z t a f e l a d a t o t a h a j l í t ó n y o m a t é k o k előzetes m e g h a t á r o z á s a n é l k ü l 
o l d j a m e g . Először a t a r t ó t e r h e l é s f ü g g v é n y é t í r j a fel. U t ó b b i a t a r t ó t e l j e s hosszán é r v é n y e s 
a l a k b a n , az e m l í t e t t e g y s é g f ü g g v é n y e k segítségével így f e j e z h e t ő ki : 

p(x) = RA U_J(A) — git0(* — *i) + g"o(* — *2> + 1WU_2(A — X 3 ) . 

í g y az 
ЕАуЩх)=р 

ö s s z e f ü g g é s f e lha szná l á sáva l a t a r t ó у = y(x) l e h a j l á s f ü g g v é n y é r e az a l á b b i n e g y e d r e n d ű 
d i f f e r enc i á l egyen l e t í r h a t ó : 

E JyIV(x) = Ra B - I W — gu0(x — AJ) + gu0(x — A2) + MIT.,(R — x3). 

4. ábra. H a j l í t á s r a igénybe v e t t t a r t ó 

A k e r ü l e t i f e l t é te lek : 
У(0) = У ( 0 = / ' ( 0 ) = У'(0 = 0. 

Az a d o t t ese tben — t i s z t a n e g y e d r e n d ű d i f f e renc iá l egyen le t rő l lévén szó — a kerese t t m e g -
o l d á s négysze r i i n t e g r á c i ó v a l azonna l m e g a d h a t ó : 

E J y{x) = Ra U3(A) - g u f x — AJ) + gu4(A — A2) + Mu2(X — A3) + 

+ A0 + A1 -JJ- -(- A2 (- A3 . 

Az A0, Aj, A2, A3 i n t e g r á l á s i á l l a n d ó k a ke rü le t i f e l t é t e l ekbő l h a t á r o z a n d ó k meg . 
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A RUGALMAS KÖRHENGERHÉJ 
FESZÜLTSÉGFÜGGVÉNYÉRŐL 

C S O N K A P Á L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 
AZ MTA ÉPÍTÉS- ÉS KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI MUNKAKÖZÖSSÉGE, BUDAPEST 

[ B e é r k e z e t t 1 9 5 9 . m á r c i u s 1 6 - á n ] 

A rugalmas k ö r h e n g e r h é j (1. ábra) számí tása [1] a f e l ada t differenciál-
egyenle tének bonyo lu l t vol ta m i a t t rendkívü l nehézkes . Ezé r t t öbben [2—4] 
megkísére l ték a f e l a d a t differenciálegyenletét egyes kevésbé je lentős t a g o k 
mellőzésével egyszerűbbé , számí tás technika i s zempon tbó l k ö n n y eb b en kezel-
he tővé tenn i . 

T ö b b i r á n y ú k ísér le t t ö r t én t oly feszü l t ségfüggvény előáll í tására is [5—6], 
me lynek segítségével a h é j elmozdulási-, a lakvál tozás i - és feszültségi-ál lapo-

t á n a k jellemzői közve t l enü l számí tha tók . Sa jnos , az ez i r ányú próbálkozások 
n e m veze t tek k i fogás t a l an , a f e l ada t differenciálegyenleteivel összhangban 
álló e redményre , h o l o t t e l len tmondásmentes megoldás volna k ívána tos . 

A körhengerhé j -p rob léma feszül t ségfüggvényével szerző m á r 1949-ben, 
a Mérnöki T o v á b b k é p z ő In téze t t avasz i e lőadássoroza tán foglalkozot t [7], 
m a j d a fe ladat p o n t o s megoldásának feszü l t ségfüggvényé t is megad ta [8]. 
J e l en dolgozat e t a n u l m á n y o k kiegészí téseként a gyakor la t s zempon t j ábó l 
fon tos , egyes közel í tő megoldások feszü l t ségfüggvényé t közli. A szóban fo rgó 
függvények i smere te módo t n y ú j t a g y a k o r l a t b a n haszná la tos közelítő e l já-
r á sok k é p l e t a n y a g á b a n m u t a t k o z ó e l len tmondások kiküszöbölésére. 

A tá rgyalás c s u p á n a peremeiken terhel t k ö r h e n g e r h é j a k esetét öleli fel , 
t e h á t csupán a f e l a d a t homogén differenciálegyenleteinek megoldásával fog-

1. ábra. K ö r h e n g e r h é j 
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lalkozik. Célja elsősorban a vasbe tonép í tésze t igényeinek kielégítése, ezért 
a hé j a n y a g á n a k keresz t i rányú k i t e r j edés i t ényező jé t ц — 0 é r t ékke l veszi 
f igye lembe. A be tű je leke t i l letően a FBÜGGE-féle [11] je lö lésmódhoz igazodik 
(1. ábra) . 

A g y a k o r l a t b a n szokásos különféle közelítések közül i t t c s u p á n az alábbi 
h á r o m közelí téssel ó h a j t u n k foglalkozni . 

1, közelí tés 

Ha a h é j ha j l í tó el lenállását f igye lmen kívül h a g y j u k , s a hé j f a lban 
kele tkező há r tyae rők re v a g y u n k csak t ek in te t t e l , a fe lada t differenciál-
egyenle te i 

n11 + + — - = 0 , 
2 2 

u1' F1 

— + — + f " + M>' = 0 , 
2 2 

V + ic = 0 . 

I l y e n k o r a f e l a d a t feszül t ségfüggvénye 

F1111 = 0 , 
az e lmozdulás függvények pedig : 

u= - F' 

V = F 1 + 2 F11 

w= — Fv — 2 F 

A metsze te rők ér tékei : 

N x = - —Fii' 
a 

Nr = О 

NX9 = N9X = —F" I. 
a 

E z e n képle tek , va lamin t a később iekben közlendő kép le tek he lyes vol táró l 
a di f ferenciálegyenletekbe va ló behe lye t tes í tés révén g y ő z ő d h e t ü n k meg . 

Meg kell jegyezni , hogy az imén t t á r g y a l t közelítés a kerü le t i fe l té te lek-
n e k csak részleges tel jesí tését teszi lehe tővé , s így csak egyes különleges 
ese tekben haszná lha tó . 
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2. közelí tés 

H a a metsze te rők képle te iből e lhagy juk mindazoka t a t agoka t , a m e l y e k 
n e m szerepelnek sem a s ík t áb l á r a , sem a síklemezre, s e m a m e m b r á n h é j r a 
vona tkozó kép le tekben , a f e l a d a t differenciálegyenletei í g y a lakulnak: 

M , u" , V1' 
и ' Ч H = 0 , 

2 2 
id" к" 
— + -)- » -j- w = 0 , 
2 2 

I t t a A műve le t jelet 
V + w + к A Aw = 0 . 

A f = f " + f " 

ér te lemben haszná l juk . 
A f en t i d i f ferenciá legyenletekhez r ende lhe tő feszü l t ségfüggvény d i f fe -

renciá legyenle te : 
FINI 

AAAA F + - — = о . 
к 

E z esetben az e lmozdulás függvények az 

u = -AA Fi' 

V = AA Fr + 2 AA F " ' 

Füll 
w = 

к 

képle tekkel , a metszeterők pedig az 

Nx = — — AAF^ MX = HFH m 
a 

N(p= —AA F'm Mf — DF[m' 
a 

iVx, = NTX = — AA Fül' Мщ = MfX = HF'i'l f 
a 

képle tekke l számí tha tók . 

3 VI . Osztá ly Köz leménye i X X V I I / 3 - 4 . 
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3. közel í tés 

Ha a metsze terők képle te iből az и és v e lmozdulás alkotók k-szoros 
ér tékei t t a r t a l m a z ó t a g o k a t e lhagyjuk, a fe ladat d i f ferenciá legyenle te i így 
a l aku lnak : 

ni' 1/4 ' 
„ii + A L - + _ + k 

2 2 
= 0 , 

3 к 
1 b v" + w' — nF* = 0 , 

2 2 2 

v -f- w + k(AAw + 2 w" + iv) = 0 . 

I lyenkor a f e szü l t s ég függvény differenciálegyenlete 

A AAA F + 4 F1111' + 6 Fi"" + 2 F ! ! ! + 

+ (1 + i 
Az e lmozdulásfüggvények p e d i g : 

и = — F1111 " — 2 F111" — F ' " ' + 

+ 2 F11111 —2 F111' — 3 F 1 " -

1 

F"" + 2 F1 1 ' + F" = 0 . 

- I l 
к 

F*1 

v = 2 F" 1 ' H" + 5 F1111"' + 4 F F'"' + 

+ 4 F I"" + 8 F'i'- + 2 F"' + 

+ 2 Fii' + 1 F " 

w = - (2 F1111 + 2 F11 ' + F " ) . 
к 

A metsze terők számítására az alábbi k é p l e t e k h a s z n á l h a t ó k 

D 
JVv (u1 — км;») M x = H k u F 

IV = — (F + M) + kw" + км;) 
a 

N. xtp -

A „ x = 

D f и v1 к 
1 w 2 2 2 

ni к 
d + — « F 

2 2 2 

M = Dk (w" + w) 

M x = Dk « F 

М , х = 1>км;'\ 
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Természetesen , az i t t t á r g y a l t közelí tő megoldások csak akkor he lye t t e -
s í thet ik a pon tos megoldást , ha a közelí tő képle teknek megfelelő me t sze t -
erők nem sokat té rnek el a metsze te rők pon tos értékeitől . 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A körhenge rhé j FLÜGGE-féle d i f ferenciá legyenle te i he lye t t a m é r n ö k i gyakor la t k ü l ö n -
féle közel í tő d i f ferenciá legyenle tekkel dolgozik. 

A je len t a n u l m á n y a g y a k o r l a t b a n haszná la tos egyes ilyen közel í tő egyenle t rendszerek-
kel fog la lkoz ik . K i m u t a t j a , hogy e közelí tő egyenle t rendszerekhez l ehe t olyan feszül t ség-
f ü g g v é n y t e lőál l í tani , melyből a h é j e lmozdulás i , a lakvál tozás i és feszültségi j e l l emző i 
egyszerű d i f fe renc iá lművele tekke l közve t lenü l l e s z á r m a z t a t h a t o k . E z á l t a l e lérhetővé v á l i k , 
hogy a h é j r a vona tkozó k é p l e t a n y a g képletei egymássa l és a fe lada t egyszerűs í te t t d i f f e ren -
ciá legyenlete ivel tökéletes összhangban legyenek. 

A dolgozat nem tér ki a n n a k v izsgá la tá ra , hogy a t á rgya l t köze l í tő megoldások szol-
g á l t a t t a me t sze te rők menny iben t é r n e k el a p o n t o s megoldásnak megfe le lő me t sze t e rők tő l . 
E z t a ké rdés t szerző egy későbbi do lgoza tban ó h a j t j a t i sz tázni . 

3 * 





ADALÉK A LENGÉSEKKEL KAPCSOLATOS SZÁMÍTÁSOK 
EGYSZERŰSÍTÉSÉRE 

B A L O G H A R T H U R 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

[Beérkezet t 1959. márc ius 27-én] 

A lengések elméleti e redményeinek kidolgozása a leg több esetben meg-
lehetős m a t e m a t i k a i felkészültséget k íván és amel le t t különös t ek in t e t t e l kel l 
lenni a -közbenső e redmények ellenőrzési lehetőségére is, amellyel b iz tos í tan i 
lehet az egész elméleti levezetés helyes m e n e t é t . Ugyanez a megál lap í tás 
vona tkoz ik a nume r ikus pé ldák kidolgozására is. A helyes számí tás mene tének 
vezetésénél m á r ész revehe t jük azoka t a közbenső el téréseket , amelyek a 
számítás i h ibák forrása i t je lölhet ik ki . 

G y a k r a n t a l á lkozunk a lengések körébe t a r tozó elméleti és gyakor la t i 
számí tásokná l a különbségek szorza tával , amelyeknek ki fe j tése és rendezése 
t e t emes m u n k á t igényel. Fokozza még a nehézségeket az is, hogy u g y a n é 
számí tásokkal hosszú kifejezéseket szolgál ta tó de te rminánsok j e l en tkeznek . 
Minden lehetőséget fel kell t e h á t használn i a számítások egyszerűsí tésére, 
amely a kü lönbségek szorza tánál megfelelő jelölések bevezetésével s ikerül 
is, sőt közbenső számí tások e redményeinek helyességét e l lenőr izhet jük, a m i 
minden gyakor l a t i számí tásnál né lkülözhete t len . 

E t a n u l m á n y b a n a különbségek s zo rza t ának egyszerűsí tési e l já rásá t és 
ennek a lka lmazásá t n é h á n y lengéstani p rob lémán fog juk b e m u t a t n i . 

A kü lönbségek szorza tának egyik a l a k j a , amelyet a későbbiekben 
gyakor la t i pé ldákon is b e m u t a t u n k , a köve tkező : 

i j к l m 
aii ~ h) • (E a2j — h) - (E a3k h)-(E axl — h)•( E a5m h). . . (1) 

i' = l j=2 k=3 /=4 m=5 

1. k ifejezés tényezőire n é h á n y pé ldá t m u t a t u n k be. 

Példa : 
2 4 

E axi = a u -f- a12 E aXl = an + a12 + a13 + «14 
2 = 1 

4 6 
E a2; = a22 + a23 + a34 E a3k = o33 + a34 + a35 + a36 
7=2 k=3 
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Fe lada tu l azt t ű z t ü k ki , hogy az i lyen szorzatok k i számí tása és h h a t v á n y a i 
szerint va ló rendezése megfelelő jelölések bevezetésével egyszerűs í the tő 
legyen, i l letve ado t t e se tben az e r e d m é n y t azonnal f e l í r ha t j uk . Az a é r tékek 
tetszőleges ado t t számok . 

Új sze rű jelölés bevezetéséről lévén szó, célszerűnek vél jük , hogy a n n a k 
ha szná l a t á t példán m u t a s s u k be és a z u t á n t é r j ü n k á t a fe ladat á l ta lános í tá -
sára . E célból a számí tás meneté t 5 t é n y e z ő esetére fog juk i smer te tn i , amely-
nél i = 1, jí = 2, к = 3, l = 4, m = 5 . A kifejezés a l a k j a : 

( « 1 1 - h ) • ( « 2 2 - h ) • ( « 3 3 — h ) ' ( « 4 4 — h ) • ( « 3 5 - h ) ( 2 ) 

Végezzük el a beszorzást és ha az e r e d m é n y t h h a t v á n y a i szerint rendezzük, 
a köve tkező kifejezést k a p j u k : * 

— k5 + [ o n + a22 + a 3 3 + a44 + o K ] h4 — 
— [ « 1 1 ( « 2 2 + « 3 3 + « 4 4 + « S o ) + « 2 2 ( « 3 3 + « 4 4 + « З э ) + « 3 3 ( « 4 4 + « 5 5 ) + 

+ « 4 4 « 5 5 ] к ® + [ « 1 1 ( а 2 2 / « 3 3 + « 4 4 + « 5 5 / + « 3 3 1 « 4 4 + « 5 5 1 + « 4 4 « 5 5 ) + 

+ « 2 2 ( « 3 3 / « 4 4 4" « 5 5 1 + « 4 4 « 5 5 ) + « 3 3 « 4 4 « 5 s ] - ( 3 ) 

— [ « í j ( « 2 2 / « 3 3 ( ( « 4 4 + « 5 5 » + « 4 4 « 5 5 1 + « 3 3 « 4 4 « 5 5 ) + 

+ « 2 2 « 3 3 « 4 4 « 5 5 3 l l + « 1 1 « 2 2 « 3 3 « 4 4 « 5 5 

(3) ki fe jezésből a r endeze t t alak azonnal leo lvasható . Azonfelül l á t h a t ó az is, 
hogy a záró je lekben levő kifejezések megismét lődnek , melyekre a köve tkező 
jelöléseket veze t jük be : 

« 5 5 = k 5 5 

« 5 6 + « 4 4 = к 55 + « 4 1 = k 4 4 5 

« 5 5 + « 4 4 + « 3 3 = « 3 3 + k 4 4 S = k 3 3 - 5 ( 4 ) 

« 5 5 " f" « 4 4 + « 3 3 " b « 2 2 = « 2 2 + ^ 3 3 - 5 ~ ^ 2 2 —5 

«55 + «44 + «33 + «22 + «IX = «11 + k22-5 = k11-5 

A jelölések ugyancsak m i n d e n tovább i m a g y a r á z a t nélkül é r the tők , ú g y h o g y 
ezeket behe lye t tes í tve (3)-ba a köve tkező e r edmény t k a p j u k : 

— k5 + kn_5 k4 — [au k22_g + a22 fc33_5 + a83 fc445 + я44 k№] h3 + 
+ [«и («22 k33_5 + «зэ k445 + «44 k-5.5) + (a33 ku- + a44 k55) + a33 o44 feä5] № — 

— [ « 1 1 ( « 2 2 / « 3 3 k 4 4 5 + « 4 4 h ó 1 + « 3 3 « 4 4 K ő ) + « 2 2 « 3 3 « 4 4 h & ] h + ( 5 ) 

+ « 1 1 « 2 2 « 3 3 « 4 4 k 5 5 

* E módsze r a l k a l m a z á s á t lásd a szerző: Torzióslengések ön lengésszámainak meg-
ál lapí tása a ka rak t e r i s z t i kus egyenle t te l c. M T A Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának Közle-
ménye i X V . k ö t e t 102. o lda lán megje len t t a n u l m á n y á b a n . 

( i 
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Ezzel a (2) a l a t t i kifejezés m á r lényegesen megrövidül t . H a azonban (5) 
k i fe jezés t f igye lemmel k í sé r jük , i smét lődő kifejezéseket t a l á l u n k a záró-
j e l e k e n belül, ame ly re nézve a köve tkező jelöléseket v e z e t j ü k be : 

^ 4 4 5 = « 4 4 ^ 5 5 

^ 3 3 — 5 = « 3 3 É l 4 5 + « 4 4 É s 5 = a 3 3 ^ 4 4 5 ~ Ь - ^ 4 4 5 

^ 2 2 — 5 = « 2 2 ^ 3 3 — 5 « 3 3 ^ 4 4 5 + « 4 4 É , 5 = « 2 2 ^ 3 3 — 5 +
 A33—5 

Helye t t e s í t sük be az A különböző ér tékei t (5)-be, akkor : 

— h5 feu_5 Л4 - [ «11 ^ 2 2 — 5 + Л 2 - 5 ] h 3 + [«11 ^ 2 2 - 5 " H « 2 2 A 3 3 — 5 + 

+ « 3 3 - ^ 4 4 5 ] / l 2 — [ « 1 1 ( « 2 2 А З - 5 + « 3 3 A 4 5 ) + « 2 2 « 3 3 ^ 4 4 s ] h + ( 7 ) 

" f " « 1 1 « 2 2 « 3 3 A 44.1 

H a f igyelembe vesszük a záróje lekben j e len tkező ú j a b b i smét lődéseket és 
azokra is je löléseket veze tünk be, akkor : 

B22-5 = «22 A33—6 H~ «33 ^ 445 = «22 A33-5 B33—5> B33—5 ~ «33 ^ 445 (®) 

és ezek behelyet tes í tésével a (2) a la t t i k i fe jezés végleges a l a k j a : 

— Л 5 + h l - 5 h Í — ( « 1 1 É > 2 _ 5 + ^ 2 2 - 5 ) h 3 + ( « 1 1
 A22-5 + B22-&) 

— («11 B22-6 + «22 B33-s) + «11 «22 B33-b ( 9 ) 

t e h á t a (2) a l a t t i kifejezés k i számí tásá t v i sszaveze t tük a (9) a la t t i k i fe jezés 
megoldásá ra , amelynek egyik vá l toza ta egyenle t , t ehá t O-val egyenlő. Elő-
zetesen azonban ki kell s zámí tan i az a d o t t a ér tékekhez (4) a l ap j án a k-t, (6) 
a l ap j án A-t és (8) a lap ján а В é r tékeket . Ezeke t behe lye t tes í tve (9) k i fe jezésbe , 
k a p j u k a h kü lönböző h a t v á n y a i h o z t a r t o z ó e g y ü t t h a t ó k a t . 

Mint l á t t u k , 5 tényező esetén a k-n k ívü l még két n a g y b e t ű v e l j e l z e t t 
kifejezésre v a n szükség. A n a g y b e t ű k k e l j e l ze t t kifejezések száma h á r o m m a l 
kisebb min t a legmagasabb k i tevő . 

A köve tkezőkben a (2) a la t t i kifejezés ál talános a l a k j á t f og juk fel í rni , 
a m e l y célból a következő he lye t tes í tés t a lka lmazzuk e k i fe jezésben: 

«il helyébe £ a ^ 

«22 

helyébe £ a2j  

«зз helyébe £ 

a4 4 helyébe £ a4 í 

«55 helyébe £ «5m 
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u g y a n é he lye t t e s í t é s t h a s z n á l j u k a (4), (6), (8), (9) a l a t t i k i fe jezéseknél -
A -F-jellel j á r ó és az é rvényes í t é s re j e l l emző a d a t o k a t á t t e k i n t h e t ő s é g k e d v é é r t 
e l h a g y t u k . A behe lye t t e s í t é s u t á n i e r e d m é n y e k e t az I . t á b l á z a t b a f o g l a l t u k 
és az egyes c s o p o r t o k a t u g y a n a z o k k a l a s zámokka l j e lö l t ük , min t a z t a (2) 
a l a t t i k i fe jezés r endezéséné l k a p t u k . Meg k ü lö n b ö z t e t é sü l к he lyébe K-t, A és 
В he lyébe a és ß b e t ű k e t h a s z n á l t u k . 

1. táblázat 

K55 = К а ш 
Кць = У "il + Кьъ 

К-зз-s = Ка3 к + А-445 4а. 
К-22— 5 — Ka2j + K33 —5 
к ц _ б = Каи + К 2 2 _ 5 

а445 = Kb 
аЗЗ-5 = К"зк КЧЪ + а445 6 а-
а22—i = Ka2jК33_5-\- а33_в 

033-5 = Ka3k а445 8а. 
022—5 = Ka2j « 3 3 + 033—5 
- К- + К ц - з А4 - (Sau • К 2 2 _ 6 + а 2 2 _ 6 ) h3 + 9a. 

+ (Kau • А2 2_5 + /322_В) h2 — (£04/ • 0 2 2 _ 6 + Ka2j • £33_B) h + Kau ' Ka2jß33_s = 0 

(2) a l a t t i k i f e j ezés t , ame ly öt t é n y e z ő r e szólt, k i t e r j e s z t j ü k n t é n y e z ő r e , 
a k ö v e t k e z ő k é p p e n : 

[«ix - h ] [«22 - h ] [«33 — M • • • [«fcfc — h ] . . . [ а „ _ 1 П _ 1 — A] [ « m - A ] . ( 1 0 ) 

H a a be szo rzás t e lvégezzük és h h a t v á n y a i szer int r e n d e z ü n k , az eddig h a s z -
ná l t j e lö léseket f e l h a s z n á l v a : 

(—1)" A" + (— l ) " - 1 kn_n A" - 1 + (— 1)«~2 [ank22_n+ A22_n]h"~2 + 

+ ( - l ) " - 3 [«11 Аз-п + R22-n] + ( - l ) " - 4 [«11 R22-n + C 2 2 - n ] Л " - 4 ( 1 0 a ) 

+ ( - l ) " ^ " - « [«11 A 2 2 - „ + a22N33_n] A"-(«-0 + ( - 1)" ana22N33_nh°, 

ahol : 
«nn = ^rm 

«n-l.n-1 + ^ nn = ^n-l,n-l,n (11) 

an—2,n—2 "F ^n—l,n—l,n — kn—2,n—2,-n 

t o v á b b á : 

a
2 2 + &33-П — ^22-n 

«11 ^22—n — Fu—n> 

an—l,n—l • ̂ nn 1 Л n—l,n—l,n 

«л—2,n—2 ' ^n-l,n-wl,n ^n—l,n-l,n = ^л-2,л—2,-л (1^) 

«22^33—л "Ь Л33—П ~ Л-22—n-
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H a s o n l ó a n 

= B n—3,n—3,—n (13) 

®22 ' A33-n "+" 33— n 

A t ö b b i je lölések h a s o n l ó s ze rkeze tűek és így a z o k részletezése e l m a r a d h a t . 
A m i n t (2) e se t é re is f e l í r t u k az á l t a l ános ese te t , a m e l y n é l a t é n y e z ő n 

be lü l levő k ü l ö n b s é g e k n é l a t a g o k s z á m á t t e t sző legesen v á l a s z t h a t j u k , u g y a n -
ezt e l v é g e z h e t j ü k t e l j e sen hason lóan a (10) k i fe jezés re is. A l e n g é s t e c h n i k á b a n , 
a m e l y r e az edd ig i e r e d m é n y e k e t k i t e r j e s z t en i és a l k a l m a z n i k í v á n j u k , c sak 
o ly ese tekke l t a l á l k o z u n k , a m e l y e k n é l a t é n y e z ő k ö n belül l eg fe l j ebb k é t t a g 
j e l e n t k e z i k — m i n t a z t a k ö v e t k e z ő pé ldákon l á t n i f o g j u k — és így feleslege-
sen nehézkessé t e n n ő k ezzel az á l t a l ános í t á s sa l a f e lha szná l t k é p l e t e k e t , 
a m i n e k mellőzése a j á n l a t o s . E g y é b k é n t is l á t t u k az előző e se tben , h o g y az 
á l t a l á n o s í t á s egysze rű eszközökkel h a j t h a t ó v é g r e , de m e r t a g y a k o r l a t részé-
ről e r re szükség n incs , az e l k ö v e t k e z e n d ő p é l d á k b a n is e l t e k i n t ü n k az á l t a l á -
n o s í t á s beveze té sé tő l . 

Az eddigi a n y a g a l k a l m a z á s á t és f e l h a s z n á l á s á t a l engés t echn ika n é h á n y 
p r o b l é m á j á r a p é l d á k o n f o g j u k b e m u t a t n i , m e g j e g y e z v é n , h o g y a l ehe tőségeke t 
t á v o l r ó l sem m e r í t e t t ü k ki . 

Példa : „Torz iós lengés ö n l e n g é s s z á m a i n a k s z á m í t á s a a k a r a k t e r i s z t i k u s 
e g y e n l e t t e l " c. az M T A Műszak i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k Köz l eménye i X V . 
k ö t e t 1 — 4. sz. m e g j e l e n t d o l g o z a t o m b a n e g y 5 t ö m e g b ő l álló r endsze r 
to rz iós lengésének ön lengésszáma i t a k ö v e t k e z ő egyen le tbő l s z á m í t o t t u k k i : 

w8 — 9,787 • 106 • w6 + 29,31 • 108 • w i - 28,87 • 1012 • ic2 + 7,94 • 1016 = 0 , 

aho l w a lengés k ö r f r e k v e n c i á j a . E n n e k az e g y e n l e t n e k — m i n t i smere tes — 
csak va lós g y ö k e i l ehe tnek . E z e k a k ö v e t k e z ő k : 

w\=xx= 50 500, ír2 = * 2 = 30 200, w\ = * 3 = 11 000, w\ = x4 = 4600. 

A gyökök f e l h a s z n á l á s á v a l e l lenőr izzük az e g y ü t t h a t ó k s z á m é r t é k e i n e k 
he lyességét . 

N e g y e d f o k ú egyenle t rő l v a n szó, a m e l y n e k a g y ö k t é n y e z ő k b ő l á l ló 
s zo rza t a a k ö v e t k e z ő : 

Gyakorlati a lkalmazások 

(x — Aj) • (x — x2) • (x — x3) • (x — xf) = 0 . (14) 
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amely különbségek szorza ta . Az e lőzőkben használ t jelölésekkel: 

X1 ~ all' X2 = a22> X3 ~ ° 3 3 >
 Xí ~ ö 4 4 

azonnal f e l í r h a t j u k , a f e n t i e k a l ap j án , azt a negyedfokú egyenlete t , amelyben 
m á r k izáró lag a gyökök szerepelnek: 

x 4 —4 -*"3 {X1 2̂2—4 "b X2 ^334 ~Ь x3 ^ii) — (15) 
{X2 ^ 3 3 4

 X3 ^ 4 4 ) + -*-2
 X3 ^ 4 4 ]

 X xl x2 x3 x4 ~ 0 , 

ahol 
x4 = ^41 » хз ^'44 = ^-334' + k334 = k23—4, 
+ 2̂3—4 = 1̂1—4-

Behe lye t t e s í tve a numer ikus é r t ékeke t : 

w6 együtthatója : xx -f- x2 -(- x3 + = k u _ 4 = 9 , 6 3 • 104 

w4 együtthatója : x1 k22 4 "к x2 k33X -j- л;3 k44 = 2 8 , 2 4 5 • 108 

w2 együtthatója : x1 (x2 k33i + x3 ki4) + л;2 л;3 /с44 = 27,64 - 1012 

w° együtthatója : 7,64 • 1016. 

Ezzel az egyenlet összes e g y ü t t h a t ó i t a gyökök fe lhasználásával e l lenőr iz tük, 
ill. k i s zámí to t t uk és ezzel az eredet i egyenle t megoldásáva l kapcsola tos minden 
számí tás helyességét k ö v e t h e t t ü k . Az eltérések m i n d e n t o v á b b i né lkü l meg-
engedhe t ek . 

Példa : E g y 8 tömegbő l álló rendszer torzióslengés ön lengésszámainak 
k i számí tásá ra a következő egyenlet szolgál: 

w i4 _ 540 . 104 • w12 + 108 279 • 108 • - 9.959 325 • 1012 • tv8 + 
+ 417 602 600 • 1016 • 1e6 - 6 930 243 750 • 102« • u>4 + 
+ 34 007 250 000 • 1024 • u>2 - 42 570 000 000 • 1028 = 0. 

Az egyenlet gyökei : 

tv* =xx = 1,92 • 10«, wl =x2 = 1,52 • 10e, w* = * 8 = 1,1 • 10«, w* = x4 = 
= 0,56 • 106, u>l = *5 = 0,24 • 106, Wg — xe — 0,05 • 104, iv* = * 7 = 0,02 • 106. 

E l lenőr izzük a gyökök fe lhaszná lásáva l az e g y ü t t h a t ó k számér téke inek 
helyességét . 

H e t e d f o k ú egyenle tnek megfelelő gyök tényezőkbő l álló szorza ta a 
köve tkező : 

x — ítj) • (л: — x2) . . . (x — xj) = 0, (16) 
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a m e l y k ü l ö n b s é g e k szo rza ta . Az e lőzőkben h a s z n á l t j e lö lésekke l : 

«11 — Aj, «22 = = X2> «33 === 3' ' ' ' «77 = = X1 

és ezek u t á n azonna l f e l í r h a t j u k a z t a h e t e d f o k ú egyenle te t , a m e l y b e n m á r 
k izá ró lag az egyenle t gyökei v a n n a k : 

— к ц _ 7 • X6 -(- (Aj • k22_7 + A22 7) X5 — (X1 ' A22_7 + B22 7) x * + 
+ (*1 ' #22-7 + С 2 2 _ 7 ) X3 — (X1 • 6*22—7 + В22—7) Ж2 + (17) 
+ (X1 ' В22—7 + A2 • Dзз_7) я; — A4 • ЯГ2 • D33_7 = 0. 

E b b e n az egyen le tben e l ő fo rdu lnak a k, A, R , C, / ) é r t ékek , amelyeke t az 
e lőzők a l ap j án a k ö v e t k e z ő k b e n k i fogunk s z á m í t a n i . 

k „ = A 7 = 0,02 • 106 

fc667 = = Ag + к7 7 = (0,05 + 0,02) 106 = 0,07 • ÍO6 

—7 = Ад + kgg7 = = (0,24 + 0,07) 106 = = 0,31 • ÍO6 

^44-7 = A4 + k.55_7 = (0,56 + 0,31) 106 = 0,87 • ÍO8 

к л33—7 = A3 + k 4 4 _ 7 = (1,1 + 0 , 8 7 ) 10« = 1,97 • 106 
к 

22—7 — x2 k3з_7 = (1,52 + 1,97) 10« = 3,49 • 106 

кц_7 = Aj + A22_7 = (1,92 + 3,49) ÍO6 = 5,41 • ÍO6 

<4667 = — Ag k 7 7 = = 0,05 • 0,02 • 10 1 2 = 0,001 • 101 2 

^55—7 = *5 k667 + + e 6 7 = 0,24 • 0,07 + 0,001 = 0,0178 • 101 2 

A 4 4 _7 = Xi .7 +4 /55+7 = 0 , 5 6 • 0,31 + 0 , 0 1 7 8 = 0 , 1 9 1 4 
4/33—7 = A3 ' k44_ -7 + +44 7 = 1 Д • 0,87 + 0 ,191 = 1,148 
4/22—7 = *2 k33_ .7 + A33_7 = 1,52 • 1,97 + 1,148 = 4 , 1 4 2 

B ^ 7 = A3 • Aßß 7 = 0 , 2 4 • 0 ,001 • 1 0 " = 0 , 0 0 0 2 4 • 108 

R44-7 = *4 • ^55_7 + ^55-7 = 0 ,56 • 0,188 + 0,00024 = 0 ,010682 
ß 3 3 _ 7 = * 3 • Л44-7 + ^44-7 = 1,1 • 0,1914 + 0 , 1 0 6 6 8 = 0 , 2 2 2 3 
в22_7 = A2 • Л 3 3 _ 7 + В 7 = 1,52 • 1,148 + 0,2223 = 1,9688 

44 7 = a 4 • B5 r ,_7 = 0 , 5 6 • 0 ,00024 = 0 , 0 0 0 1 3 4 4 • 1024 

E33 7 = A3 • jE?44 7 + C44_7 = 1,1 • 0,110 688 + 0,0001344 = 0,01189 

C22-7 = = X2 • В 7 + C 3 3 _ 7 = 1,52 • 0,2223 + 0,01189 = 0 , 3 4 9 8 

В23 7 = x3 • C 4 4 _ 7 = 1.1 • 0 ,0001344 = 0,000 147 84 • 103<> 
В 2 2 7 = a2 • C3 3_7 + D33 7 = 1,52 • 0,01189 + 0,000 147 84 = 0,01822 
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Ezzel a je lzéseknek megfelelő é r tékeke t mind k i s z á m í t o t t u k . 10 h a t v á n y a i t 
az egyes c sopor tokban csak egy helyen í r t u k ki, amive l az á t t ek in the tősége t 
növe l tük . E z e k u t á n á t t é r ü n k az e g y ü t t h a t ó k k i számí tásá ra . 

w12 együtthatója : kU7 = 541 • 104 

w10 együtthatója : xx • k22_7 + A22_7 = (1,92 • 3,49 + 4 , 1 4 2 ) 1012 = 
= 10,8428 • 1012 = 108 428 • 10» 

w* együtthatója : xx • A22_7 + B22_7 = (1,92 • 4,142 + 1,9688) 1018 = 
= 9,92144 • Ю8 = 9 92 1 400 • 1012 

ic6 együtthatója : xx • B22_7 + C2 2_7 — (1,92 • 1,958 + 0,3498) 1024 = 
= 4,129 896 • lO24 = 412 989 600 • 1016 

w4 együtthatója : xx • C 2 2 _ 7 + D22_7 = (1,92 • 0,3498 + 0,01822) 108® = 
= 0,689 836 • 101® • 102® = 6 898 360 000 • 10a® 

w° együtthatója : xx • x2 • x3 • x4 • x& • x6 • x7 = xx x2 • D33_7 = 
= (1,92 • 1,52 • 0,000 147 84) 1042 = 
= 43 133 900 000 • 10 2 8 . 

Példa : HOLZER: Die B e r e c h n u n g der Drehschwingungen (Berl in, 
Springer , 1921) k ö n y v é n e k 122. oldalán a következő egyenle te t t a l á l j u k kiszá-
mí to t t gyökeivel : 

te5 + 0,3 • w* + 0,946667 • w3 + 0,184332 • w2 + 0,175838 • w + 
+ 0 , 0 1 6 6 6 7 = 0 . 

Az egyenlet k i számí to t t gyökei : 

xx = — 0,1 
= — 0,05 + i • 0,49749372 
= — 0,05 — i • 0,49749372 

x4 = — 0,05 + i • 0,8149642 
*5 = — 0,05 - i • 0,8149642 

E b b e n az ese tben a gyökök (konjugál t ) k o m p l e x s z á m o k és ezek fe lhaszná lá -
sával- s zámí t suk ki a tv4 és tv3 e g y ü t t h a t ó i t az eddigiek a lka lmazásáva l . 

te4 együtthatója : 
k i i s — X1 + X2 + хз + xi + xs = — °Д — 4 - °>05 = — 

w3 együtthatója : 
xi ^22—s "T x2 k3ib A3 kli5 + x4 k45 

k22_j = *2 + a3 + x4 + x5 = 4 • (— 0,05) = — 0,02 
k34 5 = A3 + x4 .+ x5 = — 3 • 0,05 - i • 0,49749372 
Á445 = A 4 + X 5 = - 2 • 0 , 0 5 = - 0 , 1 

k^ = - 0,05 — i • 0,8149642 
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Az így k i s zámí to t t к é r t ékeke t he lye t t e s í t sük be : 
) 

( - 0 , 1 ) ( - 0 , 2 ) + ( - 0 , 0 5 + i • 0,49749372) ( - 0 , 0 5 - i • 0,49749372 -
— 2 • 0,05) + ( - 0 , 0 5 — i • 0,49749372) (—2 • 0,05) + ( - 0 , 0 5 + 
+ i • 0,8149642) ( - 0 , 0 5 — i • 0,8149642) = 0,02 + 0,0025 + 0,24750 + 
+ 0,01 + 0 , 0 0 2 5 + 0 , 6 6 4 1 6 = 0 , 9 4 6 6 6 . 

Hason lóan az eddigi i smere tek a l a p j á n k i s zámí th a tn ó k a több i e g y ü t t h a t ó t 
is, a z o n b a n ez már ú j a t n e m jelent . 

Példa : A torzióslengéseknél, és idesorozhatók a kapcsol t lengések is, 
( amelyeknek a lapegyenle te i szerkezeti leg egymással egyezőek) a 10 tömegből 
álló r endsze r t ek in the tő h a t á r n a k , a m e l y a g y a k o r l a t b a n még je len tős lehet. 
Ezen fe lül i esetek m á r r i t k á b b a n f o r d i d n a k elő. E d d i g há rom numer ikus 
pé ldán m u t a t t u k be a gyökegyenle t e g y ü t t h a t ó i n a k k i számí tásá t , azonban 
összefoglalóan és az á t t ek in the tő ség kedvéé r t még egy esetet i s m e r t e t ü n k , 
mégpedig a 10 tömegű rendszer ese tére , amelynek ka rak t e r i s z t i kus egyenlete 
9-ed f o k ú és amelynek gyökeiből s z á m í t j u k ki az ön lengésszámoka t . 

J e l ö l j ü k az ilyen egyenlet g y ö k e i t : x1 . . . v9-el és az ezeknek megfelelő 
gyök tényező egyenlete a következő: 

(X — Aj) (x — x2) . . . (x — x9) = 0 

és ha e műve le t e t e lvégezzük, a k i f e j ezés t x h a t v á n y a i szerint r endezzük , a 
köve tkező gyökegyenle te t kap juk , a m e l y b e n kizárólag a k i számí to t t gyökök 
fo rdu lnak elő: 

Я - 9 — k 1 1 9 X s + ( x 1 + 2 - 9 + + 2 2 — 9 ) X ' ( X 1 + 2 2 — 9 + + 2 2 — s ) + + 

+ ( X 1 d l 2 2 9 + + 2 2 — 9 ) X 5 ( X y C 2 2 _ 9 + + 2 2 — ä ) X > + ( X 1 + 2 2 — 9 + + 2 2 — э ) ~ 

— ( * 1 + 2 2 - 9 + + 2 2 - э ) + ( X y + 2 2 — 9 + X 2 + З З - 9 ) * ~ X 1 X 2 + 3 3 - 9 = ( H a ) 

E b b e n az egyenletben m á r a k izá ró lag az algebrai egyenlet gyökei v a n n a k 
és azokból az i t t к, A . . . F jelölt é r t é k e k a köve tkezőképpen s z á m í t h a t ó k k i : 

+9 : =xg + 8 8 9 —Х8^99 + 7 7 -9 =x^A 8g9 

^ 8 8 9 
=X8 ~\~kgg + 7 7 - 9 = X 7 ^ 8 8 9 + + 8 8 9 + 6 6 — 9 ==xqA 77—9 +-B77_, 

k77 —9 ~X1 +k8g9 + 6 6 _ 9 = Л ; 6 ^ ; 7 7 — 9 + + 7 7 — 9 + 5 5 - S 1 = Л " 5 + 6 6 — 9 + + 6 6 — 9 

^ 6 6 — 9 = Х в + ^ 7 7 — 9 + 5 5 - - 9 = Л т / - 6 6 — 9 + + 6 6 — 9 + 4 4 _ ! 9 = Л Ч + 5 5 - » 9 + + 5 5 — 9 

K- - 9 ~ X 5 + ^ " 6 6 — 9 + 4 4 - - 9 =
 X^C55 — 9 + + 5 5 — 9 + 3 3 — ! 9 = Я г З + 4 4 — 9 + + 4 4 — 9 

k± 4 . - 9 = X i + ^ 5 5 — 9 + 3 3 - - 9 = Л - 3 ^ 4 4 — 9 + + 4 4 — 9 + 2 2 - S 1 = Ä : 2 + 3 3 — 9 + + 3 3 — 9 

^ 3 3 - 9 = X 3 + Á 4 4 9 + 2 2 - - 9
 =Х2^33—9 + + 3 3 — 9 

k22. —9 = X 2 + ^ 3 3 — 9 + 6 6 - ! 9 = Л ; 6 + 7 7 _ 9 
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^ 1 1 — 9 — X 1 ~ b " - 2 2 _ 9 

D55—9 =*5C 6 6 _9 
D44—9 —x f 'rá —9 d"D55_9 
D33—9 =Ж3С44_9 + D 4 4 _ 9 
D22_9 =T2Űi3—9 + D 3 3 - 9 

D4 4 —9 = ж 4 Д - _ 0 

D 3 3 — g = A 3 0 ) , ( — 9 + - E 4 4 — 9 

H 2 2 _9 =X%D3g _9 -j-í?33_9 

Qó—9 =3C5-®66—9 H"ű6g_9 
Ű44 _ 9 = * 4 Д55 —9 + *"Ö5 —9 

Ű33 —9 = х з В ц _ 9 ~ЬС,
44 9 

0j2_9 ~X2^33 —9 Т^ЗЗ—9 

D33 _ 9 = A3-F4 4 _ 9 

1*22—9 ~Х2^33—9 -ЬЗЗ_9 

Példa : E d d i g a l e n g é s t e c h n i k á b a n e lő fo rdu ló n é h á n y t í p u s ú a l g e b r a i 
egyen le t e g y ü t t h a t ó i n a k gyöke ibő l va ló k i s z á m í t á s á t és e g y ú t t a l azok el len-
ő rzésé t i s m e r t e t t ü k . A t o v á b b i a k b a n a to rz iós , i l l e tve kapcso l t lengések k ö v e -
t é séné l f o g j u k m ó d s z e r ü n k a l k a l m a z á s á t b e m u t a t n i . Míg egy t é n y e z ő n 
be lü l levő k ü l ö n b s é g e k b e n az i smere t l enen k í v ü l egy , mos t k é t t a g fog szere-
pe ln i . A s z á m í t á s m e n e t é t a k ö v e t k e z ő eset re v e z e t j ü k le: 

( 1 а 1 1 . - А ) . ( Г а 2 у - Л ) . ( Г а 3 , - А ) . ( Г а 4 ; - А ) , (18) 
i = 2 Í = 4 

t e h á t kissé m á s a l a k b a n í rva a k ö v e t k e z ő k i fe jezés rő l lesz szó: 

(A — an — a12) • (A — а22 — a2 3) • (A — a33 — a3i) • (A — a4 4 — a^). (19) 

A t o v á b b i a k b a n a s z u m m á c i ó s j e l e t e l h a g y j u k és e g y s z e r ű b b , a cé lnak i n k á b b 
megfe le lő k ö v e t k e z ő je lö lés t f o g j u k h a s z n á l n i : 

(A — A112) • (A — k223) • (A — A334) • (A — ki45), (20) 

a h o l A112 = an -j- a12, k223 = a22 -)- a23, k334 = a33 -j- a3i, A446 = a 4 4 -j- a45. 

A beszorzás e r e d m é n y é t az edd ig iek a l a p j á n azonna l fe l is í r h a t j u k a 
k ö v e t k e z ő k é p p e n : 

(Ацг + А22з -j- A334 -f- fe445) A3 — [A112 (A223 + A334 -f- A445) + (21) 
+ ^ 2 2 3 ( ^ 3 3 4 + ^ 4 4 5 ) + ^ 3 3 4 ^ 4 4 5 ] l Á l 12 ( ( ^ 2 2 3 ( ^ 3 3 4 + G t ô ) + ^ 3 3 4 ^ 4 4 5 ) ) + 

~Ь ^223 ^334 ^44ö] ~Ь ^112 ^223 ^334 ^445" 

M i n t h o g y az а é r t é k e k a d o t t a k , a к é r t é k e k is k i s z á m í t h a t ó k és h a a k i fe jezés-
n e k egyenle t a l a k j a v a n , gyöke i k i s z á m í t h a t ó k . 

A számí tá s e r e d m é n y é t a I I . t á b l á z a t b a n t a l á l j u k , m é g p e d i g A h a t v á n y a i 
sze r in t c s o p o r t o s í t v a . A (21) k i f e j ezésben t a l á l h a t ó к é r t é k e k e t azokka l az 
a l a p é r t é k ű A-kal f e j e z z ü k ki , a m e l y e k k ö z v e t l e n ü l az a é r t é k e k k e l v a n n a k 
k a p c s o l a t b a n . Már a I I . t á b l á z a t első t é t e léné l l á t h a t ó e s z á m í t á s m e n e t e . 

А I I . t á b l á z a t b a fog la l t e r e d m é n y e k e t k é t c s o p o r t b a o s z t o t t u k éspedig az 
i n d e x e k szer int . Az egy ik c s o p o r t b a n a t é n y e z ő k i n d e x e i u g y a n a z o n a he lyen 
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l e g a l á b b 1-el n ő n e k (pl. a 2 3 a 3 i ) . A m á s i k c s o p o r t b a n az i n d e x e k egy, éspedig 
u g y a n a z o n a he lyen egyen lőek (pl. a3l a4 4) . Az u t ó b b i a k a t m e g k ü l ö n b ö z t e t é s ü l 
egyszer a l á h ú z t u k . 

E k é t csopor t a n y a g á t f o g j u k a k ö v e t k e z ő k b e n t á r g y a l n i . 
A I I I . t á b l á z a t b a n m e g t a l á l j u k а I I . t á b l á z a t b a n a l á h ú z o t t k i fe jezéseke t 

és a z o k a t r e n d e z t ü k o l y k é p p e n , h o g y a z a12 a22, a23 a33 és a3 4 a4 4 t a r t a l m a z ó 
t a g o k a t k ü l ö n v e t t ü k . 

А I I . t á b l á z a t b a n az ezek u t á n f e n n m a r a d ó , t e h á t n e m a l á h ú z o t t k i fe-
j ezések a k k é n t k a p h a t ó k , h a a (22) a l a t t i és B5-el j e lö l t d e t e r m i n á n s t k i f e j t j ü k . 
Meg jegyezn i k í v á n j u k , h o g y a B5 d e t e r m i n á n s az 5 t ö m e g b ő l álló torz iós len-
gésnek megfe le lő k a r a k t e r i s z t i k u s d e t e r m i n á n s , csak h — ic2-ot kell b e h e l y e t t e -
s í teni , aho l w a lengés k ö r f r e k v e n c i á j a . * 

I I . táblázat 

— ft3 

Kii 4" 2̂23 4" 3̂34 4" 4̂45 = Kl — 5 = «11 + «12 4" «22 4" «23 + «33 4" a34 + «44 .4" ö45 

-ff t2 

K a i ^ a í + k33j -p kil5) = а1г k22_5 -{- a12fe23 5 a12a22  

'С22з('С334 4~ ''из) = «22̂ 33—5 4" °23 ̂ 345 4" a23 a33 
3̂34 "f 4̂46 = "33 4̂45 4" °34 A45 4~ a34 «44 

- h 
1̂12 ['C223 (k334 + 4̂45) 4" k33i A445] = 

= a u (a22k33_5 + a 2 3 fc345 a33 kiib -j- a34 klb) -{- a u (a2 3 q33 a34 a44) + 
4- "12("23 "345 "33 A445, 4- a34 4̂5) fli2 (q23 a33 °34 a4i) "4~ a12a22^33 — 5 

2̂23̂ 334 4̂45 = a2 2(a33 4̂45 ~Ь a34 ^45) H~ «23 a34 4̂5 
Ч~ g22 fl34 a44 °23 Д34 g44 д23 Д33 4̂45 

+ f t ° 

^112^223 3̂34 ̂ 445 = "ll [«22 (°33 ̂ 445 4" "34 A45) 4" "2З "34 A45] 4" "12 °23 Я34 4̂5 4" 
4- "l2 "22 (°33 Kii, 4~ "34 A45) 4- "11 "22 «34 "44 + «11 «23 °34 °44 4~ 
4~ "ll «23 «33 A445 4- «12 "22 "34 «44 4" "12 «23 «34 «44 + «12 «23 <ЧлК 15 

I I I . táblázat 

«12 «22 (A* — Кз~Ь '< 4- («33 A445 + «34 Kb) + «34 «44) = «12 «22 (h ~ «33 ~ «34) ' (A ~ «44 ~ «45) 
«23 «33 (A2 — («11 + «12 4- A445) A + «и A445 + «12 A445) = «23 «33 (A — «U — «12) • (A — a44 — a45) 
«34 «44 (A2 — («И 4" «12 4" «22 4" «23) A 4- «11 «22 4" «11 «23 + «12 «23 4" «12«22) ~ 

— «12 «22 «34 «44 = «34 «44 (А ~ 0ц — «12) ' (А — «22 — «2з) ~ «12 «22 «34 «44 

* В5 de termináns i ly é r te lmű levezetése megta lá lha tó : A torzióslengés de termináns 
egyenletének alkalmazása az önlengésszámok kiszámítására c. dolgozatomban, amely az 
MTA Műszaki Tudományok Osztá lyának Közleményében X X V . kötet 1—4. száma 177. 
oldalán jelent meg. 
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F e j t s ü k ki a k ö v e t k e z ő d e t e r m i n á n s t és h h a t v á n y a i sze r in t r e n d e z z ü k : 

! = \= B3 | = B, 

1 «12! а ' » ! 0 

1 A ~aiv о i 0 

1 0 A — a231 «331 0 

1 0 A A 1 
— «34I «44 

1 0 A A A — «45 

= A4 Él—5 A3 [«! ! A-22 —5 + «12 2̂3— ~Ь «22 Éi3 —5 ~Ь «23 ^345 «33 JCMä ""F" 
+ «34 ^45 [''" —] «11 («22 ^33-5 + «23 ^3485 + «33 A445 + «34 Éá] + (23) 
+ «12 («23 É345 Т" «33 É45 — «34 ^45) ~ i «22 («33 А445 «34 ^iÙ ~Ь 
~Ь «23 «34 А45] ~Ь «11 [«22 («33 É lő «34 Éő) ~Ь «23 «34 А 45] «12 «23 «34 «45' 

aho l 

А45 = «45> É45 = «44 ~Ь А45, А345 = а 3 4 + А445, A33_g = e 3 3 + A34S, (24) 
É23-5 = «23 — Éj3—5' /'22 —5 = «22 ~Ь ^23—5' /'12—5 = «12 ~Ь É2—5' 
É l i — 5 " « I l + É 1 2 _ G . 

Н а b e v e z e t j ü k a k ö v e t k e z ő j e lö léseke t : 

Л345 = «34 É455 Лаз—б ~ «33 É445 "I" A345> A23—5 = «23 A345 + A33—5> (25) 
A22—5 ~ «22 É33—5 A23—5 ' 

akkor a k i f e j t é s a l a k j a lényegesen megröv idü l . 
Mint l á t h a t ó , a (23) a l a t t i k i fe jezés — f igye lembe véve a (24) a l a t t i jelölése-

k e t — te l j e sen egyezik а I I . t á b l á z a t b a n alá n e m h ú z o t t k i fe jezésekke l . Tel-
jesség k e d v é é r t a l k a l m a z t u k még a (25) a l a t t i j e lö léseket , amive l az e r e d m é n y 
a (26) a l a t t m e g a d o t t k i fe jezéssé a l a k u l á t . Ezzel az esetleges n u m e r i k u s szá-
mí t á s egyszerűs í t ésé t k í v á n t u k szolgálni . 

A4 - É n _ 5 A3 + ( a u A22_5 + a1 2 fc23_g + -d22 —5) é2— 
— ( a n ^22—5 ~b «12 A23—Ő «22^33—5 «23 ' /345) 

h + (26) 
«11 («22 A33 —5 «23 A3iù "H «12 «23 А34ГГ 

K i i n d u l t u n k а (19) a l a t t i k i fe jezésből és az t t a l á l t u k , h o g y az a I I I . 
t á b l á z a t e r edménye ibő l és B5 d e t e r m i n á n s b ó l t e v ő d i k össze, t e h á t : 

(Л — ап — a12) • (A — o22 — a23) • (A — a 3 3 — a34) • (A — a 4 4 — 045) = 
= B s + «12 «22 ( h — «33 — «34) ' ( h — «44 — «45) + ( 2 7 ) 
+ «23 «33 (É — «11 — «12) • (A — «44 — «45) + 
+ «34 «44 (A — «11 — «12) ' (A — a23 - «33) — «12 «22 «34 «44-







_ 
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Az ekkén t k a p o t t e r e d m é n y t még a k ö v e t k e z ő k é p p e n is l e v e z e t h e t j ü k : 
B& de te rmináns u to lsó előtti sorá t — 1-el szorozva a d j u k az u to l só sor-

hoz, akkor az köve tkezőképpen a lakul : 

| = - B a J = B 8 

1 
1 

« 1 2 I « 2 2 0 [ 0 

1 h- - « u l 0 1 0 1 0 

1 0 A - « 2 3 «33Í 0 

1 0 A A — a 3 4 ! a 

1 0 0 « 3 4 A — o 4 4 — a 

= B± 

= BR 

F e j t s ü k ki e de t e rmináns t az utolsó osz lop szerint, a k k o r 

BR (h — u44 - a«) B 4 — u34 u44 B* 

Hasonló m ó d o n k a p j u k : 

В4 = (h — a33 — a34) B3 — u23 agg B2 

es 

В , (/i — a2 2 — a23) B 2 — a12 a2 B2 = h — an — a12 

E h á rom kifejezésből küszöböl jük ki B 4 - és B 3 -a t , a k k o r 

Вь = [(A — a22 — a23) • (A — a33 — o34) • (A — a44 — «45)—. 
— a23 a33 (A — a4 4 — <%) — a34 a44 (A — o2 2 — o23)] B2— 

— «12 «22 (A — «33 — « 3 4 ) " (A — « 4 4 — «45) + «12 «22 «34 «44 • 

(28) 

(29) 

( 3 0 ) 

És v a l ó b a n a (30) a l a t t i kifejezés egyezik a (27)-éveI. 
Ezek a t á rgya lások 5 tömegre v o n a t k o z n a k . Tel jesen hasonló a menet 

é t tő l el térő t ömegszámmal , de már a j á n l a t o s jelölést bevezetni , éspedig 

А «Л—1,П—1 «Л-1.Л -

Ezzel 5 t ö m e g esetére 

H, n —l,n —1,Л • ( 3 1 ) 

* E k i fe jezés á l t a lános a l a k j á t m e g t a l á l j u k a szerző: N e w Method for t h e calculat ion 
of t he n a t u r a l f requencies of tors ional v i b r a t i o n c. do lgoza t ában . Acta Technica . X I X 1958, 
312. o lda lán . 

4 VI. Osztály Közleményei XXVII /3—4. 
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B& — {Н223 Н-.Ш Нц5 «23 а33 "^445 а34 а44 "223) -®2— 
а12 «22 ^334 ^445 ~Ь а12 а22 «34 «44 

( 3 2 ) 

6 tömeg esetére: 

-®6 = {Н223 H33Í ^ 4 4 5 - ^ 5 5 6 « 2 3 а 3 3 ^ 4 4 5 ^ 5 5 6 « 3 4 а 4 4 ^ 2 2 3 - ^ 5 5 6 — 

«45 «55 ' ^223 ^334 а
2 3 в33 «45 «55) В 2 (33) 

«12 °22 № 3 4 ^445 -^556 «34 «44 -^556 «45 «55 • 

Megjegyzendő, hogy В2 helyet t f?3-at is v á l a s z t h a t j u k , t ehá t pl . B5-öt fel-
í r h a t j u k mint B3 függvényé t és i. t . 

Ennek a számí tásnak akkor v a n jelentősége, ha Bn = 0 és akkor p l . 
B2 k i számí tha tó . Végezzük el ezt 5 tömeg esetében. 

Gyakorla t i a lkamazásokná l e kifejezés egyszerűsí thető. Í g y motoroknál 
egyenlő tömegek és merevségi tényezők je len tkeznek és h a pl . 3 hengerű 
mo to rná l két lendkerékkel (az egyik lehet generá tor ) a köve tkező egyszerű-
sítés h a j t h a t ó végre : 

«33 = «34 = «44 = «45 = « CS k223 — A445 = A. 

Ezzel pedig: (h — w2 a lengés körf rekvenciá ja) 

{(w2 — A223) [(w2 — к)2 — а2] — а23 a(w2 — A)} B2 - a12 a22 [(w2 

Számí t suk ki ebből B2-1: 

B . «12 «23 [(M)2 — fc)2 — а2]  
(w2 — A223) {(w2 — к)2 — a2 — а 2 3 а (w2 — k)} 

H a a motor 4 henge rű egy lendkerékkel , akkor még 

- к)2 - а2)] . 
(34) 

(35) 

ö —— ®23 — Ö33 CS Â223 — 

Ezzel pedig 

B 2 = «12 « Щ ~ . (36) 
(w2 - к) [(го2 - A)2 - 2 a2] 

H a a (35) és (36) kifejezések j o b b oldala közel 0, akkor a 4 hengerű m o t o r 
lengéstechnikai lag he lye t tes í the tő két tömegű rendszerrel, m e r t a t ö b b i 
t ö m e g befolyása m á r e lhanyagolha tó . Természetesen változó h — w2 mel le t t . 

B2 = ív2 — an — a12 =0 (37) 



ADALÉK A L E N G É S E K K E L KAPCSOLATOS SZÁMÍTÁSOK EGYSZERŰSÍTÉSÉRE 2 4 1 

a t o v á b b i számításhoz haszná landó egyenlet . 
A (36) egyenle te t még a k ö v e t k e z ő a l akban is í r h a t j u k fe l : 

# 2 = «12 -
a 1 

w2 — к j 1 

w2 — k\2 

- 1 
a 

Je lö l jük : — = q 
w2

 — к 

B2 = a12q 

- 1 
1 

amivel a számítás lényegesen egyszerűsbödik . K ü l ö n b ö z ő w2 ill. q-hoz kiszá-
m í t j u k B2-őt és i l y k é p p e n meggyőződhe tünk a r ró l , hogy a rendszer kevesebb 
t ö m e g s z á m ú rendszerre l he lye t tes í the tő-e , de ú g y , h o g y azért a torz iós lengés-
t e c h n i k a i s zempon tok ne v á l t o z z a n a k , a két r e n d s z e r e t e k i n t e t b e n egyen-
ér tékű legyen. 

I lyképpen az eddigiek fe lhasználásával m e g o l d h a t ó most m á r az a fel-
ada t is, hogy a d o t t gépt ípushoz t a r t o z ó tömegrendsze r mi lyen kevesebb 
t ö m e g s z á m ú rendszerre l he lye t t es í the tő , más szóva l mily egysze rűbb esetre 
veze the tő vissza, a m e l y azonban torziós l engés techn ika i s z e m p o n t b ó l az 
eredet ive l egyenér t ékű . Meg kell m é g jegyezni, h o g y a kifejezések a gyakor la t i 
ese teknek megfelelően — mint az az előző pé ldán is l á tha tó vo l t —, egyenlő 
é r tékek bevezetésével lényegesen egyszerűbb a l a k o t öltenek, amive l te rmé-
szetesen a számí tások egyszerűsbödése is j á r . 

Példa : A szekulár i s egyenle tnek a lengések egy csopor t ja követésénél 
fon tos és az a b b a n előforduló ismeret len h a t v á n y szerinti rendezésének 
lehetőségét kell mego ldan i . Ez a lka lommal a 4 és 5 fokú szekulár is egyenlet 
kapcso la t á t fogjuk i s m e r t e t n i a kü lönbségek s zo rza t áva l és f e lhaszná l juk azt 
az a n y a g o t , amelyet m á r eddig is a l k a l m a z t u n k . 

A k ö v e t k e z ő k b e n fe l té te lezzük, hogy aik = aki . 
A IV. t á b l á z a t b a n ta lá l juk a negyedfokú szekulár is egyenle te t és a n n a k 

k i fe j tésé t a főá t lóban ta lá lha tó különbségek sze r in t . Ezek a különbségek 
t a r t a l m a z z á k az i smere t l en t . Azá l t a l , hogy a f ő á t l ó b a n levő különbségek 
szerint f e j t j ü k ki a szekuláris egyenle te t , a m e l y egyébként de te rmináns , 
0 át lós de t e rminánsok és a kü lönbségek szorzata je lentkezik . Az egyes deter-
minánsok ki fe j tésé t u g y a n é t á b l á z a t b a n t a l á l j u k és az e redményeke t köz-
ve t lenül az a lde te rminánsok alá í r t u k . 

4 * 
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Az V. t á b l á z a t b a n t a l á l j u k a vége redmény t , amelyet a k k é n t k a p t u n k 
hogy je löléseket v e z e t t ü n k be. E z e k e t a je löléseket 5 csopor tba osz to t tuk : 

I . к csoport, mely a kü lönbségek s z o r z a t á n a k ismert je lölései t t a r -
t a lmazza , 

I I . V csoport, amelynek r endsze re és kapcso l a t a a é r t ékekhez minden 
t o v á b b i m a g y a r á z a t n é l k ü l fe l ismerhető , 

I I I . U csoport, amelynek szerkeze te minden t o v á b b i nélkül fe l ismerhető, 
I V . W csoport, amelynek szerkezete , t e h á t az indexek e g y m á s u t á n j a , 

k ö n n y e n fe l ismerhető, 
V. Z csoport, amelynek szerkeze te és az indexek kombinác ió j a fel-

i smerhe tő és ezen célból a t ényezők szorzatánál az indexeket 
egyes í t e t tük . 

E z e k a jelölések a köve tkezőek : 

k 4 4 = «44 
I . ^334 = = «33 ~b ^44 

^22 -4 = «22 "Ь ^334 
k n - 4 = «11 ~b ^-22-4 

12 - 3 4 — 

Vn = 
+ «2 

V — 22 — 
V — 
r 33 ~ 
V — 
y 44 — 

" 2 3 

« 1 3 

«12 

+ «24 + «; 
1 4 -(- CL, '24 + «? 34 f 

+ «14 + «54 
+ a f 4 + a | 4 aho l V u + V22 + E 3 3 + 
+ « + «f 

V — 
v 44 — 

2 V,,_ ; 1 2 - 3 4 

33 

I I I . Un — 2a2 3 «24 "345 
Uзз — 2a12 «1 4 «245 

; « 2 

a, 
U. 22 2a 13 " 1 4 " 3 4 
U44 — 2a12 a 1 3 a 2 3 

IV . 
W„ = + « 

22 « 3 3 « 1 4 + « 4 4 « 

a2 
44 " 2 3 

44 " 1 3 

« 1 2 3 4 = « 1 2 « 3 4 ' « 1 3 2 4 = « 1 3 « 2 4 

« 1 4 2 3 = « 1 4 « 2 3 

•^1234 = « 1 2 3 4 + « 1 3 2 4 + « 1 4 2 3 2 ( a 1 2 3 4 a 1 3 2 4 + «1234 « 1 4 2 3 + 

+ « 1 3 2 4 « 1 4 2 з ) 

У. táblázat 

®11 2 2 — 4 +
 a22*33i + « 3 3 — 2 — 34) Л 2 + 

+ [ t / ц + ^ 2 2 +
 U33 + U44 - ( « 1 1 ^ 1 1 + « 2 2 E > 2 + « 3 3

 V33 + « 1 4 E 4 4 ) + 

+ « 1 1 ( « 2 2 ^ 3 3 4 + « 3 3 + « 2 2 « 3 3 ^ l l ] к 

+ Zl23i + au (Un - 1FU) + «22(^22 - ^22) + «зз (C/33 - ^зз ) + « и иы + 
« 1 1 « 2 2 « 3 3 k l 4 
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A V I . t á b l á z a t b a n t a l á l j u k az 5 -öd fokú szeku lá r i s egyenle te t és a n n a k 
k i f e j t é sé t a d e t e r m i n á n s f ő á t l ó j á b a n levő é r t ékek szer in t . Minden a ldeter-
m i n á n s alá í r t uk a n n a k k i fe j t é sé t , t o v á b b á a h o z z á t a r t o z ó kü lönbségek 
s z o r z a t á n a k k i s z á m í t á s á t is. 

A V I I . t á b l á z a t b a n t a l á l j u k a v é g e r e d m é n y t , a m e l y n é l i smét je lö léseket 
v e t t ü n k igénybe . A je lö lések r endsze re te l jesen egyez ik azzal, a m e l y e t a 4-ed 
f o k ú szekulár i s egyen le tné l m á r i s m e r t e t t ü n k , azzal a különbséggel , h o g y az 
I . c s o p o r t b a n к é r t éke i mel le t t az A-t is f i gye lembe v e t t ü k , t o v á b b á а IV . 
c s o p o r t b a n W-vei m e g a d o t t je löléseket n e m h a s z n á l t a m . Ezen a d e t e r m i n á n s o k 
k i fe j t é séné l az ú j s z e r ű jelölések á l t a l megá l l ap í t o t t módszerre l a s z á m í t á s t 
t ö b b c sopo r t r a o s z t o t t u k fel, amive l a k i f e j t e t t s zeku lá r i s egyen le te t lénye-
gesen m e g l ehe te t t röv id í t en i . Az ezzel való m e g b a r á t k o z á s és e l s a j á t í t á s 
e lőmozd í t á sá ra — ú g y vé l t em — he lyesen j á rok el, h a a I f c s o p o r t n a k meg-
felelő je lö lés t az 5 -öd f o k ú szekulár is egyenlet k i f e j t é séné l n e m h a s z n á l o m 
és így a IV-gyel je löl t csopor t h i á n y z i k is. 

Megjegyzés: A VI. t áb láza tban külön-külön csopor tos í to t tuk 4-, 3-, 2-ed f o k ú deter t 
rainánsokat, a hozzá t a r tozó különbségek szorzatával . Ezek a determinánsok egymás alat-
v a n n a k . 

Jelölések a ; k ö v e t k e z ő k : 

* 5 5 = «55 

^ 4 4 5 -= а44 + к№ А 
445 -= « 4 4 ^ 5 5 

^ 3 3 - 5 = « 3 3 ^ 4 4 5 . ^ 3 3 - 5 = а33 к 4 4 5 + А445 

^ 2 2 - 5 = « 2 2 Т ^ - 3 3 - 5 ' 2 2 - 0 = а22 А33_5 -(- -1 зз 

' с 1 1 - 5 = « 1 1 &22 - 5 

У 12-4b 

У11 = 

У33 — 12 

^44 = 
T55 = 

+ « 1 3 + a 

+ « Í 5 + 

12 14 
a 4 5 

+ « Î 5 + «2 23 + « 2 4 + « 2 5 + « 3 4 + 

23 

4s + + 

2 + « I 5 + «f 24 
72 

14 

° 1 4 

«12 

«12 

+ «?: 
+ « 1 

3 4 

+ « 1 5 + « 3 4 

+ «2 

* Ï 5 

+ «Ï5 
+ « 3 5 + « 

+ « l 
+ «" 

+ a 24 

1 4 + 

+ «? + 
+ «I 

+ «! 

+ «1 
l l T ' 22 

T « 2 3 « 2 5 
2 I 2 

« 2 3 ~T" « 2 4 + «f 

У33 + V» + Vt  + 55 ЗЕ12-45 

34 

Vl2 
V1 3  
Уы 
Ухь = 
V — 
' 23 — 
E2 4 = 
V12 + 

+ 

« 3 4 

«14 
2 
23 

a2  
« 2 3 

« 1 4 

" 1 3 

as 

+ ' « t '35 + « 4 5 

+ « 2 5 + « 4 5 
, 2 
35 + «Is 

+ «14 
+ « ? 5 

+ 

-f- a: + «§, 
+ «42: 

25 — 
V 3 i = 

У33 = 
У 4 5 = 

« 1 3 

«12 
«13 
«12 

+ «! + «f, + «f 
+ « i + « | 
+ a 2 

23 

У 13 + У 11 + У и + Узз + У24 + У25 + У34 + У35 + 
У ЛЯ = IS 
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Uia — 2a3 4 R35 «45 U3 4 = 2 « 1 2 «15 « 2 5 

Ui3 — 2а24 а25 a^ U35 = 2 « 1 2 « 1 4 «24 
Ult — 2a2 3 a25 a35 U45 = а 1 3 ®2з 

U15 — 2a23 a24 a 3 4 

U23 = 2 « 1 4 «15 « 4 5 

U24 = 2ai3 а1Ъ а35 
U25 = 2(ii3 a i 4 a3i 

u12 + U13 + U14 + U15 + U23 + u2i + U25 + 0 3 4 
U 4 5 = U i 2 _ 4 5 

U n = U12 + U13 + 0 1 4 + U15 
U22 = u12 + u23 + u2i + u25 
U33 = U13 + U23 + 0 3 4 + 035 
U44 = Ui4 + 0 2 4 + 034 + 0 4 5 
U55 = Ui5 + 0 2 5 + 035 + 0 4 5 
Un + 0 2 2 + 0 3 3 + 0 4 4 + 055 = 2 U i 2 - 4 5 

« 2 3 « 4 5 — « 2 3 4 5 ' «12 « 4 5 = « 1 2 4 5 ' « 1 2 « 3 5 = « 1 2 3 5 ' 

« 1 2 « 3 4 = « 1 2 3 4 S l t -

•^2345 = ( « 2 3 4 5 ~ Ь « 2 4 3 5 "T" «2534) « 2 5 3 4 "I" « 2 3 4 5 « 2 4 3 5 ~ Ь 

+ «2435 « 2 5 3 4 ) 

•^1345 = ( « 1 3 4 5 + « 1 4 3 5 + « I 5 3 4 ) — 2 ( « 1 3 4 5 « 1 4 3 5 + « 1 3 4 5 « 1 5 3 4 + 

+ « 1 4 3 5 « I 5 3 1 ) 

•^1215 — ( « 1 2 4 5 « 1 4 2 5 + «1524) ~~ ^ ( а ^ д « 4 4 3 5 + « 1 2 4 5 « 1 5 2 4 + 

+ « 1 4 2 5 « I 5 2 4 ) 

•̂ 1235 = («1235 ~Ь «1325 + «152з) 2(ai235 «1325 + «1235 «1523 ~Ь 
+ «1325 «152з) 

•^1234 = ( « 1 2 3 4 + « 1 3 2 4 + «142з) 2(«i234 «1334 + « 1 2 3 4 « 1 4 2 3 ~ Ь 

+ « 1 3 2 4 « 1 4 2 з ) 

VII . t áb láza t 

22—5 ~b + 2—5 E12-45) A3 + 
+ [P12 —45 («11 +1 + «22 +2 + «33 +3 + «44 F44 + Ящ V55) + 
-j- a u +2—5 + a 2 2 + 3 _ 5 - | - o33 + 4 5 ] h- -j-
— {[«n (a22 + 2 + a33 +3 + «44 + 4 + «55 +5) + «22 («33 +3 + «44 +4 + «55 +5> + 
+ «33 («44 VM + «55 +5) + «44 «55 +5] + 
+ « 1 1 P l l + « 2 2 U 2 2 + « 3 3 U s s + a 4 4 I /4 4 + « 5 5 P 5 5 + 

+ «11 («22 +3—5 + «33+45) + «22 «33 +45 + 
~Ь +345 ~Ь +345 + +245 + +235 + +23í) A +' 

A0 

+ «11 +345 ~Ь «22+345 ~Ь «33 +245 + «44 +235 ~Ь «55 +234 "Ь 
+ «11 («22 0 2 + «33 ui3 + a44 Uu + a55 Uu) + а2г(«зз 0 з + «44 0м + o55 l/25) + 
+ «33 («44 U3i + «55 U35) + а44 a55 UiS — 
— {«n [«22 («33 «Is + «44 «Is + «55 «I4) + «33 («44 «lö + «55 «II) + «44 «55 «1з] + 
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+ «22 («33 ((«44 «15 + «55 «11) ) + «44 «55 ° 1 з ) + «33 «44 «55 «12} + 
+ 2«12 {«13 [«45 («2435 + «25З4) ] + «14 [«35 («2534 + «2З45)] + «15 [«34 («2345 + «24З5)]} + 
+ 2a13 {«14 [«25 («2345 + «2435)1 + «15 [«24 («2345 + «2534)]} + 
+ 2 « i 4 { a 1 5 [ а 2 з ( « 2 5 3 4 + « 2 4 3 5 ) ] } — 

— (af2 Ult + «13 Ul3 + a f 4 Un + of5 U1 5 + a | 3 U23 + a | 4 Uu + a | 5 U25 + 

+ «I4 U34 + « I s U3S + «45 R45) + 

«11 «22 «33 d445 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A különbségek szorza tának a l e n g é s t e c h n i k á b a n haszná lha tó egy ik esetének egysze-
rűs í t és i m ó d j á t i s m e r t e t i és az ennél j e l en tkező i smét lődések f igye lembevé te léve l — m e g -
felelő jelölésekkel — tetszőleges i ly t ényezőkbő l álló szorzat k i f e j tve és a t ényezőkön be lü l 
l e v ő egyik i smere t len h a t v á n y a i szer in t rendezve , a z o n n a l fe l í rha tó . 

Áz egyszerűsí tés i e l já rás a lka lmazásá t n é h á n y g y a k o r l a t i pé ldán m u t a t j a be, m é g p e d i g : 
a gyökegyenle t e g y ü t t h a t ó i n a k megá l l ap í t á sá t , a torzióslengés ön lengésszámainak m e g h a -
t á r o z á s á t , v i sszavezetve az e rede t iné l k i sebb t ö m e g s z á m ú rendszerre és végül a szekulár i s 
egyen le tnek — n é h á n y esetben — az i t t j e l en tkező d e t e r m i n á n s k i f e j t é se u t á n e g y é b k é n t 
n a g y o n t e r j ede lmes k i fe jezésnek, előzetes és je lö lésekkel m e g á l l a p í t o t t k i fe jezéscsopor tok 
f e lhaszná lá sáva l , j e l en t ékenyen egyszerűbb és á t t e k i n t h e t ő b b a lakra va ló fe l í rásá t . 





ÁRAMMAL IZZÍTOTT DRÓTOK ALACSONYARB 
HŐMÉRSÉKLETÉNEK MEGÁLLAPÍTÁSA 

EXTRAPOLÁCIÓVAL 

S Z E L É N Y I T I B O R és Y Á C Z ISTVÁN 

MTA MŰSZAKI F I Z I K A I KUTATÓ INTÉZET, E L E K T R O N F I Z I K A I LABORATÓRIUM 

[Beé rkeze t t 1959. m á j u s 20-án] 

Izzó drót hőmérsék le t ének megál lapí tása á l ta lában op t ika i „e l tűnő-
szá l a s " p i rométer re l tö r tén ik . A mérések alsó h a t á r á t az ember i szem érzé-
kenysége szabja meg. A l a b o r a t ó r i u m b a n haszná la tos p i rométe rekke l á l ta lá-
b a n csak 1000 K ° fölöt t m é r h e t ü n k megb ízha tóan . Arra a célra, hogy az 
1000 K ° a la t t i t e rü l e t en is megá l l ap í thassuk a hőmérsékle te t , többfé le kísér-
le t i módszer t j a v a s o l t a k . E z e k azonban még egyelőre nem t e r j e d t e k el. 

Az a l á b b i a k b a n i s m e r t e t e t t módon, m i n d e n t ovább i segédeszköz és 
kü lönösebb nehézség nélkül, k izá ró lag a m a g a s a b b hőmérsékle ten , t e h á t op t ika i 
p i rométer re l is m é r h e t ő a d a t o k b ó l ex t rapolác ióval á l l ap í t j uk meg az izzó 
d r ó t a lacsonyabb hőmérsékle te i t . U g y a n a k k o r azonban — és ez az e l j á rásban 
az ú j szerű — m e g t u d j u k adn i az ext rapoláció k i ter jesz tésével csökkenő pon-
tosság mér téké t is. Ezen t ú l m e n ő e n t o v á b b á az á r a m m a l n e m f ű t ö t t d r ó t n a k 
szobahőmérsék le ten mér t ún . hidegellenállás ér tékének a fe lhaszná lásáva l 
in terpolác ió t is végezhe tünk oly módon , hogy az az ext rapolációs el járás pon-
to s ságá t megnövel je . Az in te rpo lác ióban a lka lmazzuk az ex t rapo lác ióban 
t a p a s z t a l t h ibanövekedés m é r t é k é t . Így a n a g y o b b hőmérsék le ten és a szoba-
hőmérsék le ten m é r t ada tokbó l a lehető l eg többe t aknázzuk ki , ami t az e l já rás 
egyszerűsége m i a t t még akko r is érdemes meg tenn i , ha k i sebb hőmérsékle t 
megá l lap í t ásá ra va lami lyen m á s módszert is a lka lmaznánk . Az ext rapolác ió t 
és in terpolációt az izzó d ró tok p é l d á j á b a n m á r eddig is á l t a lánosan használ -
t á k [1], azonban anélkül , h o g y ezeknek a műve le t eknek a hőmérsékle t te l 
vá l tozó pon tosságá t és így az e l járások megb ízha tóságá t is m e g a d t á k vo lna . 

Az extrapolációs módszer 

A v á k u u m b a n , vagy semleges gázban izzó dró t ra vona tkozóan meg-
m é r j ü k az I f ű t ő á r a m erősségét, a drót ké t végén m u t a t k o z ó U feszültségesést 
és u g y a n a k k o r az el tűnőszálas op t ika i p i rométe r re l a drót hosszan t i i r á n y á b a n 
a közepén észlel jük a T hőmérsék le te t . T ö b b i lyen összetar tozó é r t é k h á r m a s 
megmérése a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t n é k az I = I(T), U — U(T) és I — I(U) 
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összefüggéseket . A t o v á b b i a k b a n a számí tások elvégzésére ez az összeáll í tás 
azonban n e m célszerű. A lka lmasabb ehe lye t t az U/I = R(T) és a 

log ( t / J ) = l o g W(log T) 

összefüggésekből k i induln i , mivel ezek a t a p a s z t a l a t szer int nagy hőmérsék le t i 
t a r t o m á n y b a n l ineár i sak és így n e m c s a k k ö n n y e n e x t r a p o l á l h a t ó k , hanem 
p o n t o s a b b a n á t l ago lha tok is. Gyakor l a t i l ag azt á l l a p í t h a t j u k meg , hogy a 
p i rométe r re l még m é r h e t ő hőmérsék le t i t a r t o m á n y t ó l felfelé min tegy 
1000°-nyi t e r j e d e l e m b e n , t e h á t 1000 és 2000° К k ö z ö t t az összefüggések a 
k ö v e t k e z ő k : 

R = а -\-ЬТ, hol a és b á l l andók . (1) 

Ugyanez t sz imbol ikusan í rva 

R = f ( T ) (2) 
es 

T = n («)• (3) 

U g y a n c s a k érvényes , hogy 

W = 0 1 " , (4) 
azaz l inear izá lva 

log W = log a + n log T , (5) 

hol a és n gyakor la t i l ag szintén á l l a n d ó k n a k t e k i n t h e t ő k . 
A 2. és 3. kép le thez hasonló műve le t i jelöléssel 

W=g{T), (6) 
t o v á b b á 

T = g - \ W ) . (7) 

Az egyen le tekben e lőforduló a, b, a és n á l landók é r téke i t a mérési p o n t o k a t 
l e g j o b b a n megközel í tő egyenesekből h a t á r o z h a t j u k meg . Ezek é r t éke , éppen 
mer t s zámos mérési a d a t á t lagolása , lényegesen p o n t o s a b b , m i n t az egyes 
I , U, T, v a g y R, W, T összetar tozó é r t é k h á r m a s o k mérései . Sőt a l inear i tás-
tól va ló el térésből a szokásos módon az egyes mérések közepes h ibá i ra is követ-
k e z t e t h e t ü n k . 

A 
W = ог[(Д - a)/b]n, (8) 

v a g y a f e n t i jelöléssel a 

W =gf~1(R) (9) 
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összefüggés a lap ján az egyik egyenes bá rmely ik p o n t j á b ó l a más ik egyenes 
megfelelő p o n t j a m e g a d h a t ó . Az á t s z á m í t á s pon tossága megegyezik az át la-
goló egyenesek pon tosságáva l , amely t e h á t a mérési p o n t o k s z á m á n a k a négy-
ze tgyökével a rányos . A va lóban mér t R és IF p o n t o k a t , t ehá t azoka t , amelyek 
az R — R(T) és log I F = log JF(log T) egyenesek közelében szórnak , szintén 
á t s z á m í t h a t j u k e g y m á s b a a 8. összefüggés a l ap j án . Azaz, ha a mér t és számí-
t o t t é r t é k e k e t m és с indexekkel k ü l ö n b ö z t e t j ü k meg, akkor 

R c ^ f g - H ^ m ) (10) 

jelzi az á t számí tás m ó d j á t a mért t e l j e s í t m é n y b ő l az ellenállásba és megfor-
d í tva 

Wc =gri(Rm) (И) 

az á t s z á m í t á s a mér t ellenállásból a t e l j e s í tménybe . 
Mivel ezekben a képle tekben T implici te fo rdu l elő, az á t s z á m í t á s b a n 

kü lönbsége t kell t e n n ü n k az 1000° < T < 2000° К t a r t o m á n y és а Г < 1000 
°K t a r t o m á n y közöt t . A m í g az e lőbbiben a s zámí to t t és mér t é r t ékek kü lönb-
sége az £ m a x l egnagyobb mérési h i b á n á l mindig k isebb, addig az u t ó b b i b a n 

az ex t rapo lác ió k i ter jesz tésével t e rmésze tesen ez a felső korlát m á r n e m áll 
f enn . I és U mérési h ibá i t á l t a l ában T mérési h ibáihoz képest e lhanyagol-
h a t j u k . Fe l í r ha t j uk t e h á t , hogy átlagos méréseket t ek in tve 

! R c - R m = AR = e R , (12) 
1000° < T < 2000° К 

I Wc—Wm = AW= ew ( 13 ) 
es 

T < 1000°К 
f AR^Er ( 14 ) 

\ AW>EW, (15) 

hol ER es az indexekke l jelzett egyes meresek közepes h ibái . 
A AR és AW mennyiségekről , m i n t elegendő kicsinyekről fe l té te lezzük, 

hogy n e m c s a k a l inea r i t á s t a r t o m á n y á b a n , h a n e m az a la t t is az (1) és (4) 
összefüggések dif ferenciá lásával á t s z á m í t h a t ó k ZlT-re, ami a hőmérsékle t -
megá l lap í tás pon tos ságá t jellemzi. í g y az egyszerűbb AW ese tében 

AW AT 
- = (16) 

IF 

ahol n a (4) egyenle tben előforduló m é r t á l landó. 
H a az R és IF é r tékeke t t e k i n t j ü k , akkor f e l í rha t juk , hogy 

I F = <p(R) (17) 
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és ez az össze függés hőmér sék l e t r e t e k i n t e t n é l k ü l m i n d e n t a r t o m á n y b a n , 
t e h á t o t t is, a h o l m á r az o p t i k a i p i r o m é t e r n e m h a s z n á l h a t ó , m é r é s e k k e l 
rögz í the tő . A z t á l l í t h a t j u k t o v á b b á , h o g y az 1000° К fö lö t t i t a r t o m á n y b a n 
a mérési h i b á k o n belül 

<p = g f ~ i , 1000° < Г . (18) 

Az 1000 °K a l a t t i t a r t o m á n y b a n pedig m e g t u d j u k m o n d a n i , h o g y a cp össze-
f ü g g é s szer in t i mérések a d a t a i m e n n y i r e t é r n e k el a g f ~ x m ü v e l e t e r edmé-

Rohm 

w 

1,5 

1,0 

0,5 

W2 W 10° 107 

W 
1. ábra. Méréseinkben használt v á k u u m b a n izzó 200 /I 0 wolframdrót ellenállásának 

és wattveszteségének összefüggése 

n y é t ő l . A m o n d o t t a k a t szemlé l te t i az 1. á b r a . E b b e n a cp görbe p o n t j a i kö rök -
ke l , a összefüggése ped ig négyszögekke l v a n b e z á r v a . Mivel a gf_1 m ű v e l e t 
az R(T) és a log JF(log T) l i n e a r i t á s á n a lap id , a cp és gf"1 e l térése a l i nea r i t á s 
megszűnésének m é r t é k é t a d j a meg . A m i n t c s ö k k e n ő hőmér sék l e t t e l a AW-bői 
(16) a l a p j á n s z á m í t o t t AT egyre j o b b a n f e l ü l m ú l j a e T - n e k , azaz a h ő m é r s é k l e t 
közepes mérés i h i b á j á n a k az é r t é k é t , az e x t r a p o l á c i ó egyre b i z o n y t a l a n a b b á 
v á l i k . A n n á l k e v é s b é s z á m í t h a t u n k u g y a n i s a r r a , h o g y azok a f o l y a m a t o k , 
a m e l y e k a d r ó t középső részén a hőmérsék le t f ü g g v é n y é b e n R és log W l ine-
a r i t á s á t e lő idéz ik , v á l t o z a t l a n o k . 

M e g j e g y e z z ü k , hogy a cp és a g f 1 m ű v e l e t e k el térése az e g y e n e s e k e n 
ex t r apo l á l á s t e k i n t e t é b e n a m a x i m á l i s b i z o n y t a l a n s á g o t a d j a m e g . L e h e t s é g e s 

© mert pontok 
• szai mt 01 * , 00 Ttok 

Offí) 

/ gf'tf i) 
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ugyanis , hogy a ké t egyenes közül az egyiken a l inéar i tés h a m a r á b b szűnik 
meg m i n t a másikon, t e h á t , ha ezen h a l a d n á n k , még n e m köve tnénk el h ibá t , 
v iszont az ex t rapo lác ióban észlelt e l térés a másik egyenes h ibá j a köve tkez té -
ben je len tkez ik . Az edd ig e l m o n d o t t a k b ó l még nem lehe t azt megál lapí tani , 
hogy az R(T) és a log W(log T) egyenesek közül mely ik közelíti meg alacso-
n y a b b hőmérsékle tek felé j obban a va lód i ér téket . E z t egyedül az ex t rapo lá -
cióból n e m is lehet e ldönteni . Mint m a j d arra a lább k i t é r ü n k , az egyenesek 
közül a log W(log T) b izonyul a he lyesebbnek és az ennek mentén ex t rapo-
lált hőmérsékle t a va lóságot j o b b a n megközelít i . 

A m o n d o t t a k szemlél te tésére a l ább két pé ldá t m u t a t u n k be. Ezekben 
a hőmérsék le t ex t rapolác ió já t és a max imál i s hiba megá l lap í t ásá t i s m e r t e t j ü k . 

Interpoláció a hidegellenállás pon t j ának segítségével 

Az eddig elért e redményné l , t e h á t a puszta ex t rapo lá lásná l b izonyos 
e se t ekben lényegesen többre j u t h a t u n k , ha a szobahőmérsékle ten f ű t ő á r a m 
nélkül m é r t drót el lenál lást , ß 2 9 3 - t sz in tén számí tásba vesszük. T u d j u k azt , 
hogy i lyenkor a m a g a s a b b hőmérsék le ten megá l lap í to t t R = R(T) görbének 
f o l y t o n o s a n és egyér te lműen ebbe a véges p o n t b a kell be fu tn i . Azt is t u d j u k , 
hogy a görbe mentén R sehol ennél k i sebb ér tékű nem lehe t . Ezzel i t t az inter-
poláció lehetősége m e g van adva . Csökkenő hőmérsékle t te l , azaz f ű t ő á r a m m a l , 
a log W görbe a — ° ° pon tba i r ányu l , ami in te rpolác ióra nem a lka lmas . 

Az R(T) görbe in t e rpo lác ió j ában vál tozó T-vel a h i b a h a t á r o k a t is meg-
á l l a p í t h a t j u k , ami az eljárás egzak t ságához lényegesen hozzá járu l . A hiba-
megá l lap í tás mód ja a köve tkező: 

E x t r a p o l á l u n k a log lE(log T) egyenesen, t e k i n t e t nélkül a művele t 
m a x i m á l i s h ibá já ra és m e g á l l a p í t h a t j u k így a Tcx W é r t ékeke t . A iy összefüggés 
a l a p j á n t u d j u k , h o g y ezekhez mi lyen R é r tékek t a r t o z n a k . A g y a k o r l a t b a n 
azt t a p a s z t a l j u k , h o g y az így k a p o t t R(TexW) f ü g g v é n y i r ánya meglehetősen 
jól t a r t az R = R&3 és T = 2 9 3 °K ponthoz . Ez a n n y i t j e len t , hogy a 
log W(log T) egyenes ex t rapolác ió ja m a j d n e m egész m e n e t é b e n a va lósághoz 
közel f e k v ő é r tékeke t ad . (Az R(TexW) f üggvény m a g a az R(T) egyenes, 
a m e l y á l ta lában n e m közelíti meg az f?293, 293 p o n t o t . ) 

T e g y ü k fel, h o g y az ex t rapo lác ióban e l j u t o t t u n k a legkisebb Wm = 
é r t é k n e k megfelelő R* és Tex W* é r t ékpárhoz . Az in terpoláció maximál i s 
h i b á j á n a k vesszük az R* — i?293 kü lönbsége t , ame lye t á t kell s z á m í t a n u n k 
az i t t ennek megfelelő ZlT* hőmérsék le tkü lönbségre . Ez az á t s zámí t á s már 
n e m tö r t énhe t i k ú g y , amin t az t a AW esetében a l inéar i tés a l a p j á n felírt 
(16) egyenle t szer int t e t t ü k . I t t az R*, Tex w pon t közelében megá l l ap í to t t 
AR*jAT* = b* é r t ékbő l kell k i i n d u l n u n k . Enné l a megá l lap í tásná l csak becs-
léssel kell megelégednünk, mivel az R(T) függvény t i t t pon tosan nem i smer jük . 
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Az i?293 és a legközelebbi R, Tex W pon tok f igye lembevé te léve l a l eg jobban 
közel í tő görbét megra j zo l juk és ennek az emelkedését vesszük 6*-nak. A gra-
f i konbó l t e h á t megbecsü l jük a 

AT* =AR*/b* (19) 

é r t éke t , ami az in te rpo lác ióban e lkövethe tő l egnagyobb h i b á t ad j a meg. 
Ezu tán e n n e k a h i b á n a k a csökkenését kell m e g h a t á r o z n u n k a hőmér-

sék l e t növekedésének a f ü g g v é n y é b e n . A csökkenés mér t ékéü l az ext rapolá-
c ióban megá l l ap í to t t h i b á n a k a vá l tozásá t f o g a d h a t j u k el. Az t fe l té te lezzük 
ugyan i s , és ezt geometr ia i megfon to lások is a l á t á m a s z t j á k , hogy amilyen 
m é r t é k b e n s z ű k ü l össze egye t l en vonallá az ext rapolác ió b izony ta lansága , 
u g y a n o l y a n a r á n y b a n csökken az in t rapo lác ióban megá l l ap í to t t l egnagyobb 
h i b a értéke is, h a a hőmérsékle t növekedik . 

Az in te rpolác ióra és e n n e k h ibamegá l lap í t ásá ra a b e m u t a t o t t 1. pé ldá-
b a n t é rünk ki. 

1. példa. V á k u u m b a n izzó drót 

A v á k u u m c s ő b e n izzó w o l f r a m d r ó t hossza 160 m m , á t m é r ő j e 200 mik ron . 
A mikrop i rométe r re l fe lvet t hőmérsék le t , v a l a m i n t az el lenállás és hőmér-
sékle t ada ta i a 2. ábrán l á t h a t ó k . A legkisebb hőmérsékle t , a m e l y még kellő 
pontosságga l m é r h e t ő vol t : 1200 K° . E t t ő l felfelé a mér t p o n t o k körökkel 
v a n n a k kö rü l zá rva . Mint l á t h a t ó , 1000 és 2000 °K közö t t az át lagolás az 
egyenessel n a g y o n jó . A log T f üggvényében fel ra jzol t log W é r tékek — a 
m e g a d o t t t a r t o m á n y b a n — u g y a n i l y e n jól sz in tén egy egyenes men tén te rü l -
n e k el (lásd a 3. ábrá t ) . A 8. kép le tben e lőforduló á l landók ezekből a graf i -
konokbó l á l l ap í t ha tók meg és ér tékeik a köve tkezők : 

a = —0,842 
b — 0,0019733 
tr = 0,65509 • 10~17 

n = 5,6416 

A 2. á b r á n négyszögekkel b e z á r t pon tok je len t ik azoka t az é r t é k p á r o k a t , 
a h o l az R-et cp a l a p j á n , a T-t p e d i g a (7) összefüggés a l ap ján a Wm é r tékekből 
s z á m í t o t t u n k k i . L á t h a t ó , h o g y ezek min tegy 1000 °K-ig az R(T) egyenestől 
n e m térnek el j o b b a n , min t az 1200° fö lö t t i pon tok . Az ex t rapolác ió t e h á t 
edd ig a hőmérsékle t ig az 1200° fölött i hőmérsék le tmegá l l ap í t á s kísérleti 
h i b á j á n á l nem n a g y o b b h ibáva l végezhető el. 1000 °K a l a t t a z o n b a n már az t 
á l l a p í t j u k meg, h o g y az eltérés az egyenestől egyre nagyobb . Az eltérés nagy-
sága azt a b izony ta lanságo t j e l en t i , amellyel p u s z t á n ex t rapo lác ióva l a hőmér-
sékle t re k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . 
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© mért pontok 
ohm и számított pontok 

. О 500 Ю00 1500 2000 
T° Kelvin 

2. ábra. Mérése inkben haszná l t v á k u u m b a n izzó w o l f r a m d r ó t ellenállása T f ü g g v é n y é b e n 

H a ZÍT-vel j e l ö l j ü k azoka t a h ő m é r s é k l e t k ü l ö n b s é g e k e t , a m e l y e k a 
(3) és a (7) egyen le tek szer in t s z á m í t v a T - r e a d ó d n a k , t e h á t , h a 

AT = TCx,R - TeX:W , (20) 

akkor e z e k e t R f ü g g v é n y é b e n f e l t ü n t e t v e ( lásd a 4. á b r á t ) az e x t r a p o l á c i ó 
b i z o n y t a l a n s á g á n a k v á l t o z á s á r a k a p u n k m é r t é k e t . A 4. á b r a szer int e b b e n 
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togW+3 
5,0 

о mért pontok 

2,5 

2,9 3,0 3,1 3,2 ЗА 44 
/од Г 

3. ábra. Méréseinkben használt vákuumban izzó 200 ß 0 wol f ramdró t wat tvesz teségének 
és hőmérsékletének összefüggése 

a példában a 
log AT = 2 - 8 — T6R (21) 

összefüggés elég jól megfelel az észlelt p o n t o k n a k . 
Ha az extrapolációról a szobahőmérsékle t i ellenállás i smere tében az 

in terpolác ióra t é rünk át , a k k o r az R293 p o n t közvet len közelében AT k i s e b b n e k 
adódik, m i n t az t a (20) a l a p j á n s z á m í t a n ó k . A mi p é l d á n k b a n az R293 = 0,33 
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4. ábra. Mérése inkben használ t v á k u u m b a n izzó 200 ц 0 wo l f r amdró t Text ex t rapolác iós 
h i b á j á n a k és el lenál lásának összefüggése 

o h m és a T = 293 °K p o n t b ó l hozzávetőlegesen megvon t görbéből azt ál la-
p í t j u k meg, h o g y 

= b* = 5 - 1 0 - * . (22) 

A meredekség i t t j ó v a l k isebb, min t a függvény l ineár is s zakaszán . 
A (19) képle t a l ap ján AT* = 140° = ± 70°, ha f igye lembe vesszük, h o g y 

AR* = R* - RW3 = 0 - 4 0 - 0-33 = 0 - 0 7 ß . (23) 

Fel té te lezve , h o g y AT* n ö v e k v ő ellenállással u g y a n ú g y c s ö k k e n , min t a z t a 
(21) egyenlet kifejezi , akkor 

(log AT)jf=0 = log AT* +1-6R, 

5 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 

(24) 
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azaz 

log ATint = 2 - 6 8 - 1 -6Я . 

Az i n t e r p o l á c i ó e r e d m é n y é t az a l á b b i t á b l á z a t b a n f o g l a l h a t j u k össze: 
4 

I . t á b l á z a t 

Az interpolációban megállapított hőmérsékleti hiba csökkenése a hőmérséklet növekedésével 

R T *Tint 

0,4 490 K ° + 5 3 
0,44 566 + 4 6 
0,58 660 + 2 8 
0,74 785 + 16 
0,90 870 + 9 
1,04 945 + 6 
1,28 1075 + . 2 
1,52 1197 + 1 1,52 

M i n t az a 2. á b r á v a l összeve tve j ó l l á t h a t ó , az i n t e rpo l ác ióva l a h iba -
h a t á r o k n a g y m é r t é k b e n s z ű k í t h e t ő k . E b b e n a p é l d á b a n a hőmér sék l e t meg-
á l l a p í t á s á r a az a l k a l m a z h a t ó s á g alsó h a t á r a m i n t e g y 700 °K, a m e l y t ő l felfelé 
a h iba n e m n a g y o b b , m i n t az o p t i k a i p i r o m é t e r r e l 1000 és 1200 °K k ö z ö t t a 
v a l ó s á g b a n végezhe tő méréseké . A h ő m é r s é k l e t m e g á l l a p í t á s alsó h a t á r a 
t e h á t i t t m i n t e g y 5 0 0 ° - k a l vol t lefelé t o l h a t ó . 

2 . pé lda . N e m e s g á z b a n izzó d r ó t 

A n n a k szemlé l t e t é sé re , hogy a l ineá r i s össze függések n e m c s a k v á k u u m -
b a n é r v é n y e s e k , h a n e m gáz tö l t é s e se t én is, az 5. és a 6. á b r á n az a r g o n - g á z b a n 
(500 T o r r ) izzó w o l f r a m spirál is p é l d á j á t m u t a t j u k b e . A dró t á t m é r ő j e 200 
m i k r o n , hos sza k i n y ú j t v a 140 m m , a spirál is hossza 30 m m . A m é r t é r t é k e k 
m i n d e n ü t t körökke l , a (7) egyenle t a l a p j á n e x t r a p o l á l t é r t ékek ped ig négyszö-
gekkel v a n n a k b e z á r v a . A g r a f i k o n b ó l a z t á l l a p í t h a t j u k meg, h o g y az ex t r a -
poláció m i n d e n t o v á b b i n é l k ü l m i n t e g y 450 °K-ig t e r j e s z t h e t ő . Az JR293 p o n t -
ból k i i n d u l ó i n t e rpo l ác ió az e x t r a p o l á c i ó a d a t a i t é p p e n úgy a l á t á m a s z t j a , 
m i n t az e lőbbi p é l d á b a n . 

I R O D A L O M 

1. MOORE, ALLISON: T h e r m i o n i c Emiss ion of T h i n F i lms of A l k a l i n e E a r t h O x i d e D e p o s i t e d 
b y E v a p o r a t i o n . P h y s . R e v . 77 (1950) , 246. 

/ 
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5. ábra. Méréseinkben h a s z n á l t nemesgázban izzó 200 p 0 w o l f r a m d r ó t e l l ená l lásának 
és hőmérsékle tének összefüggése 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

Vi l lamos á r a m m a l v á k u u m b a n , vagy g á z b a n izz í to t t drót o p t i k a i p i rométe r re l i s m é r h e t ő 
magasabb hőmérsék le tű a d a t a i a f ű t ő á r a m és a fű tőfeszül t ség ismeretében a l a c s o n y a b b 
hőmérsék le t re is e x t r a p o l á l h a t ó k , ha f e l h a s z n á l j u k az ellenállás és a hőmérsékle t l ineár i s 
összefüggését . Csökkenő hőmérsék le ten az e x t r a p o l á c i ó e lő reha ladásáva l ennek p o n t o s s á g á r a 
is k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , ha a t e l j es í tmény l o g a r i t m u s á n a k és a hőmérsék le t l o g a r i t m u s á n a k 
ugyancsak l ineár is összefüggését szintén e x t r a p o l á l j u k . A k é t extrapoláció k i t e r j e s z t é s e 
azonos p o n t o k r a az e l lená l lásnak és a t e l j e s í t m é n y n e k a m é r é s e k b ő l ismert összefüggésén 
alapszik. Az ex t rapo lác iók különbsége e g y m á s t ó l a hőmérsékle tmegál lap í tás m a x i m á l i s 
b i z o n y t a l a n s á g á n a k f o g h a t ó fe l . A dró t , R 2 e 3 , h idegel lená l lásának megá l l ap í t á sáva l e pon t 

5 * 
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\ogW+3 

5,0 

4 0 

2,5 

2,0 J 

2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 
/од Г 

6. ábra. Mérése inkben használ t nemesgázban izzó 200 /'. 0 wo l f r amdró t wat tvesz teségének 
és hőmérsékle tének összefüggése 

és az ex t r apo lác ióban még meg n e m növekede t t h i b á j ú p o n t között i n t e rpo lác ió is végezhe tő 
célszerűen az R, T d i a g r a m b a n . A t a p a s z t a l a t azt m u t a t j a , hogy ha a log W, log T d i a g r a m b a n 
ex t r apo lá l t T é r t é k e k e t az R, T d i a g r a m megfelelő é r t é k e i h e z be jegyezzük, a k k o r az így k a p o t t 
g ö r b e az R2 9 3 , 293 p o n t o t elég jó l megköze l í t i és így ez a görbe az i n t e rpo l ác ió t megkönny í t i . 
A z interpolációs g ö r b e meredekségéből megá l l ap í t juk az R 2 9 3 közelében az interpoláció m a x i -
m á l i s AT* b i z o n y t a l a n s á g á t a h ő m é r s é k l e t t e k i n t e t é b e n . Ennek a z l T * - n a k a csökkenésé t 
emelkedő hőmér sék l e t t e l ugyano lyan mér tékűnek v e s s z ü k , mint ami lyen mér t ékben c sökken 
a f e n t i ex t rapolác ió h i b á j a a hőmérsék l e t t e l . A b e m u t a t o t t pé ldákban s ike rü l t a hőmérsék le t -
megál lap í tás alsó h a t á r á t min tegy 500°-kal a p i r o m e t r i k u s mérésha tá r a lá csökkenteni . 



SZTATIKAI KOORDINÁTAKIEGYENLÍTÉS 
IRÁNYMÉRÉSEKKEL, TÁJÉKOZÓ IRÁNYOK NÉLKÜL 

H A Z A Y ISTVÁN 

A MŰSZAKI T U D ^ J Â N Y O K D O K T O R A 

I I . GEODÉZIAI TANSZÉK,".ÉPÍTŐIPARI ÉS KÖZLEKEDÉSI MŰSZAKI EGYETEM, BUDAPEST 

[Beérkezet t 1959. jún ius 16-án] 

Az alsórendű háromszögelési pon tok megha tá rozása leg többször i r á n y -
mérésekkel , r i t k á b b a n i rány- és hosszmérésekkel , kivételesen csupán hossz-
mérésekkel (ívmetszéssel) t ö r t én ik . Az ismert (ado t t ) p o n to k o n az i ránymérés i 
soroza tba rendszer in t t á j ékozó i r á n y o k a t is belefoglalunk és az ismert pon -
tokró l a megha t á rozandó (új) pon tok ra m e n ő megha tá rozó i rányok m é r t 
i r ányé r t éké t segítségükkel t á j é k o z z u k . Ha az ú j pon tok k o o r d i n á t á i t k iegyen-
lítéssel ha t á rozzuk meg, a k k o r az a lka lmazo t t koord iná tak iegyenl í t éshez 
i lyenkor mérési e r edményeknek a tá jékozó i r á n y o k a lap ján t á j é k o z o t t i r ány-
é r t ékeke t t e k i n t j ü k . Ál ta l ában az úgyneveze t t előre tájékozott irányértékeket 
haszná l j uk fel, amelyeket úgy k a p u n k , hogy az egyes t á j é k o z ó i rányok i r ány-
szögének és mér t i r ányé r t ékének különbségeképpen k a p o t t tá jékozás i é r té -
kekből a t á j ékozó i rányok hosszának m i n t sú lynak f igye lembevé te léve l 
sú lyozot t s zámtan i középé r t ékkén t köséptájékozási szöget s z á m í t u n k és ez t 
h o z z á a d j u k az ú j p o n t o k r a m e n ő i rányok m é r t i r ányér tékéhez . Kivéte les 
ese tben, ha a t á j ékozó i r ányok mérési hibái t is külön k í v á n j u k számba venn i , 
az ú j p o n t o k r a menő m e g h a t á r o z ó i r ányoka t a kiegyenlí tés e lő t t csak a t á j é -
kozási szögek előzetes (megközelí tő) ér tékével t á j ékozzuk és az ismert p o n t o -
kon mér t i ránysoroza tok végleges tá jékozás i szögét, i l letve a tá jékozás i szög 
végleges és előzetes é r t ékének a különbségét (a t á jékozás i szög vá l tozásá t ) 
a kiegyenlí tés során h a t á r o z z u k meg. 

A sztatikai koordinátakiegyenlítés e l j á r á sá t az e lőbb iekben eml í t e t t 
v a l a m e n n y i esetre már k o r á b b a n részletesen k idolgoztuk és [1] t a n u l m á -
n y u n k b a n le í r tuk , t ö b b f e l ada t megoldásá t pé ldáva l is b e m u t a t t u k . É j a b b a n 
azonban olyan f e l ada to t ke l le t t megoldani , amelyre a s z t a t i k a i koord iná ta -
kiegyenl í tés még nem volt k i fe j l esz tve : i smer t pon tok k ö z ö t t tájékozó irányok 
nélkül ke l le t t n é h á n y ú j p o n t o t megha tá rozn i , fe lhasználva az i smer t p o n t o k r ó l 
az ú j p o n t o k r a menő m e g h a t á r o z ó i r á n y o k a t is. Az ismert p o n t o k o n u g y a n i s 
t á j é k o z ó i r á n y o k a t egyá l t a l ában nem, c s u p á n a szomszédos ú j p o n t o k r a 
m e n ő megha tá rozó i r á n y o k a t l ehe te t t mérn i . B á r a g y a k o r l a t b a n r i tka az 
i lyen eset , mégis előfordul. É p p e n ezért é rdemesnek t a r t o t t u k a kiegyenlí tés 
e l j á rásá t erre a fe lada t ra is kidolgozni, a n n á l is i nkább , m e r t a t á j é k o z á s 
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nélküli i lyen megha tá rozó i r ányoka t csakis akkor t u d j u k az ú j p o n t o k meg-
h a t á r o z á s á r a fe lhasználni , h a a k o o r d i n á t á k a t kiegyenlí téssel h a t á r o z z u k meg. 

A köve tkezőkben a sz ta t ika i koord iná tak iegyen l í t é snek az i rányméré-
sekkel, de tájékozó irányok nélkül t ö r t é n ő p o n t m e g h a t á r o z á s r a vona tkozó 
e l járását i smer t e t j ük , kiegészí tve ezz«i az [1] t a n u l m á n y b a n fog la l t aka t . 
Miután természetesen n e m i smé te lhe t jük meg a k iegyenl í tés a l apfoga lmainak 
és az á l t a lános eljárás i devona tkozó minden rész le tének i smer te tésé t , jelen 
v izsgá la tunkná l n a g y m é r t é k b e n t á m a s z k o d u n k az eml í t e t t t a n u l m á n y r a . 
Lássuk t e h á t az ú j a b b f e l ada to t . 

Az i smer t (adott) A pon ton sorra meg i r ányoz tuk a Pv P 0 , P 3 , . . . ú j 
p o n t o k a t . Az i r ányso roza tban t á j ékozó i rányok n incsenek és az t csupán 
me gha t á roz ó i rányok a l k o t j á k . A mérési javítások kifejezése a köve tkező : 

0 ,1 Q" CÖS ÔAL 0,1 Q" s in 
vAl = - dzA 4 à}\ 5 — < 4 + eAi 

G i G t 

0 ,1 g" cos ôA2 0 , l p " s i n ő A 2 vA2 = -bzA + — ^-ôy2 — èx2 -f- eA2 (1) 
G2 G2 

0 ,1 g" cos ôA 3 0,1 g" sin д А З s 
VA3 = - <5*a H — <5.Уз — àx3 + e дз 

G3 G s 

ahol ÔzA az A pon ton m é r t i r ánysoroza t t á jékozás i szögének vá l t ozá sá t , 
ôA r az A p o n t r ó l az ú j p o n t o k r a menő i r á n y o k i r ányszögé t , tAr az A p o n t és 
az ú j p o n t o k távolságá t , vagy i s az i r ányhosszaka t (méte rben) , byr és bxr a 
meg i r ányzo t t ú j pontok k o o r d i n á t á i n a k vá l tozásá t (dec iméterben) , eAr pedig 
az A p o n t r ó l az új p o n t o k r a menő i r á n y o k i ránye l té résé t jelent i az ú j pon-
toknak az r index helyére lépő indexének (számának) megfelelően. Az egyen-
letekbe a végleges i r ányszögek és t ávo lságok he lye t t az ú j pon tok előzetes 
koord iná tá i a lap ján s z á m í t o t t előzetes ér tékeket he lye t t e s í t j ük . 

Az A pon ton a tájékozási szög előzetes értékét a 

ж ь (2) 
M A M A 

képle t te l vesszük fel, a m e l y b e n a m á r megeml í te t t be tű je lzéseken k í v ü l L 
a mérési e r edmény t , v a g y i s a mért i ránysoroza t megfele lő i r ányé r t éké t , (z) 
pedig az egyes i rányokra v o n a t k o z ó a n a 

(z)Ar = (b)Ar-LAr (3) 

képle t te l s z á m í t o t t előzetes tájékozási értéket jelenti . A (2) és (3) kép le tben , 
éppen úgy, m i n t az (1) egyenle tekben is, a t és a b e lőzetes ér tékeket j e len t , 
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amely k ö r ü l m é n y t a (2) és (3) kép l e tben még azzal is külön k i eme l tük , hogy 
a ô be tű je lzés t záró je lbe t e t t ü k . Az irányeltéréseket az 

едг = (*)at - (Z)A (4) 

képle t te l s z á m í t j u k . Ennek megfelelően 

[te]A = 0 . (5) 
\ 

Mint az [1] j e lű t a n u l m á n y b ó l ismeretes, az i r ányok v é g p o n t j á n á l az 
i r á n y r a merőlegesen működő v'jg" e rők A p o n t r a vona tkozó f o r g a t ó n y o m a -
t é k á n a k a k iegyenl í te t t he lyzetben egyensú lyban kell lennie, v a g y i s k i kell 
elégülnie a 

= o (6) 

fe l té te lnek . Ha a baloldal t o sz t j uk 0,1-del és a j a v í t á s o k (1) a l a t t k i fe jeze t t 
é r t éké t behe lye t t e s í t jük , akkor (6)-ból a köve tkező egyenletet k a p j u k : 

cos ôAl öy\ — sin A*^ -j- cos dA2 öy2 — sin dAi dx2 -)-
(7) 

+ cos ÖA3 ôy3 — sin ôA3 ôx3 -f- . . . + [te] д 7ôzA [ t ] A = 0. 
Q Q 

Miután (5) szerint a (7) egyenle t ba lo lda lának utolsóelőtt i t a g j a önmagá -
b a n is zérus, a tájékozási szög változását a 

ôzA = — ( c o s ÔA1 Ôy1 — sin ÔM àx1 + cos ад,; ôy2 — sin ÔA2 ôx2 + 
I) (о) 

+ cos ôA3 űy3 — sin ÔA3 Ôx3 + . . . ) 

képle t ad j a meg, amelyet r öv idebben a 

öz = [ c o s ÔAr fyr] — [sin ÔAr Ôxr]  
DA 

a l a k b a n is í r h a t u n k . A nevező : 

DA = — [ t ß u , = 0,048 48 [t]A . (10) 
e 
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Helye t t e s í t sük be bzA k i fe jezését az (1) a l a t t i j av í tás i e g y e n l e t e k b e , 
m a j d állí tsuk elő a koord iná ta tenge lyekke l pá rhuzamos e rőve tü l e t eke t . 
Az A pont ró l а P 4 p o n t r a m e n ő i rányhoz t a r t o z ó erővetületek : 

(И) 

- vA1 cos ÔA1 = о' Ôy1 + с] ÔX1 + a ' <3у2 + c'C0S ôx2 + 

+ «3 дУз 4- с1™ ôx3-+ . . . — eA1 cos ÔM 

+ vAl sin ÔA1 = c] <5^ + b[ Ôx1 + 4 s i n ôy2 + b\ <5*2 + 

+ 4 s i " ЬУз + b\ôx 3+ . . . A- eAl sin ôAl. 

A k o o r d i n á t a v á l t o z á s o k e g y ü t t h a t ó i t redukált iránykoefficienseknek nevez-
h e t j ü k . H a az A — P x i rányhoz t a r t o z ó iránykoefficiensek az [1] j e lú t a n u l -
m á n y a l a p j á n : 

_ 0 ,1 ^ ' c o s 2 ^ ОД e ' s i n 2 ^ 
a A 1 — — bA1 = 

*A1 * M (12) 
0Д Q" sin <5Л1 cos <5Л1  

С AI — — — " 
tAl 

( m i n d h á r o m képle tbe az előzetes i rányszöget és távolságot he lye t t es í tve ) , 
akkor a redukált iránykoefficiensek a köve tkezők : 

a1-a c o s Ü A L hl - h _>sin2ôM al — Al T ITT о ! — bAl -j-
DA « ' DA 

„I cos ô M cos ôA 2 , sin<5A 1sm 
a 2 — -f — — o 2 = i : DA 2 ' DA 

cos <5,, cos <5,о , , sin <5,. sin 

A2 

„I I u A 1 uA 3 , 
° 3 — I ; ° 3 = ~ T 

Al 8111 UA3 
DA " DA 

, _ sin <5Л1 cos ô A l 
4 — CA1 

(13) 

DA 

c I s in^ sin dAl COS ÖA2 cIcos =
 C O S ÔA1 sb àA2 

2 DA 2 DA 

.isin _ _ Sin d A 1 cos ôA 3 icos cos <5дг sin 
3 ~ DA 3 ~ DA~ 
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Az + p o n t r ó l a P2 p o n t r a m e n ő i r ányhoz tar tozó erővetületek : 

— vA2 cos ÖA2 = a" ôyx + с"1™5 ôxx + a2 Sy2 + с'1 ôx2 + 

+ о" 0Уз + a3C0S ôxa+ . . . — еА2 cos ÔA2 

+ cos ÔA2 = c»sin ôyx + b\» ôxx + c» <5y2 + 6» ŐA2 + 

+ 4 l s i n ôy3 + bS te3 + . . . + еЛ2 sfti <5Л2 , 
I 

ahol a redukált iránykoefficiensek a k ö v e t k e z ő k : 

a „ = cos 0 Л 2 cos ÔA1 = sin <3Л2 s in <5Л1 

Г)д DA 

aï = a A 2 + ^ - Ъ 1 = Ь А 2 + * ^ 

„II I cos <3Л2 cos 0 Л З ц _ sin ô A 2 sin <5ЛЗ 
a ® - + - ^ A 63 - + ^ 

r I I s i n _ s i n d A 2 c o s < Э Л 1 c o s _ c o s ô A 2 s i n ( 5 / a 

C-l  
DA DA 

LA 2 ' 
sin <5Л2 COS 0 Л 2 

С "sin «_ _ sin дА 2 cos дАЯ ci!cos= _ cos d A 2 sin ÔA3 
3 DA 3 DA 

(14) 

(15) 

Az A — P2 i rányhoz t a r tozó eredeti iránykoefficiensek ú g y kapha tók , h a a 
(12) kép le tbe az 1 index helyére m i n d e n h o l 2 indexet t e s z ü n k . 

Az előbbiekhez hasonlóan k a p j u k m e g az A pon t ró l a P3 pon t ra m e n ő 
i rányhoz t a r tozó erővetületeket is: 

- vA3 cos <5ЛЗ = < Ôуг + c»lc°s ôxx + a»1 ôy2 + c'2n=°s àx2 + 

+ «s" á J 3 + ci" ôx3+ . . . - eA3 cos <5ЛЗ 
(16) 

+ vA3 sin ôA3 = + c»lsi" ôyx + 6'» ÔAj + c'"sin ôy2 + 

+ 6'" ÔX2 + 4 " ôy3 + 4 " ÔX3 + . . . + е л з sin <5ЛЗ. 
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ahol a redukált iránykoefficiensek a k ö v e t k e z ő k : 

a in = I cos SA3 cos _ s in ÔA3 sin dAx 
1 DA 1 DA 

,111 L c o s ÔA3 C°S àA 2 ,„ s in ÔAS sin ÔA2 „III = . "A3 "A2„ un = , 
2 DA DA 

„III _ „ I c o s 2 < W .III _ Ж , sin2 à A 3 2 — «A3 T h3 — bA3 -+• £)A * DA 

„Illsln __ s í n ÔA3 COS ^A! Ïllcos COS <5ЛЗ sin с, —— с, — — 

( 1 7 ) 

DA 1 DA 

A Ils in sin ÔA3 cos ÔA2 IIIcos COS sin ôA 2 Va С9 
DA DA 

AU _ Sin ÔA3 COS ÔA3 3 ~ л з 

Az A — P3 i rányhoz t a r t o z ó eredeti iránykoefficiensek k ép l e t é t megk a p j u k 
ha (12)-be az 1 index he lyé r e mindenhol 3 indexet he lye t t e s í t ünk . 

Ha megf igye l jük a (13), (15) és (17) kép le t c sopor to t , azt l á t j uk , h o g y 
mind az a r ab , mind a r ó m a i számú indexek ciklikusan permutálhatok. Ha t e h á t 
az ismert pon t ró l va lamely ik ú j pontra m e n ő irányhoz a r e d u k á l t i r ánykoef f i -
ciensek kép le té t fe l í r tuk, a t ö b b i ú j p o n t o k r a menő i r ányokhoz t a r t o z ó k é 
m á r gépiesen előáll í tható. A z t is t a p a s z t a l h a t j u k , h o g y m i n d e n esetben, h a 
az arab s zámú index me l l e t t nincs sin v a g y cos jelzés, a r ó m a i számú i n d e x 
az arab s z á m m a l fe lcseré lhető . í gy pé ldáu l 

« 2 = « " = blU stb. (18) 

H a olyan r ó m a i számú i n d e x e t cserélünk fel , amelynél sin v a g y cos jelzés is 
v a n , az indexcserével e g y ü t t a sin jelzés cos jelzésre, a cos jelzés pedig sin 
jelzésre vá l toz ik , mint p é l d á u l : 

c'sin = c}IC0S <4IC0S = 4 I l 8 l t l s tb . (19) 

A redtikált i ránykoeff ic iensek indexei t e h á t követ ik az e r ede t i i r ánykoef f i -
ciensek pe rmu tá l á s i és felcserélhetőségi s zabá lyá t . 
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Ha az A pon ton m é r h e t t ü n k és m é r t ü n k is v o l n a t á jékozó i r á n y o k a t , 
és a kiegyenlí tést előre t á j é k o z o t t i r ányér t ékekke l végeznők , akkor az A — Px 

i r ányhoz t a r tozó erővetületek a köve tkezők l ennének : 

Hason lóan a l aku lnának az e rőve tü le tek az A — P3 i r ányra vona tkozó lag is : 
az arab számú index a 3 lenne. 

Ha Összehasonlí t juk a (20) és (11), illetve a (21) és (14) megfelelő kifeje-
zéseket , azt l á t j uk , h o g y amíg az előre t á j ékozo t t i r ányé r t ékek felhasználá-
sakor az e rőve tü le tekben csak a meg i rányzo t t p o n t koord iná tavá l tozása i 
v a n n a k , addig, ha n e m m é r t ü n k t á j é k o z ó i r á n y o k a t , akkor az i s m e r t pontról 
valamennyi meg i r ányzo t t pon t ra m e n ő i rányhoz t a r t o z ó erővetü le tek kife-
jezésébe valamennyi meg i r ányzo t t pon t koo rd iná t avá l tozása i be l e ju tnak . 
E n n e k megfelelően az e rőve tü le tek összeáll í tására szolgáló t á b l á z a t b a n 
(sémában) most az i s m e r t pontról meg i rányzo t t b á r m e l y i k i r ányhoz a pon t ró l 
meg i rányzo t t v a l a m e n n y i pon t ra vona tkozó lag be kel l í rni a megfelelő r e d u k á l t 
i ránykoeff ic ienseket , m e r t az ismert pont tájékozási szögének változását az 
összes megirányzott pontok koordinátaváltozásai alakítják ki. 

Gépiesebben v é g e z h e t j ü k a z o n b a n a k iegyenl í tés t , ha az erővetü le tek 
összeáll í tására szolgáló t á b l á z a t o t először úgy í r j u k elő, m i n t h a az i smer t 
pon tokró l az ú j p o n t o k r a menő i r á n y o k előzetes t á j ékozás i szöggel t á j ékozo t t 
i r ányér téke végleges közép t á j ékozás i szöggel k é p z e t t előre t á j é k o z o t t i r ány-
ér ték volna és a kü lönbsége t redukciók a l ka lmazásának a f o r m á j á b a n vesszük 
f igye lembe. Ez azt j e l en t i , hogy nemcsak az ú j pon tok , h a n e m az i smer t 
pon tok tá jékozás i szögének vá l tozása mia t t is a l ka lmazunk r edukc ióka t . 
Az ismert pontokró l származó r edukc iók megegyeznek a (13), (15) és (17) 
képle tcsopor tokban fe l í r t r eduká l t i ránykoeff ic iensekkel , t o v á b b á mindazok -
ná l az ér tékeknél , amelyekné l a r ó m a i és arab s z á m ú index azonos s zámér t ékű 
(például a[, bll c'a'), a redukció megegyezik a r e d u k á l t i ránykoeff ic iens máso-
dik t ag j áva l , vagyis azza l a mennyiséggel , amel lye l a megfelelő eredeti i r á n y -
koeff ic ienst r eduká ln i kell, hogy a redukál t i ránykoef f ic iensse l egyenlő é r t ék -
hez j u s sunk . 

H a va lamely i s m e r t pon t ró l ké t ú j p o n t o t i r ányoz tunk , az ismert p o n t 
t á jékozás i szögének vá l tozásábó l származó r edukc ióka t a pé ldáná l (a 4 .e 
t á b l á z a t b a n ) á l l í t o t tuk össze. H á r o m irány ese té re a redukc iók képletét az 

— vA1 cos <3A1 = aA1 ôyx + cA1 ôxx — e Ax cos ÔA1  

+ vA1 s in ôAx = cAX ôyx + bAX Óxx + eAx sin ÖAX. 
Al (20) 

Az A — P 2 i rányhoz t a r t o z ó k ped ig : 

— vA2 cos ÔA2 = AA2 ôy2 + cA2 ÖX2 — eA2 cos ÔA2  

+ «A2 S Í n "A2 — CA2 + 2 + "A2 
öx2 + eA2 S 4 n ^A2-

(21) 
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1. t á b l á z a t b a n t a l á l j u k . (A beírt kifejezések a H' -vel jelölt segédmennyisége t 
a d j á k ; ezek még az ál lásponthoz t a r tozó D é r t ékke l o s z t a n d ó k , hogy a A 
r e d u k c i ó k a t kap juk . ) Az egyensúlyi egyenletek s z immet r i á j a fo ly t án o lyan 
r edukc ió ra nincsen szükség, amelyné l az arab s z á m ú (alsó) i n d e x számértéke 
k i sebb a római s z á m ú (felső) i n d e x számér tékénél . A haszná l t indexrendszer 
megegyez ik az [1] t a n u l m á n y b a n a lka lmazot ta l . E g y é b k é n t a következő 
pé lda is megfelelő ú tba igaz í tássa l szolgál. Ha megf igye l jük a 4 .e . t áb láza to t 
(két me gha t á rozó i r á n v redukciói) és az 1. t á b l á z a t o t (három megha tá rozó 
i r ány redukciói) , a k k o r a t á b l á z a t o k továbbépí tésének tö rvényszerűségé t 
k ö n n y e n m e g á l l a p í t h a t j u k , a t á b l á z a t o k a t t ehá t e lkész í the t jük négy, m a j d 
sorra t ö b b i rány ese tére is. 

Megha tá rozandók a P 4 — P 4 ú j pontok k o o r d i n á t á i a v á z l a t o n (ábra) s o r s z á m o k k a l jelölt 
1 — 20 i r á n y mérési e r e d m é n y e a lapján. A kiegyenl í tés m e n e t é t lépésenként k ö v e t j ü k . 

X. Az ú j pontok s z á m á r a előzetes koordinátákat s z á m í t u n k . Ennek m ó d j á t , min t nem 
szorosan a kiegyenlí téshez t a r tozó t , i t t n e m tá rgya l juk . A s z á m í t o t t e lőzetes koo rd iná t ák 
a k ö v e t k e z ő k : 

2. Az a d o t t pon tok végleges és az ú j p o n t o k előzetes koord iná tá i a l a p j á n az összes 
mér t i r á n y o k r a k i számí t juk a (ő) előzetes irányszöget és az a, b, с iránykoefficienseket, va l amin t 
kikeressük a sin (á) és cos (<5) é r tékeket is. A 2. t á b l á z a t b a sorra beveze t j ük az i r á n y o k számát , 
az á l l á spon tok , va lamin t az i r ányzo t t p o n t o k megnevezését , az i r ányhosszaka t század kilo-
méterre , az i ránymérés i e r edményeke t és az előzetes i rányszögeke t . A tájékozási szög előzetes 
értékét á l l á s p o n t o n k é n t a (2), az e irányeltéréseket pedig i r á n y o n k é n t a (4) k é p l e t n e k megfelelő 
módon s z á m í t j u k . (A kép l e t ek A indexe h e l y é r e a megfelelő á l l áspont i ndexé t ( s zámá t ) kell 
képzelni!) A 2. t áb láza t t o v á b b i részét a k i egyen l í t é s végén t ö l t j ü k ki. 

3. A z i r ánykoef f i c i enseke t és a s zögfüggvény-é r t ékeke t a 3. t á b l á z a t b a v e z e t j ü k be 
ú j p o n t o n k é n t csopor tos í tva , mégpedig a be lső i r ányoké t is e lkülöní tve a kü l sőké tő l . A t á b -
láza tban ( s zámí t á s i s émában) mindegyik ú j p o n t h o z egy-egy vízsz intes sáv és egy-egy függő-
leges hasáb t a r t o z i k . A s á v o k a t I—IV-gyel, a h a s á b o k a t pedig 1 — 4-gyel j e lö l tük . A táb láza t -
nak azoka t a részeit , ame lyekné l a sávszám ( r ó m a i szám) n a g y o b b a h a s á b s z á m n á l (arab 
számnál) , az egyensúlyi egyen le tek s z i m m e t r i á j a fo ly tán n e m kell kitölteni. A 3. t áb l áza to t 
nyomdai o k o k b ó l 3 részre t a g o l t a n m u t a t j u k b e . А 3.a. t á b l á z a t az I és I I , a 3 .b . t áb l áza t a 
I I I és IV s á v r a t ü n t e t i fel az i r ánykoef f i c i enseke t , a redukc iók t áb l áza t ábó l (4. t áb láza t ) 
á t í r t r e d u k c i ó k a t és az egyensú ly i egyenle tek t i s z t a t ag ja i t . А 3.c. t áb l áza t az egyensúlyi 
egyenletek t i s z t a t a g j á n a k az előáll í tását m u t a t j a be. 

4. A 4 . a — d . t á b l á z a t b a n a négy ú j p o n t t á j ékozás i szögének a vál tozása f o l y t á n jelent-
kező redukciókat í r t uk elő és s zámí to t tuk . A 4 . a . t á b l á z a t b a n а P 4 pontból s z á r m a z ó reduk-
ciókat á l l í t o t t u k össze. E b b ő l sorozatos p e r m u t á c i ó v a l kész í t e t t ük el a többi ú j p o n t o k t áb -
láza tá t . H a o l y a n taghoz é r t ü n k , melynél az a r a b számú (alsó) index kisebb l e t t a római 
számú (felső) indexnél , az i n d e x e k s z á m é r t é k é t felcserél tük. H a a felcserélt r ó m a i szám 
mellet t sin v a g y cos jelzés is v o l t , ezeket is f e l ke l l e t t egymással cserélni. A t á b l á z a t b a beír t 
képletek a A -ve i jelzet t segédmennyiséget a d j á k , ezeket még a megfelelő D é r t é k k e l osztot-
t u k és így j u t o t t u n k a A redukc iókhoz . A r e d u k c i ó k mellé beír t je lölés m u t a t j a , h o g y a reduk-
ciót a 3. t á b l á z a t b a n hová kel l bevezetni . A + előjel azt j e len t i , hogy a r e d u k c i ó t azzal az 
előjellel kell fe lhasználn i , amel lye l a képletéből k i a d ó d o t t , míg a — előjel az e l lenkezőre utal . 

Pé lda 

A és В ado t t ( i smer t ) pontok. K o o r d i n á t á i k : 

yA = - f 84 377,697 m *д = — 15 156,488 m 
ув = + 72 650,730 m хв = — 5 471,258 m 

(y ) j = + 82 514,605 m 
(y) 2 = + 78 135,615 m 
(y) 3 = + 76 795,675 m 
(y)4 = + 78 885,301 m 

( x b = - 12 305,803 m 
(x)2 = _ 13 980,988 m 
(ж)з = — 10 280,253 m 
(ж)4 = — 5 459,780 m 
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A 4.e . t á b l á z a t az A és В ismert p o n t t á j é k o z á s i szögének vá l tozásábó l e r e d ő r e d u k . 
c i ó k a t t a r t a l m a z z a . 

A r e d u k c i ó k a t b e v e z e t j ü k a 3. t á b l á z a t b a . 
5. A 3. t á b l á z a t b a n ú j p o n t o n k é n t ö s s z e a d j u k az u g y a n a b b a n az o sz lopban l evő i rány-

k o e f f i c i e n s e k e t . v a l a m i n t az e sin ó és e cos ó é r t é k e k e t és az összegeket ö s s z e v o n j u k a meg-
felelő r e d u k c i ó k k a l . í g y m e g k a p j u k az e g y e n s ú l y i egyen le t ek e g y ü t t h a t ó i t és t i s z t a t a g j á t . 
Az egyensú ly i e g y e n l e t e k e t az 5. t á b l á z a t b a n í r t u k fel. 

6. M e g o l d j u k az e g y e n s ú l y i e g y e n l e t e k e t . (Az 5. t á b l á z a t b a n fel í r t e g y e n l e t e k e t a meg-
o ldás e l ő t t ese t leg — 1-gye l vég igszorozzuk . ) Az egyen le t ekbő l az 5. t á b l á z a t a lsó részében 
f e l t ü n t e t e t t koordinátaváltozásokat k a p j u k dec imé te re s egységekben . 

7. S z á m í t j u k a tájékozási szögek változását. E z az i s m e r t p o n t o k r a n é z v e a (8), i l letve 
a (9) k é p l e t sze r in t t ö r t é n i k . Az ú j p o n t o k r a nézve a 

Â [cos <5], őyi - [sin ő],- ôxí — [cos ö,j óyr] + [sin öTi dxr] 
Dt 

k é p l e t e t h a s z n á l j u k . (A k é p l e t részletesen az [1] t a n u l m á n y b a n v a n ki í rva. ) Az i i n d e x az állás-
p o n t r a v o n a t k o z i k , m íg az r index a p o n t r ó l m e g i r á n y z o t t ú j pon tok i n d e x é r e ( számára ) 
u t a l . P é l d á n k b a n a t á j é k o z á s i szögek v á l t o z á s á r a a k ö v e t k e z ő é r t ékeke t k a p t u k : 

ÔZA = - 7 , 8 1 " ôz1 = - 1 ,92" öz3 = + 2 , 6 9 " 
öze = - 7 , 1 2 " őz2 = + 1 , 2 5 " . <5Z4 = + 6 , 7 8 " . 

8. K i s z á m í t j u k az irányszögek ÔÔ változását. A s z á m í t á s m ó d j á t i t t n e m részletezzük» 
h a n e m csak u t a l u n k az [1] t a n u l m á n y 5. p é l d á j á r a . A k i s z á m í t o t t áó v á l t o z á s o k a t a 6. t áb -
l á z a t b a v e z e t t ü k be. U g y a n e b b e n a t á b l á z a t b a n s z á m í t o t t u k a r mérési j a v í t á s o k a t és a 
[ten] ös szegé r t éke t . 

9. E l lenőrzésü l a 7. t á b l á z a t b a n ö s szeá l l í t o t t uk ú j p o n t o n k é n t k ü l ö n - k ü l ö n a [r sin ó] 
és a [n cos <5] összegeket . A számí tás i é lességen belül k ie lég í t ik a zé rus - fe l t é t e l t . 

10. S z á m í t j u k az ú j p o n t o k végleges (k i egyen l í t e t t ) koordinátáit az 

yi = (yji + ôyi X i = (x)t + bxi 

ö s s z e f ü g g é s e k a l a p j á n : 

yx = + 82 514,737 m xt = — 12 305,606 m 
y 2 = + 78 135,234 m x 2 = — 13 981,514 m 
y 3 = + 76 795,635 m x 3 = — 10 280,528 m 
y 4 = + 78 885,843 m x 4 = - 5 459,135 m 

11. A végleges k o o r d i n á t á k a l a p j á n k i s z á m í t j u k a végleges irányszögeket. Az előzetes 
i r á n y s z ö g e k h e z képes t k a p o t t i r á n y s z ö g v á l t o z á s o k n a k a s zámí t á s i élességen be lü l egyezniök 
kel l a 8. lépés sze r in t s z á m í t o t t óó é r t é k e k k e l . 

12. Az e lőbbi lépésné l eml í t e t t vég leges i r ányszögeke t b e v e z e t t ü k a 2. t á b l á z a t b a , 
m a j d a 

[t ( ő L)]i [tz]i 
Z l ~ " № (23 ) 

k é p l e t t e l s z á m í t o t t u k a végleges tájékozási szögeket. E z e k n e k az előzetes t á j é k o z á s i szögektől 
a s z á m í t á s i élességen be lü l a 7. lépés s z e r i n t m e g h a t á r o z o t t vá l tozásokka l ke l l kü lönbözn iök . 
E z u t á n a 

vir = zir - Zi (24) 

k é p l e t t e l i t t is k i s z á m í t j u k a mérési j a v í t á s o k a t és s z á m í t j u k a [tre] összege t is . A számí tás 1 

é lességen be lü l egyezn iök kell a 8. l épés megfele lő é r t éke ive l . 
13. P é l d á n k b a n a m e g h a t á r o z a n d ó menny i ségek s z á m a 14 v o l t : 8 k o o r d i n á t a és 6 

t á j é k o z á s i szög v á l t o z á s a . M i u t á n a m é r é s e k száma 20, a fö lösmérések s z á m a / = 6. A ké t fé le -
k é p p e n s z á m í t o t t [ t r r ] é r t é k s z á m t a n i k ö z é p é r t é k e 23,93, t e h á t a súlyegység középhibája : 
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; Л) 

Ez másodpercben az 1 k m hosszú i r ány mérés i e r e d m é n y é n e k kiegyenlítés u t á n i középh ibá j á t 
is m u t a t j a . A há lóza t l eg röv idebb és leghosszabb i r á n y á n a k mérés i e redményé t a 

= p3 - = + 1 ,083" 
^ УЗ,40 -

f-S — 16 fo 
3,55 

± 0,683" 

középh ibák je l lemzik . 
14. Az egyensúly i egyenletek megoldásakor m e g k a p t u k a koord iná tavá l tozások súly-

koeff iciensével a r ányos Q' mennyiségeke t is. Ezekből ( lásd az [1] t a n u l m á n y t ) a 

p = 0,22 Щ' p0 (25) 

képle t te l m e g h a t á r o z h a t ó a koordinátaváltozások középhibája is dec iméterben. A Q' menny i -
ségeket , v a l a m i n t a py és px koord iná ta -középh ibáka t a z ^ i . t á b l á z a t alsó részében t a l á l juk . 

I R O D A L O M 

1. HAZAY ISTVÁN: A s z t a t i k a i koord iná tak iegyenl í t és v é g r e h a j t á s a , I . és I I . (A M a g y a r Tudo-
m á n y o s A k a d é m i a Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k Közleményei X X I V . kö t e t 
1—4. sz. B u d a p e s t , 1959.) 

A t öbb i m ű az [1] t a n u l m á n y n á l van fe lsorolva . 
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1. táblázat 

Aa A 

COS2 ÔA1 + COS2 ŐA2 «21 + 
sin2 ŐAl + sin2 ŐA2 H.1 + 
sin ŐAl cos ŐAl — sin ŐA2 cos ŐA2 i 1 — 

cos ŐAl COS ÔA2 «'2 + • C O S ŐA2 cos ŐA3 »V + 
sin ŐAi sin ŐA2 4 + sin ŐA2 sin ŐA3 bï + 
sin ÔAi cos ŐA2 „ I s i n 

2 — sin ŐA2 cos ŐA3 „ I I s i n 
C 3 — 

COS ŐAl sin <5a2 „ I c o s 
2 — cos ŐA2 sin 0аз „ I I c o s 

3 — 

COS ŐAl COS ŐA3 al + cos2 ŐA3 « I I I + 
sin ŐAl sin ŐA3 bl + sin2 ŐA3 B I N + 
sin ŐAl COS ŐA3 „ I s i n 

C 3 — sin ŐA3 COS ŐA3 cin 
3 

— 

COS ŐAl sin ŐA3 C 3 

ч 



2. t áb láza t 

Irány 
Állás-
pont 

Irányzott 
pont 

t 
lem (i) ,(d) M e a 

о ' я 

X 

О ' » 
V tw 

1 
2 

A +2 
Pl 

6,35 
3,40 

0 0 0,0 
46 10 38,7 

280 39 53,84 
326 49 58,80 

280 39 53,84 
20,10 

+ 11,77 
- 2 1 , 9 7 

280 39 34,77 
326 50 12,02 

280 39 34,77 
33,32 

+ 0,51 
- 0 , 9 4 

1,65 
3,00 

9,75 (Z)A = 280 39 42,07 ZA = 280 39 34,26 

3 
4 
5 
6 

Pl A 
Pi 
p 3 

Pl 

3,40 
4,69 
6,07 
7,75 

0 0 0,0 
102 13 24,4 
142 39 43,8 
185 14 17,9 

146 49 58,80 
249 3 56,23 
289 30 11,88 
332 4 13,62 

146 49 58,80 
50 31,83 
50 28,08 
49 55,72 

— 14,09 
+ 18,94 
+ 15,19 
- 1 7 , 1 7 

146 50 12,02 
249 3 34,60 
289 29 54,80 
332 4 28,85 

146 50 12,02 
10,20 
11,00 
10,95 

+ 1,05 
—0,77 
+ 0 , 0 3 
- 0 , 0 2 

3,75 
2,78 
0,01 
0,00 

21,91 ( Z ) 1 = 146 50 12,89 Zi = 146 50 10,97 

7 
8 
9 

10 

p* 
P 3 

Pl 
Pl 
A 

3,94 
8,55 
4,69 
6,35 

0 0 0,0 
24 55 52,6 
88 57 26,2 

120 33 28,1 

340 5 45,58 
5 1 40,34 

69 3 56,23 
100 39 53,84 

340 5 45,58 
5 47,74 
6 30,03 
6 25,74 

—20,48 
— 18,32 
+ 2 3 , 9 7 
+ 19,68 

340 6 6,86 
5 2 0,03 

69 3 34,60 
100 39 34,77 

340 6 6,86 
7,43 
8,40 
6,67 

—0,46 
+ 0 , 1 1 
+ 1,08 
- 0 , 6 5 

0,83 
0,10 
5,47 
2,68 

23,53 (Z)2 = 340 6 6,06 z2 
= 340 6 7,32 

11 
12 
13 
14 

Рз В 
Pi 
Pi 
P* 

6,35 
5,25 
6,07 
3,94 

0 0 0,0 
64 11 40,6 

150 15 18,7 
200 51 30,1 

319 14 29,24 
23 26 10,47 

109 30 11,88 
160 5 45,58 

319 14 29,24 
29,87 
53,18 
15,48 

— 4,37 
— 3,74 
+ 19,57 
— 18,13 

319 14 36,06 
23 26 17,07 

109 29 54,80 
160 6 6,86 

319 14 36,06 
36,47 
36,10 
36,76 

- 0 , 2 4 
+ 0 , 1 7 
- 0 , 2 0 
+ 0,46 

0,37 
0,15 
0,24 
0,83 

21,61 (Z)3 = 319 14 33, = 319 14 36,30 

15 
16 
17 
18 

Pl Pi 
P 2 

Рз 
В 

7,75 
8,55 
5,25 
6,23 

0 0 0,0 
32 57 31,7 
51 21 48,7 

117 48 50,1 

152 4 13,62 
185 1 40,34 
203 26 10,47 
269 53 40,26 

152 4 13,62 
8,64 

21,77 
50,16 

- 8,20 
- 1 3 , 1 8 
— 0,05 
+ 2 8 , 3 4 

152 4 28,85 
185 2 0,03 
203 26 17,07 
269 53 18,95 

152 4 28,85 
28,33 
28,37 
28,85 

+ 0 , 2 4 
- 0 , 2 8 
—0,24 
+ 0 , 2 4 

0,45 
0,67 
0,30 
0,36 

27,78 (Z)i = 152 4. 21,82 Zi = 152 4 28,61 

19 
20 

в Pi 
Рз 

6,23 
6,35 

0 0 0,0 
49 21 16,8 

89 53 40,26 
139 14 29,24 

89 53 40,26 
12,44 

+ 14,04 
- 1 3 , 7 8 

89 53 18,95 
139 14 36,06 

89 53 18,95 
19,26 

- 0 , 1 6 
+ 0 , 1 5 

0,16 
0,14 

12,58 (Z)B = • 8 9 53 26,22 ZB = 89 53 19,11 [;TVV] = 23,94 



З.а. t áb láza t 
Ol 
< 

X X < 

I 2 3 4 

а ь С а ь С а ь С а . b С 

3 —4,24 - 1 , 8 1 - 2 , 7 7 
4 - 0 , 5 6 — 3,84 + 1,47 + 0,56 + 3,84 - 1 , 4 7 
5 —0,38 — 3,02 — 1,07 + 0,38 + 3,02 + 1,07 
б —2,08 —0,58 — 1,10 t 

+ 0,38 + 3,02 
+ 2 , 0 8 + 0,58 + 1,10 

2 - 4 , 2 4 — 1,81 —2,77 1 
9 - 0 , 5 6 - 3 , 8 4 + 1,47 + 0 , 5 6 + 3,84 - 1 , 4 7 

13 - 0 , 3 8 - 3 , 0 2 — 1,07 + 0 , 3 8 + 3,02 + 1,07 
I 15 - 2 , 0 8 - 0 , 5 8 - 1 , 1 0 

+ 0 , 3 8 
+ 2,08 + 0 , 5 8 + 1,10 

sin cos sin cos sin cos 
Г1 - 1 4 , 5 2 - 1 8 , 5 0 - 6 , 9 4 + 1,12 + 7 , 6 8 - 2 , 9 4 — 2,94 + 0,76 + 6,04 + 2,14 + 2,14 + 4 , 1 6 + 1,16 + 2 , 2 0 + 2,20 
А 0,00 + 3 , 0 4 + 0 , 0 4 + 0 , 0 1 — 1,58 + 0,60 - 0 , 0 2 — 0,01 — 1,60 —0,57 — 0,02 - 0 , 0 2 — 0,79 - 1 , 5 0 - 0 , 0 1 
А,, + 0 , 1 1 + 0 , 7 6 - 0 , 2 9 - 0 , 6 6 - 1 , 3 6 + 1,73 + 0 , 5 2 + 0 , 2 9 - 0 , 2 8 —0,77 + 0 , 1 1 + 0,31 + 0 , 0 7 —0,82 - 0 , 0 3 
А., + 0 , 1 1 + 0 , 8 5 + 0,30 + 0 , 3 0 + 0 , 3 1 + 0,85 + 0 , 1 1 + 0 , 1 3 - 0 , 9 3 + 0 , 3 6 - 0 , 3 3 - 0 , 2 9 + 0,36 - 0 , 8 3 + 0,13 
4 , + 0 , 5 8 + 0 , 1 6 + 0 , 3 1 + 0 , 6 5 - 0 , 0 3 + 0,35 - 0 , 0 6 + 0,60 - 0 , 1 4 + 0 , 3 2 - 0 , 2 6 - 1 , 8 4 + 0,35 - 0 , 9 7 + 0,67 
АА + 1,48 + 0 , 6 3 + 0 , 9 7 + 0 , 3 3 + 1,14 + 0 , 2 1 + 1,74 — — — — — — — — 

[] - 1 2 , 2 4 - 1 3 , 0 6 - 5 , 6 1 + 1,75 + 6 , 1 6 + 0 , 8 0 - 0 , 6 5 + 1,77 + 3,09 + 1,48 + 1,64 + 2 , 3 2 + 1 Д 5 - 1 , 9 2 + 2,96 

7 - 4 , 6 3 - 0 , 6 1 - 1 , 6 8 + 4 , 6 3 + 0 , 6 1 + 1,68 
8 - 2 , 3 9 —0,02 + 0 , 2 1 - + 2,39 + 0 , 0 2 - 0 , 2 1 
9 —0,56 - 3 , 8 4 + 1,47 

10 - 0 , 1 1 - 3 , 1 4 - 0 , 5 9 

1 - 0 , 1 1 - 3 , 1 4 s - 0 , 5 9 
4 - 0 , 5 6 - 3 , 8 4 + 1,47 

14 - 4 , 6 3 - 0 , 6 1 - 1 , 6 8 + 4 , 6 3 + 0,61 + 1,68 
0,21 II 16 - 2 , 3 9 - 0 , 0 2 + 0 , 2 1 

+ 0,61 
+ 2 , 3 9 + 0 , 0 2 — 0,21 

sin cos sin cos 
Г1 — 15,38 - 1 5 , 2 2 —1,18 + 9 , 2 6 + 1,22 + 3,36 + 3 , 3 6 + 4 , 7 8 + 0 , 0 4 - 0 , 4 2 - 0 , 4 2 
А1 + 0 , 1 2 + 0 , 8 2 - 0 , 3 1 - 0 , 1 1 + 0 , 8 3 + 0 , 2 9 —0,32 - 0 , 3 0 + 0 , 4 1 + 0 , 7 8 - 0 , 1 6 
А, + 3,89 + 2 , 4 3 - 3 , 0 8 - 1 , 7 4 + 0 , 5 0 + 1,37 - 0 , 6 3 - 1 , 8 4 - 0 , 1 3 + 1,45 + 0 , 1 6 А, + 0 , 8 4 + 0 , 1 1 + 0 , 3 0 + 0 , 3 6 - 0 , 3 3 + 0 , 1 3 - 0 , 9 2 - 0 , 8 2 + 0 , 1 3 - 0 , 3 0 + 0 , 3 6 
А + 0 , 7 4 + 0 , 0 1 - 0 , 0 7 + 0 , 6 8 + 0,03 - 0 , 0 6 - 0 , 2 9 - 2 , 0 7 - 0 , 0 7 + 0 , 1 8 + 0 , 7 5 
Ад + 0 , 0 7 + 2 , 0 4 + 0 , 3 8 — — . — — — — — — 

[] - 9 , 7 2 - 9 , 8 1 - 3 , 9 6 + 8 , 4 5 + 2 , 2 5 + 5,09 + 1,20 - 0 , 2 5 + 0,38 + 1,69 + 0 , 6 9 

н 
H 

X о о 
V 
о 
х 
н 

И о ч H X в 
H » 

X «! 
s в. X 
M-
Ol и X X 
M в 

to 
-4 
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3.b. táb láza t 
* 

3 4 

a ь С а ь с 

11 - 1 , 8 6 — 1,38 — 1,61 

12 - 3 , 3 0 - 0 , 6 2 + 1,43 + 3,30 + 0 , 6 2 - 1 , 4 3 

13 - 0 , 3 8 — 3,02 — 1,07 

14 - 4 , 6 3 - 0 , 6 1 - 1 , 6 8 

* 5 - 0 , 3 8 —3,02 — 1,07 

7 - 4 , 6 3 —0,61 - 1 , 6 8 

17 - 3 , 3 0 —0,62 + 1,43 + 3,30 + 0 , 6 2 - 1 , 4 3 

20 - 1 , 8 6 — 1,38 — 1,61 

II I sin cos 

[ ] - 2 0 , 3 4 - 1 1 , 2 6 - 5 , 8 6 + 6 , 6 0 + 1,24 —2,86 - 2 , 8 6 

A + 0 , 1 0 + 0 , 8 4 + 0 , 3 0 + 0 , 2 8 + 0 , 4 2 + 0 , 7 8 + 0 , 1 5 

A + 0,77 + 0 , 1 0 + 0 , 2 8 + 0 , 8 2 - 0 , 0 3 + 0 , 3 0 - 0 , 0 7 

A + 0 , 1 5 + 1,01 —0,39 - 0 , 3 5 - 0 , 3 9 + 0,90 + 0 , 1 5 

A + 0 , 6 3 + 0 , 1 2 —0,27 - 1 , 9 1 - 0 , 3 0 + 0 , 8 3 + 0 , 6 9 

AB + 0 , 9 4 + 0 , 7 0 + 0 , 8 1 0,00 + 1,07 0,00 + 1,24 

[ ] - 1 7 , 7 5 - 8 , 4 9 - 5 , 1 3 + 5,44 + 2 , 0 1 —0,05 - 0 , 7 0 

15 - 2 , 0 8 - 0 , 5 8 - 1 , 1 0 

16 - 2 , 3 9 - 0 , 0 2 * + 0 , 2 1 

17 - 3 , 3 0 - 0 , 6 2 + 1,43 

18 0,00 - 3 , 3 1 + 0 , 0 1 

6 —2,08 - 0 , 5 8 - 1 , 1 0 

8 - 2 , 3 9 - 0 , 0 2 + 0 , 2 1 

12 - 3 , 3 0 - 0 , 6 2 + 1 , 4 3 

19 0,00 - 3 , 3 1 + 0 , 0 1 

IV [ ] - 1 5 , 5 4 - 9 , 0 6 + 1,10 

A + 0 , 7 4 + 0 , 2 1 + 0 , 3 9 

A + 0 , 8 7 + 0 , 0 1 —0,08 

A + 0 , 8 0 + 0 , 1 5 - 0 , 3 5 

A + 5,82 + 0 , 7 7 - 2 , 1 2 

+ 0,00 + 1,64 0,00 

[ ] - 7 , 3 1 — 6,28 — 1,06 
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З.с. t áb láza t 

e sin ô COS ô e sin ô e cos <5 

3 - 1 4 , 0 9 - 0 , 5 4 7 + 0 , 8 3 7 + 7,71 - 1 1 , 7 9 
4 + 18,94 + 0 , 9 3 4 + 0 , 3 5 7 + 17,69 + 6,76 
5 + 15,19 + 0 , 9 4 3 —0,334 + 14,32 - 5,07 
6 - 1 7 , 1 7 + 0 , 4 6 8 — 0,884 — 8,04 + 15,18 

I 
+ 1,798 - 0 , 0 2 4 

I 

2 - 2 1 , 9 7 - 0 , 5 4 7 + 0,837 + 12,02 - 1 8 , 3 9 
9 + 2 3 , 9 7 + 0 , 9 3 4 + 0 , 3 5 7 + 22,39 + 8,56 

13 + 19,57 + 0 , 9 4 3 - 0 , 3 3 4 + 18,45 - 6,54 
15 - 8,20 + 0 , 4 6 8 — 0,884 — 3,84 + 7,25 

П + 80,70 - 4,04 

7 —20,48 + 0 , 3 4 0 — 0,940 - 6,96 + 19,25 
8 - 1 8 , 3 2 - 0 , 0 8 8 - 0 , 9 9 6 + 1,61 + 18,25 
9 + 23,97 - 0 , 9 3 4 — 0,357 - 2 2 , 3 9 - 8,56 

10 + 19,68 - 0 , 9 8 3 + 0,185 - 1 9 , 3 5 + 3,64 

II 
- 1 , 6 6 5 - 2 , 1 0 8 

II 

1 + 11,77 - 0 , 9 8 3 + 0 , 1 8 5 - 1 1 , 5 7 + 2,18 
4 + 18,94 - 0 , 9 3 4 - 0 , 3 5 7 — 17,69 - 6,76 

14 - 1 8 , 1 3 + 0 , 3 4 0 — 0,940 — 6,16 + 17,04 
16 - 1 3 , 1 8 - 0 , 0 8 8 - 0 , 9 9 6 + 1,16 + 13,13 

t ] — 81,35 + 58,17 

11 — 4,37 + 0 , 6 5 3 - 0 , 7 5 7 • — 2,85 + 3,31 
12 — 3,74 —0,398 —0,918 + 1,49 + 3,43 
13 + 19,57 - 0 , 9 4 3 + 0 , 3 3 4 - 1 8 , 4 5 + 6,54 
14 - 1 8 , 1 3 - 0 , 3 4 0 + 0 , 9 4 0 + 6,16 - 1 7 , 0 4 

III 
- 1 , 0 2 8 - 0 , 4 0 1 

III 

5 + 15,19 - 0 , 9 4 3 + 0 , 3 3 4 — 14,32 + 5,07 
7 - 2 0 , 4 8 - 0 , 3 4 0 + 0 , 9 4 0 + 6,96 - 1 9 , 2 5 

17 - 0,05 - 0 , 3 9 8 - 0 , 9 1 8 + 0,02 + 0,05 
20 — 13,78 + 0 , 6 5 3 —0,757 —. 9,00 + 10,43 

[ ] — 29.99 — 7,46 

15 — 8,20 —0,468 + 0 , 8 8 4 + 3,84 — 7,25 
16 - 1 3 , 1 8 + 0 , 0 8 8 + 0,996 - 1,16 — 13,13 
17 - 0,05 + 0 , 3 9 8 + 0 , 9 1 8 — 0,02 — 0,05 
18 + 28,34 + 1,000 + 0 , 0 0 2 + 28,34 + 0,06 

IV 
+ 1,018 + 2,800 

IV 

6 - 1 7 , 1 7 - 0 , 4 6 8 + 0 , 8 8 4 + 8,04 - 1 5 , 1 8 
8 - 1 8 , 3 2 + 0 , 0 8 8 + 0 , 9 9 6 — 1,61 — 18,25 

12 — 3,74 + 0 , 3 9 8 + 0 , 9 1 8 — 1,49 — 3,43 
19 + 14,04 + 1,000 + 0 , 0 0 2 + 14,04 + 0,03 

[ ] + 49,98 - 5 7 , 2 0 

6 * 



4.a. táblázat 

DI = 0,048 48 • 21,91 = 1,0622 

4 4 4 

[cos <5]> [cos <5]1 + 0,0006 + 0 , 0 0 «i + cos <52X cos Ő31 - 0 , 1 1 9 2 - 0 , 1 1 «i1 + 
[sin (5]I [sin <5 11 + 3,2328 + 3,04 61 

1 + sin <521 sin <531 + 0,8808 + 0,83 bï + 
[sin <5]' [cos ö]l —0,0432 - 0 , 0 4 «Ï . — sin <521 cos <531 - 0 , 3 1 2 0 - 0 , 2 9 CII sin 

3 
-

[cos <5]I COS (521 - 0 , 0 0 8 6 - 0 , 0 1 «I 
cos Ő2jSÍn (531 +0,3366 + 0 , 3 2 „II cos c3 — 

[sin ÓJ' sin Ő21 + 1,6793 + 1,58 61 — cos á2 1 cos~ő41 - 0 , 3 1 5 6 - 0 , 3 0 a " + 
[sin <5]' COS <521 + 0.6419 + 0 , 6 0 rI sin 

2 + sin Ő21 sin Ő41 +0 ,4371 + 0 , 4 1 Kl + 
[cos Ő]I sin Ő21 — 0,0224 —0,02 „I COS 

2 + sin ő2 1cos <541 - 0 , 8 2 5 7 — 0,78 C!I sin 
4 — 

[cos Ő]1 cos ő31 +0,0080 + 0 , 0 1 «i 
COS á2 1 sin Ő41 + 0,1671 + 0,16 „II cos 

4 

[sin Ő]1 sin <531 + 1,6955 + 1,60 H — cos2 <531 +0,1116 + 0 , 1 0 «HI + 
[sin <5]! cos <531 - 0 , 6 0 0 5 • - 0 , 5 7 CI sin 

s + sin2 <531 +0,8892 + 0,84 6"1 + 
[cos ő]1 sin <531 - 0 , 0 2 2 6 —0,02 „I cos 

l 3 + sin ő3i cos <531 —0,3150 —0,30 „III 
S -

[cos Ő]I cos <541 +0,0212 + 0 , 0 2 »I — COS Ő31 cos Ő41 + 0,2953 + 0 , 2 8 « n i + 
[sin <5]1 sin <541 + 0,8415 + 0,79 4 — sin <531 sin ő41 +0,4413 + 0 , 4 2 bill + 
[sin á]1 cos <541 - 1 , 5 8 9 4 - 1 , 5 0 CI sin 

4 + sin <531 cos <541 - 0 , 8 3 3 6 - 0 , 7 8 „III sin — 

[cos 6]' sin <541 - 0 , 0 1 1 2 - 0 , 0 1 C1 COS 
4 + cos <531sin Й41 - 0 , 1 5 6 3 - 0 , 1 5 CI11 COS — 

cos2 á2 i +0 ,1274 + 0 , 1 2 «J1 + cos2 <541 +0,7815 + 0,74 + 
sin2 <5al + 0,8724 + 0,82 6П + sin2 <54i +0 ,2190 + 0 , 2 1 + 
sin Ő21 cos <531 +0,3334 + 0 , 3 1 CV — sin Ő41 cos Ő41 - 0 , 4 1 3 7 - 0 , 3 9 — 



\ 

4. b. táblázat 

. 0 , 0 4 8 4 8 • 2 3 , 5 3 = 1 , 1 4 0 7 

4 4s 4 4t 

[cos Ő]II [cos <5]U +4 ,4437 1 + 3 , 8 9 all + cos <532 cos <542 +0 ,9362 + 0,82 a ' " + 
[sin á]II [sin á]!I +2 ,7722 + 2,43 6» + sin <532 sin <542 - 0 , 0 2 9 9 - 0 , 0 3 6П1 + 
[sin á]Il [cos (5]II + 3,5098 + 3 , 0 8 сП 

2 — sin á32 cos ő42 - 0 , 3 3 8 6 - 0 , 3 0 — I I I S in 
4 

C1U cos 
-

[cos Ő]II cos á32 + 1,9815 + 1,74 «M cos ő32 sin <542 + 0,0827 + 0 , 0 7 

— I I I S in 
4 

C1U cos 
— 

[sin ó]" sin á 3 2 - 0 , 5 6 6 1 - 0 , 5 0 bll — cos <532 cos ô12 +0 ,3356 + 0 , 2 9 + 
[sin ő]H cos ő32 + 1,5651 + 1,37 rll sin 

с з + sin ő32 sin <512 - 0 , 3 1 7 6 - 0 , 2 8 + 
[cos <3]11 sin <532 - 0 , 7 1 6 7 - 0 , 6 3 r I I COS + sin <532 cos ô12 - 0 , 1 2 1 4 - 0 , 1 1 r I OOS 

3 

c , s i n 

— 

[cos Ő]II cos <512 + 2 , 0 9 9 6 + 1,84 " Í 1 

cos á32 sin ő12 + 0,8780 + 0 , 7 7 

r I OOS 
3 

c , s i n 

[sin á]H sin á42 + 0,1465 + 0,13 i l l 
4 

— cos2 ó42 + 0,9920 + 0,87 « г + 
[sin <5]" cos ő42 + 1,6583 + 1,45 , .11 s i n 

4 + sin2 <542 + 0,0077 + 0,01 b i v + 
[cos <5]" sin <542 + 0 , 1 8 5 5 + 0 , 1 6 C I I COS 

4 + sin <542 cos ő42 +0 ,0876 + 0,08 « ' 4 V — 

[cos Ő]H cos <512 +0 ,7526 + 0,66 
« i 

— cos ôi2 cos <512 + 0,3556 + 0,31 al 
[sin á]" sin <512 + 1,5551 + 1,36 4 — sin ő42 sin Ô12 + 0,0822 + 0,07 b\ + 
[sin á]4 cos á12 + 0 , 5 9 4 4 + 0 , 5 2 rl COS 

2 + sin ő42 cos 612 + 0,0314 + 0 , 0 3 C\ cos 
-

[cos ő]11 sin <512 + 1,9689 + 1,73 rl s i n 
2 + cos <542 sin <512 + 0 , 9 3 0 3 + 0,82 C I s i n — 

[cos2 <532 +0 ,8836 + 0,77 a' l l + C O S 2 ( 5 1 2 + 0 , 1 2 7 4 + 0 , 1 1 « 1 + 
sin2 ő32 + 0 , 1 1 5 6 + 0 , 1 0 fclll 

3 + sin2 (512 + 0 , 8 7 2 4 + 0 , 7 6 b\ + 
sin <532 cos ő32 - 0 , 3 1 9 6 - 0 , 2 8 C , . I — sin (512 COS <5j2 + 0 , 3 3 3 4 + 0 , 2 9 4 — 

to -J СЛ 



4.C. táb láza t 

D111 = 0,048 48 • 21,61 = 1,0476 

4 4> 4 •h 

[cos Ő]I I [cos á]III +0 ,1608 + 0 , 1 5 «Ш + cos á43 cos <513 + 0 , 3 0 6 6 —0,29 «I + 
[sin <5]I I [sin <5]I" + 1,0568 + 1,01 bIII + sin <543 sin <513 + 0 , 3 7 5 3 + 0,36 ч + 
[sin <5]' 1 [cos á]HI + 1,4122 + 0,39 c i n - sin ő43 cos ő13 - 0 , 1 3 2 9 - 0 , 1 3 -I cos 4 — 

[cos <5]I 1 cos ő43 

I sin á43 

+ 0 , 3 6 8 1 + 0,35 «III _ cos ô13 sin <513 + 0,8657 + 0 , 8 3 -I sin l4 — 

[sin Ő]I 

1 cos ő43 

I sin á43 + 0 , 4 0 9 1 + 0 , 3 9 bi l i — cos <513 cos ô23 - 0 , 8 6 2 9 - 0 , 8 2 «П + 
[sin <5]I 1 cos <513 + 0 , 9 4 3 7 + 0,90 -III sin 

4 sin <543 sin <523 + 0,1353 + 0 , 1 3 6J I + 
[cos á]1 1 sin <543 + 0 , 1 5 9 6 + 0 , 1 5 -III COS 4 + sin <543 cos ő23 - 0 , 3 7 4 1 - 0 , 3 6 -II COS 

4 — 

[cos <5]' 

[sin á]1 

I cos <513 

' sin <513 

- 0 , 1 3 3 9 - 0 , 1 3 о] 
cos ő43 sin <523 + 0,3121 + 0 , 3 0 -II sin 

[cos <5]' 

[sin á]1 

I cos <513 

' sin <513 + 0,9694 + 0 , 9 3 H — cos2 <513 +0 ,1116 + 0,11 "i + 
[sin <5]' 1 cos <513 - 0 , 3 4 3 4 —0,33 CI COS + sin2 <513 + 0 , 8 8 9 2 + 0,85 4 + 
[cos á]I I sin á13 + 0 , 3 7 8 1 + 0 , 3 6 cl s'n + sin ő13 cos <513 —0,3150 - 0 , 3 0 4 — 

[cos <5]I 1 cos <533 - 0 , 3 7 6 9 - 0 , 3 6 « I 1 — cos <513 cos <523 + 0 , 3 1 4 0 + 0 , 3 0 «I + 
[sin ő]1 1 sin <52з + 0 , 3 4 9 5 + 0 , 3 3 Ч 1 - sin ő13 sin <52з +0 ,3206 + 0 , 3 1 ц + 
[sin ő]' 1 cos <523 - 0 , 9 6 6 3 - 0 , 9 2 CII COS + sin <513 cos <523 - 0 , 8 8 6 4 —0,85 CI sin — 

[cos Ő]I I sin <523 + 0,1363 + 0 , 1 3 -11 sin 
S + cos <513 sin ő23 - 0 , 1 1 3 6 - 0 , 1 1 CJ COS — 

cos2 <543 + 0,8427 + 0 , 8 0 « i v + cos2 <52з + 0,8836 + 0 , 8 4 «'s1 + 
sin2 ő43 + 0,1584 + 0,15 6IV + sin2 <523 + 0 , 1 1 5 6 + 0 , 1 1 Ь2 + 
sin <543 cos ő43 + 0 , 3 6 5 4 + 0 , 3 5 4 V — sin <523 cos ő2 3 - 0 , 3 1 9 6 —0,30 «'s1 

— 



4.d. táb láza t 

D I V = 0,048 48 • 27,78 = 1,3468 

4 4> 

[cos <5]IV [cos <5]IV + 7,8400 + 5 , 8 2 + cos <514 cos ő24 + 0 , 8 8 0 5 + 0 , 6 5 «3 + 
[sin Ő]'V [sin Ő]1V + 1,0363 + 0 , 7 7 + sin <514 sin <524 - 0 , 0 4 1 2 - 0 , 0 3 4 + 
[sin á] 'V [cos <5]IV + 2 , 8 5 0 4 + 2 , 1 2 — sin á14 cos ő24 - 0 , 4 6 6 1 - 0 , 3 5 r I sin 

2 
Л Cos 

2 

— 

[cos á ] I V cos ő14 + 2 , 4 7 5 2 + 1,84 «3 
cos ő14 sin á 2 4 + 0,0778 + 0 , 0 6 

r I sin 
2 

Л Cos 
2 —4 

[sin á ] i v sin á1 4 - 0 , 4 7 6 4 - 0 , 3 5 Ц — cos ő14 cos ő34 + 0 , 8 1 1 5 + 0 , 6 0 «1 + 
[sin á ] ' v cos <514 + 0 , 8 9 9 9 + 0 , 6 7 c l cos 

4 + sin <514 sin ő34 - 0 , 1 8 6 3 - 0 , 1 4 bl + 
[cos <5]IV gin ő14 - 1 , 3 1 0 4 - 0 , 9 7 CI sin 

4 + sin ő14 cos <534 - 0 , 4 2 9 6 - 0 , 3 2 Cl sin 
— 

[cos ő ] I V cos ő24 + 2,7888 + 2 , 0 7 «I1 _ cos ő14 sin ö3i + 0 , 3 5 7 8 + 0,26 C3 

[sin á ] I V sin ő24 + 0 , 0 8 9 6 + 0 , 0 7 Ч1 — cos2 <524 + 0 , 9 9 2 4 + 0 , 7 1 «I1 + 
[sin á ] , v cos <524 + 1,0139 + 0 , 7 5 cll cos 

4 + sin2 ő24 + 0 , 0 0 7 7 + 0,01 bl1 V-
[cos á ] I V sin á2 4 + 0 , 2 4 6 4 + 0 , 1 8 CII sin 

4 + sin ő24 cos ő2 4 + 0 , 0 8 7 6 + 0 , 0 7 — 

[cos Ő]'V cos ő34 + 2 , 5 7 0 4 + 1,91 a l H — cos <524 cos <534 + 0 , 9 1 4 3 + 0,68 «31 + 
[sin á ] I V sin <534 + 0 , 4 0 5 2 + 0,30 W " 

4 
— sin <524 sin á3 4 + 0 , 0 3 5 0 + 0 , 0 3 b\l + 

[sin <5]IV cos <534 + 0 , 9 3 4 5 + 0 , 6 9 C I I I COS 
4 + sin ő24 cos ő34 + 0 , 0 8 0 8 + 0 , 0 6 r I I sin C3 — 

[cos (5]IV sin ôu + 1,1144 + 0 , 8 3 c i n sin 
4 + cos ő24 sin ő34 + 0 , 3 9 6 4 

* 
+ 0 , 2 9 Л1 cos C3 — 

cos2 <514 + 0 , 7 8 1 5 + 0 , 5 8 + cos2 <534 + 0 , 8 4 2 7 + 0 , 6 3 a ' I I + 
sin2 ő14 + 0 , 2 1 9 0 + 0 , 1 6 4 + sin2 ő34 + 0 , 1 5 8 4 + 0 , 1 2 b i n + 
sin ó14 COS —0,4137 —0,31 «1 — sin <534 cos <534 + 0 , 3 6 5 4 + 0 , 2 7 cJH — 



4.e. t áb l áza t 

DA _ 0,048 48 • 9,75 = 0,4726 I DB = 0,048 48 • 12,58 = 0,6099 

Ал Ал 1 An AB 
• 

COS2 
<0i + 0 , 7 0 0 6 + 1,48 a l + COS2 Öß +0 ,5730 + 0 , 9 4 «HI + 

sin2 
<01 + 0 , 2 9 9 2 + 0 , 6 3 Ч + sin2 Öß + 0 , 4 2 6 4 + 0 , 7 0 b i n 

' 3 + 
sin 0Д1 COS <01 - 0 , 4 5 7 8 - 0 , 9 7 cl 

1 — sin öß cos öß - 0 , 4 9 4 3 - 0 , 8 1 сз J -

cos d A l cos 0 2 +0 ,1548 + 0 , 3 3 ч + COS Ößz COS ößl - 0 , 0 0 1 5 0,00 aJU 
4 + 

sin öAl sin 0 2 +0 ,5377 + 1,14 ч + sin Öß sin Ößi + 0 , 6 5 3 0 + 1,07 b i n 
4 + 

sin г5дх cos 0 2 - 0 , 1 0 1 2 - 0 , 2 1 с1 sin 
2 — sin Öß3 COS ößi +0 ,0013 0,00 С\Ц sin 

4 
— 

cos &Aí sin 0 2 - 0 , 8 2 2 8 - 1 , 7 4 с1 cos 2 — cos ö B 3 sin (5ß4 - 0 , 7 5 7 0 - 1 , 2 4 C I I I COS 
4 — 

cos2 
<02 + 0 , 0 3 4 2 + 0 , 0 7 + COS2 ößi 0,0000 0,00 <v + 

sin2 
<02 + 0 , 9 6 6 3 + 2,04 Ч' + sin2 ÖBi + 1,0000 + 1,64 HV +У 

sin ő A 2 cos <02 - 0 , 1 8 1 8 - 0 , 3 8 Ч1 
— sin Ößi COS Öß4 +0 ,0020 0,00 
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5. táb láza t 

by, fa, j by, b*, by, fa, by. b*. 

- 1 2 , 2 4 - 5,61 + 1,75 - 0 , 6 5 + 1,77 + 1,64 + 2,32 + 2 , 9 6 + 4,04 
- 1 3 , 0 6 + 0,80 + 6,16 + 1,48 + 3 , 0 9 - 1 , 9 2 + 1,15 + 8 0 , 7 0 

—9,72 - 3 , 9 6 + 8,45 + 1,20 —0,25 + 0 , 6 9 - 5 8 , 1 7 
- 9 , 8 1 + 5,09 + 2,25 + 1,69 + 0 , 3 8 - 8 1 , 3 5 

— 17,75 - 5 , 1 3 + 5 , 4 4 - 0 , 7 0 + 7,46 
- 8 , 4 9 —0,05 + 2,01 —29,99 

- 7 , 3 1 - 1 , 0 6 + 5 7 , 2 0 

- 6 , 2 8 + 4 9 , 9 8 

+ 1,322 + 1,970 - 3 , 8 1 4 - 5 , 2 6 0 - 0 , 4 0 5 —à,752 + 5,423 + 6 , 4 5 4 Változás 

0,316 26 0,404 08 0,520 92 0,369 15 0,504 09 0,427 68 0,677 43 0,254 55 Q' 

0,25 0,28 0,32 0,27 0,31 0,28 0,36 0,22 ±r 
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6. táblázat 

Irány 
í í e —íz V t 

km tw Irány t 
km tw 

í - 1 9 , 1 0 + 11,77 + 7 , 8 1 + 0 , 4 8 6,35 1,46 
2 + 13,23 - 2 1 , 9 7 + 7 , 8 1 - 0 , 9 3 3,40 2,94 

3 + 13,23 - 1 4 , 0 9 + 1,92 + 1,06 3,40 3,82 
4 - 2 1 , 6 4 + 18,94 + 1,92 —0,78 4,69 2,85 
5 - 1 7 , 0 7 + 15,19 + 1,92 + 0 , 0 4 6,07 0,01 
6 + 15,23 - 1 7 , 1 7 + 1,92 - 0 , 0 2 7,75 0,00 

7 +21 ,28 —20,48 - 1 , 2 5 - 0 , 4 5 3,94 0,80 
8 + 19,70 - 1 8 , 3 2 - 1 , 2 5 + 0 , 1 3 8,55 0,14 
9 - 2 1 , 6 4 + 23,97 - 1 , 2 5 + 1,08 4,69 5,47 

10 - 1 9 , 1 0 + 19,68 — 1,25 —0,67 6,35 2,85 
11 + 6,84 - 4,37 - 2 , 6 9 —0,22 6,35 0,31 
12 + 6,61 - 3,74 - 2 , 6 9 + 0 , 1 8 5,25 0,17 
13 - 1 7 , 0 7 + 19,57 — 2,69 - 0 , 1 9 6,07 0,22 
14 +21 ,28 - 1 8 , 1 3 - 2 , 6 9 + 0 , 4 6 3,94 0,83 
15 + 15,23 - 8,20 - 6 , 7 8 + 0,25 7,75 0,48 
16 + 19,70 - 1 3 , 1 8 —6,78 - 0 , 2 6 8,55 0,58 
17 + 6,61 - 0,05 - 6 , 7 8 -'-0,22 5,25 0,25 
18 - 2 1 , 3 1 + 28,34 —6,78 + 0 , 2 5 6,23 0,39 
19 - 2 1 , 3 1 + 14,04* + 7 , 1 2 - 0 , 1 5 6,23 0,14 
2 0 + 6,84 - 1 3 , 7 8 + 7 , 1 2 + 0 , 1 8 6,35 0,21 

[:tVV = 23,92 
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7. t áb láza t 

Irány V sin Ô V COS Ô Irány V sin ô V COS ô 

3 - 0 , 5 8 + 0,89 i l - 0 , 1 4 + 0 , 1 7 

4 —0,73 — 0,28 12 —0,07 - 0 , 1 6 

5 + 0 , 0 4 - 0 , 0 1 13 + 0 , 1 8 —0,06 

6 —0,01 j-0,02 14 - 0 , 1 6 + 0,43 

Pl 2 + 0 , 5 1 —0,78 A 5 - 0 , 0 4 + 0 , 0 1 

9 + 1,01 + 0 , 3 8 7 + 0 , 1 5 — 0,42 

13 —0,18 + 0 , 0 6 17 + 0 , 0 9 + 0 , 2 0 

15 + 0 , 1 2 —0,22 20 + 0 , 1 2 - 0 , 1 4 

) 
N + 0 , 1 8 + 0 , 0 6 [] + 0 , 1 3 + 0,03 

7 - 0 , 1 5 + 0,42 15 - 0 , 1 2 - + 0 , 2 2 

8 —0,01 - 0 , 1 3 16 —0,02 - 0 , 2 6 

9 - 1 , 0 1 —0,38 17 - 0 , 0 9 —0,20 

10 + 0 , 6 6 —0,12 18 + 0 , 2 5 0,00 

P2 1 —0,47 + 0 , 0 9 Pi 6 + 0 , 0 1 — 0,02 

4 + 0 , 7 3 + 0 , 2 8 8 + 0 , 0 1 + 0 , 1 3 

14 + 0 , 1 6 - 0 , 4 3 12 + 0 , 0 7 + 0,16 

16 + 0 , 0 2 + 0,26 19 - 0 , 1 5 0,00 

[] - 0 , 0 7 —0,01 [ ] - 0 , 0 4 + 0,03 

\ 

I 





ELŐRE NEM LÁTHATÓ MÓDON VÁLTOZÓ 
HAJLÉKONYSÁGI! 

TÖBBTÁMASZÚ TARTÓK ÉS KERETSZERKEZETEK 

TICHV M. 
A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

és 

v o r l í C e k m . 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

CSEHSZLOVÁK T U D O M Á N Y O S A K A D É M I A , P R Á G A 

[Beérkezett 1959. június 23-ánj 

A t ö b h t á m a s z ú t a r t ó k és sz ta t ika i lag ha t á roza t l an kere t szerkeze tek 
eddigi számí tás i módszereinek a l ap j á t az a fe l tevés képezi, hogy a m é r t a n i 
a l ak , az a n y a g o k mechan ika i t u l a jdonsága i , a terhelés és egyéb mennyiségek 
é r téke i a s z t a t i k a i számítás során fe l té te leze t tekkel va lóban megegyeznek. 
E g y e s mennyiségeke t a s zámí t á sokban ha tá ré r t éke ikke l veszünk f igye lembe , 
a t t ó l függően, h o g y milyen m é r t é k b e n be fo lyáso lha t j ák a feszül tséget , a s t a -
bi l i tás t és a szerkezet t eherb í ró képességét . 

A számí tása ink a lap jáu l szolgáló fe l tevések gyakran nem te l jesü lnek 
valóságosan. B á r például számí tás közben f igye lembe vesszük a t á m a s z o k 
függőleges e lmozdulásá t , számos je lentős mennyiség vá l tozásá t v a g y f igye lmen 
k ívü l h a g y j u k , v a g y pedig el túlozzuk azok je lentőségét . 

A t ö b h t á m a s z ú t a r t ó k számí tásáná l az egyes nyílások merevségének , 
me ly az l t ámaszköz tő l és EJ-tői, a ke resz tmetsze t ha j l í tó merevségétő l , 
v a l a m i n t ezek vá l tozásá tó l függ , nagy je lentősége van . Az á l landó keresz t -
me t sze tű ge rendák ha j l í tó merevsége csak a t ámaszközök v iszonyátó l f ügg . 
A valóságban azonban az EJ, a ke resz tmetsze tek ha j l í t ó merevsége, nem á l landó 
h a n e m előre n e m l á tha tó módon vál tozik . Vá l tozásában az E ruga lmasság i 
modulus és a J i ne rc i anyomaték fon tosak , melyeket v iszont az előállítás 
n e m tö rvénysze rű körü lménye i befolyásolnak. 

A k ö v e t k e z ő v izsgá la ta inkban az EJ ha j l í t ó merevség he lye t t a n n a k 
reciprok é r t éké t , a l/EJ hajlékonyságot f o g j u k felhasználni . Ez a megoldás t 
lényegesen egyszerűbbé teszi, de az e r edményeke t és a végső köve tkez te t é seke t 
n e m érinti . 

A megoldás módszere 

Ha az egyes gerendaszakaszokra v o n a t k o z ó ha j l ékonyságo t megálla-
p í t j u k , az l/E(x)J(x) é r tékekhez j u t u n k , melyek á l t a lában e l t é rnek a s t a t i k a i 
s zámí t á sban f igye lembe v e t t ( 1 / E J ) 0 középér ték tő l . H a a ge rendá t hossz i rány-
b a n ôx elemi részekre osz t juk , akkor minden i lyen elemi részhez e g y ( l / E J ) ó 
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h a j l é k o n y s á g i k ö z é p é r t é k t a r toz ik (1. á b r a ) . Az ( 1 / £ J )q é r t é k n e k a t a r t ó m e n t é n 

való v á l t o z á s á n a k d i a g r a m j a előre n e m l á t h a t ó t e r m é s z e t ű . Egészen k ivé-
teles e s e t e k b e n az (1/EJ)0középértékek megosz lása a 2. á b r a szer in t i l ehe t . 
A dx -> 0 h a t á r e s e t b e n az 1/E(x) J(x) é r t é k e k n e k a g e r e n d a m e n t é n v a l ó meg-
oszlása f o l y t o n o s g ö r b é v e l á b r á z o l h a t ó , me ly v a l a m i l y e n F(x) f ü g g v é n y 
segí t ségével f e j ezhe tő k i . 

A 2. á b r á n l á t h a t ó h a j l é k o n y s á g i d i a g r a m o k lehe tséges h a t á r e s e t e k e t 
á b r á z o l n a k , melyek u g y a n a k k o r a b e f o g o t t t a r t ó , v a g y t ö b b t á m a s z ú t a r t ó , 
i l letve k e r e t s t a t i k a i j e l l emzőinek m e g h a t á r o z á s a s z e m p o n t j á b ó l a l egkedve -
ző t l enebbek l ehe tnek . H a a h a j l é k o n y s á g i d i a g r a m pl . az I t í p u s szer in t i , 
akkor a t a r t ó j o b b - és baloldal i végén k e l e t k e z ő be fogás i n y o m a t é k n a g y o b b 

1. ábra 

lesz, m i n t á l l andó k e r e s z t m è t s z e t e s e t é b e n . H a s o n l ó k é p p e n csökken a n y o m a -

t ék a t a r t ó közepén , h a a h a j l é k o n y s á g i d i a g r a m a I V t í p u s szer in t i . 

A ôx s z a k a s z o k n a k megfelelő ( l j E J ) ' 0 h a j l é k o n y s á g i k ö z é p é r t é k e k egy 
h i s z t o g r a m m á f o g l a l h a t ó k össze, m e l y a z / ( l / E J ) 0 f ü g g v é n n y e l h e l y e t t e s í t h e t ő 
(3. á b r a ) . 

Az 1/EJ é r t é k e k s t a t i s z t ikus m e g o s z l á s á n a k megá l l ap í t á s a é r d e k é b e n 
pé ldául 12 egyszerű e lőfesz í te t t g e r e n d á t v i z s g á l t u n k meg . Az M á l l a n d ó 
n y o m a t é k ú s z a k a s z o k o n m e g m é r t ü k az e lasz t ikus v o n a l gö rbü le t é t és i ly mó-
don m e g k a p t u k az 1/EJ h a j l é k o n y s á g o k n a k a z ( l / E J ) 0 k ö z é p é r t é k t ő l v a l ó rela-
t ív e l t é ré se i t . A 138. s zakaszon v é g r e h a j t o t t m é r é s e k e r e d m é n y e k é n t a h a j -
l é k o n y s á g o k va r i ác iós e g y ü t t h a t ó j a 7 , 9 % - n a k , az o lda l i r ányú e l to rzu lá s 
pedig — 0,07-nek a d ó d o t t . E n n e k megfe le lően a h a j l é k o n y s á g s t a t i s z t i k u s 
megosz lása közel í tően az / ( 1 / E J ) s z i m m e t r i k u s f ü g g v é n n y e l f e j e z h e t ő ki . 
A h a j l é k o n y s á g n a k e g y és u g y a n a z o n g e r e n d á b a n ( v a g y t ö b b t á m a s z ú t a r t ó , 
i l letve k e r e t egyik n y í l á s á b a n ) való megosz lása u g y a n i l y e n je l legű f ü g g v é n y -
nyel f e j e z h e t ő ki. 



TÖBBTÄMASZÜ TARTÓK ÉS K E R E T S Z E R K E Z E T E K HAJLÉKONYSÁGA 2 8 5 

A ha j l ékonyság i é r tékeket nagyság szer int rendezve a öx -> 0 h a t á r -
e se tben az F^x), v a g y az Fn (л:) folytonos f ü g g v é n y adódik (2. ábra) . Ez a 
görbe a ha j l ékonyság t a r t ó m e n t i megoszlása egyik ha tá rese tének felel m e g , 
mégped ig az F t (дс) az á l landóan csökkenő, az F l t (x) el lenben az á l landóan 
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növekvő ha j l ékonyság esetének. A görbe m a t e m a t i k a i kifejezése az / ( 1 /EJ) 
függvénybő l veze the tő le. 

Analóg módon k a p h a t j u k meg a ha j l ékonyság d i a g r a m j á n a k k é t t ovább i 
vá l toza t á t , az F m (x)-et és az Fyy (x)-et is. Ezekben az esetekben a köve tkező 
módon j á r u n k el: minden egyes t a r t ó r é sz t függe t lennek képze lünk el és fel-
té te lezzük, h o g y a ha j l ékonyságok a n n a k men tén ú g y oszlanak m e g mint az 
egész nyí lásközben. E k ö z b e n a ge rendá t középső ke resz tme t sze tében a leg-
nagyobb m e z ő n y o m a t é k ké t részre o sz t j a . 

K ö n n y e n meggyőződhe tünk arról , hogy a ha j l ékonyság v á l t o z á s á n a k 
lefolyása a tökéle tesen befogot t t a r t ó n á l j e len tkez ik a legkedvezőt lenebb 
módon. A n y o m a t é k i d i a g r a m b a n m u t a t k o z ó el térés a ruga lmasan befogot t 
t a r tóná l , v a g y a t ö b b t á m a s z ú ge rendáná l mindig kisebb. Az egy ik végén 
befogot t t a r t ó t ek in t e t ében ugyaner re a végkövetkez te tés re j u t u n k . Éppen 
ezért a köve tkező t á rgya lása ink során csak a tökéle tesen be fogo t t t a r t óva l 
fogla lkozunk. Ezenfelül az egyszerűség kedvéér t c s u p á n két je l legzetes ter-
helési módra szor í tkozunk, nevezetesen az egy koncen t rá l t erővel, i l letve az 
egyenletesen megoszló erőkkel való terhelésekre . 

A keresz tmetsze t i ha j l ékonyságok s ta t i sz t ikus megoszlásának kifejezé-
sére a legcélszerűbb m a t e m a t i k a i f o r m a az ún. logiszt ikus görbe, vagyis az 

függvény , mivel a sz immetr ikus és az empir ikus f rekvenc iamegosz lás t jó l 
jel lemzi. E l ő n y e ezenfelül, hogy csak k é t pa ramé te r tő l függ, neveze tesen a 
középér ték tő l és a variációs e g y ü t t h a t ó t ó l , melyeket az a és ß á l l andók maguk-
b a n foglalnak. A ha j l ékonyság i d i a g r a m o k n a k a 2. áb ra szerinti összeál l í tására 
a logisztikus f rekvenc iagörbének megfelelő kumulác iós f ü g g v é n y t hasz-
n á l j u k fel. 

Az F(x) h a j l ékonyság függvény mene t e még az é r téke lőfordu lásoknak 
a s ta t i sz t ikus megoszlás szélein való elmélet i kis valószínűségeitől , p-tői is 
f ü g g . Ez a n n y i t je lent , hogy az elmélet i logisztikus megoszlás fe lhasználá-
sáná l e lhanyago l juk a megoszlási görbével és az 1 jEj tengellyel h a t á r o l t egy-
ségfelület m i n d k é t szélén a p re la t ív részeke t (3. áb ra ) . Gyakor la t i szempont -
bó l t ek in tve a p valószínűségek a ha j l ékonyságok ( l / E J ) m j n és ( l / E , / ) m a x ha-
t á ré r t éke i t egyér te lműen fe jezik ki; m i p. o. a p = 0,005 valószínűséget 
v á l a s z t j u k . A p ér tékek befolyása csekély. A számí tásbó l k iderül , hogy a 
n y o m a t é k i á b r a eltérése f ő k é n t a ha j l ékonyságok var iác iós e g y ü t t h a t ó j á t ó l , 
u-től függ. 

e 
a 
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, A nyomatékeltérések számítása 

A sztatikailag ha tá roza t l an t a r t ó k hajl í tó nyoma téka inak kiszámítására 
az i smer t alakváltozási egyenleteket használ tuk fel, melyek ehelyt való fel-
sorolása felesleges. E z e n egyenletek megoldása cél jából meg kell ha tá rozni az 

J ' 
dx 

E(x)J(x) 

in tegrál értékét (az n = 0, 1, 2, 3 esetekre). Ebbe az integrálba behelyet tesí t -

j ü k az 1 jE{x) J(x) függvénynek a haj lékonysági d iagramoknak megfelelő 
kifejezését . A függvénynek az I . t ípusú ha j lékonysági d iagramnak (2. 
ábra) megfelelő kifejezése a köve tkező: 

I -
E(x)J(x) [EJ 1 — 

v][3 
л lg 

pl — (1 — 2p)x 

( l - p ) l - ( l - 2 p ) x J 

A ha j lékonysági d i ag ram többi vál tozataira hasonló függvényt ípusok érvé-
nyesek. 

7 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 



2 8 8 TICHV M. és VORLÍCEK M. 

Most a mindké t végén tökéle tesen befogot t gerendára t é r ü n k á t . H o g y 
megá l lap í thassuk az Ma befogási n y o m a t é k és az ma n y o m a t é k közöt t i , 
á l landó t a r tóke re sz tme t sze t feltételezése mellett kele tkező l egnagyobb elté-
rés t , az I t í pusú ha j lékonyság i d i ag ramot kell f e lhaszná lnunk . A rela t ív 
nyomatéke l t é ré sek képle te i t e r j ede lmes számítások e r edményekén t adódnak , 
ezek már csak a v variációs e g y ü t t h a t ó t ó l , a p valószínűségtől és végül még 
a terhelés m ó d j á t ó l függnek , p = 0,005 ér ték esetében a ny í lás közepén 
m ű k ö d ő P koncen t rá l t erőnél a ba lo ldal i befogási n y o m a t é k eltérésére a 
köve tkező képle t adódik : 

л _ MOP 0 ,917-t ; — 0 , 4 8 4 - r 2 

AnD—. 1 — JaP" 

m a P 1 - 0,834 . V2 

míg a t a r t ó egész hossza men tén egyenletesen megoszló q erő ese tében 

_ Maq • , _ _ 0,762-V — 0,402 -V2 
Aaq — A — 

1 - 0,834 • ti2 

H a a fen t i kép le tekbe v helyébe ( — v) é r téket he lye t t e s í tünk , a k k o r meg-
k a p j u k az Mb jobboldal i befogási n y o m a t é k re la t ív eltérését m e g a d ó kifeje-
zéseket (illetve а I I t í pusú ha j l ékonyság i d iagram esetében az M a baloldali 
befogási n y o m a t é k re la t ív eltéréseire vona tkozóka t ) . 

A ha j l í t ó n y o m a t é k n a k a nyílás közepén m u t a t k o z ó el téréseinek meg-
á l lap í tásakor a I I I és I V t í pusú ha j l ékonyság i d i ag ramoka t h a s z n á l j u k fel. 
A számítás e r edményekén t a köve tkező végképle tek a d ó d n a k : 
k o n c e n t r á l t terhelésnél e 

M 
A c P = CP- — 1 = =F 0,527 • v , 

i c P 

egyenletesen megoszló terhelésnél 

M 
A c P = CA 1 = = p 0 , 7 9 1 - n . 

mcq 

A fen t i két kép le tben a nega t ív ér ték a I V t ípus szer in t i ha j l ékonyság i dia-
g r a m r a , a poz i t ív pedig a I I I t ípus szer int i re vona tkoz ik . 

Hasonló módon á l l ap í to t tuk meg az egyik végén tökéletesen befogot t 
t a r t ó r a vona tkozó lag érvényes kép le teke t . Ha a t a r t ó t koncent rá l t e rő terheli , 
a k k o r a számí tás nem nagyon t é r el az előző esetre vona tkozó tó l . H a ellenben 
egyenle tesen megoszló erő képezi a te rhe lés t , akko r a megoldás bizonyos 
m é r t é k b e n bonyo lu l t , aminek oka, hogy a maximál is m e z ő n y o m a t é k i lyenkor 
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n e m a t a r t ó közepén, h a n e m egy másik ke resz tme t sze tben ke le tkeznék , mely-
nek helye a ha j lékonysági d iagramtó l f ü g g . 

A k é t f a j t a terhelésre vona tkozó számí tá s i e redményeke t az 1. és 2. sz. 
t áb l áza tok t a r t a l m a z z á k , mégpedig az 1. sz. t áb láza t a m i n d k é t végén b e f o g o t t , 
a 2. sz. t á b l á z a t viszont a csak az egy ik végén be fogo t t t a r t ó r a é rvénnye l 
b í róka t . A t á b l á z a t o k b a n megado t t A nyomatéke l t é rés i é r t ékek a h a j l é k o n y s á g 
var iációs e g y ü t t h a t ó j á n a k v = 5% és 20% közöt t i é r téke i re s z á m í t t a t t a k ki. 
A A re la t ív nyomatéke l t é ré sek é r téke i t szemügyre v é v e m e g á l l a p í t h a t j u k , 
hogy a l egnagyobb eltérés 1,05 v. Az egy ik végén be fogo t t t a r t ó ese tében az 
eltérések k i sebbek , ami összhangban v a n a befogás mérvének befo lyására 
vona tkozó ismeretekkel . Az 1. és 2. sz. t áb láza tok segítségével megál lap í t -
h a t j u k az t a sávot , ame lyben a n y o m a t é k i diagram a vá l tozó ha j l ékonyság 
h a t á s á r a e lhelyezkedhet ik . A keresz tmetsze tek méretezése s zempon t j ábó l 
főleg e sáv ha tá ra i é rdekesek , vagy i s a n y o m a t é k o k maximál i s abszolút 
ér tékei . A k é t t a r t ó l í pus r a és a k é t f a j t a terhelésre v o n a t k o z ó f en t eml í t e t t 
sávoka t a 4. sz. ábra szemlél te t i , az á b r á n je lzet t h a t á r é r t é k e k e t a j o b b szem-
léletesség kedvéé r t v = 20% variációs e g y ü t t h a t ó a lapulvéte lével h a t á r o z t u k 
meg. F e l t e h e t ő azonban, hogy a va r iác iós e g y ü t t h a t ó gyakor la t i ese tekben 
nem n a g y o b b 15%-nál ; e kérdés t i s z t ázá sa érdekében a j án l a to snak látszik 
tovább i t a r t ó t í pusokka l va ló ú j a b b kísér le tek v é g r e h a j t á s a . 

Töbh támaszú t a r t ó k n á l és ke re tekné l előforduló nyomatéke l té rések 

A köve tkezőkben a t ö b b t á m a s z ú t a r tókka l ó h a j t u n k fogla lkozni . 
I smeretes , h o g y például egy há romny í l á sú t a r t ó középső nyí lására v o n a t k o z ó 
befogási e g y ü t t h a t ó é r t éke 0,333. F e l t e h e t ő , hogy a nyomatéke l t é r é s egy 10% 
és 4 5 % k ö z ö t t i variációs e g y ü t t h a t ó ese tében kele tkező vál tozó ha j l ékonyság 
h a t á s á r a a tökéletesen be fogo t t t a r t ó r a vona tkozó nyoma téke l t é r é s t teszi ki 
a te rhe lés tő l és a keresz tmetsze t he lyé tő l függően. T ek in tv e , hogy a ha j lé-
konysági d i a g r a m ha tá re se t e i a g y a k o r l a t b a n nem f o r d u l n a k elő, f igye lembe-
véve t o v á b b á azt a k ö r ü l m é n y t , h o g y egy t ö b b t á m a s z ú t a r t ó nyí lása i rugal-
masan be fogo t t t a r t ó k n a k t e k i n t h e t ő k , lehetővé vál ik az ezen t a r t ó k h o z ta r -
tozó nyoma téke l t é r é seknek a t á b l á z a t o k b a n foglalt é r tékekhez v i szony í tva 
50%-ka l va ló csökkentése. Ha t ö b b t á m a s z ú t a r tó tervezése során f igye lembe 
ó h a j t j u k v e n n i a vá l tozó ha j l ékonyság befolyását , a k k o r első l épéskén t az 
á l landó t a r t ó k e r e s z t m e t s z e t fel tételezése a lap ján k i adódó m n y o m a t é k o t szá-
m í t j u k ki , u t á n a az 1. sz. vagy a 2. sz. t á b l á z a t b a n m e g t a l á l j u k az idevona t -
kozó A re l a t ív eltérést; a számí tásba v e e n d ő nyoma ték pedig az a l an t i képlet-
ből adód ik : 

7* 
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Szta t ika i lag h a t á r o z o t t szerkezeteknél a vál tozó ha j l ékonyság befo lyása 
nem j u t kife jezésre . Ha a t ö b b t á m a s z ú t a r t ó k vagy ke re t ek hordképességét 
a kép lékenység tan a lap ján a képlékeny csuklók segítségével számí t juk , a k k o r 
a vál tozó h a j l é k o n y s á g befo lyása ugyancsak je len ték te len . Ez a k ö r ü l m é n y 
a számítási módszer a l ap ján nyi lvánvaló . A keresz tmetsze tek hordképessége 
más , nem tö rvénysze rű t ényezők tő l függ. 

Egészen más a helyzet , h a a t a r t ó n a k a repedésképződéssel szembeni 
b iz tonságát kell megál lap í tan i . A repedésképződésnél m u t a t k o z ó n y o m a t é k -
megoszlás m a j d n e m egyezik a ruga lmasság tan a l ap ján megha t á rozo t t e lmélet i 
nyomatékmegosz lássa l , ennek a plaszt ikus a lakvá l tozások m i a t t ke le tkező 
vál tozása j e len ték te len . Az egyik keresz tmetsze te t például ú g y te rvez tük m e g , 
hogy a repedések kele tkezésekor működő n y o m a t é k az 

Mt=krm 

kifejezésnek fele l jen meg, ahol kt a repedésképződéssel szembeni b iz tonsági 
foko t je lent i . E z e n biz tonsági fok értéke ny i lvánva lóan csökkenhe t is, v a g y i s 

1 + — A 
2 

A biz tonsági fok csökkentése agresszív h a t á s o k n a k k i t e t t acél- és feszí-
t e t t be tonszerkezeteknél h á t r á n y o s köve tkezményekke l j á r h a t . I lyenkor a 
vá l tozó ha j l ékonyság befolyása lényeges; amié r t is a j án la tos a n n a k ilyen szer-
kezetek számí tá sáná l a ha tá r feszü l t ségeknek megfelelő f igyelembevéte le . 

Meg kell még jegyezni , hogy a ha j l ékonyság vá l tozásának befolyása 
könyökös ge rendákná l v a g y kere teknél n a g y o b b m é r t é k b e n érvényesülhet , 
m i n t ahogy az a számí tások a l ap ján v á r h a t ó lenne. Sa jnos nincs rá m ó d , 
hogy az erre vona tkozó e redményeke t ehe ly t részletesen i smer te thessük , 
csupán anny i t eml í tünk meg, hogy azok a könyökök a l a k j á t ó l függnek . 
Meg kell a z o n b a n á l lapí tani , hogy a könyökök je lentősége n e m lényeges . 

Végső következtetések 

1. A keresz tmetsze tek vá l tozó ha j l ékonysága a ruga lmasság tan szer int 
és állandó keresz tmetsze t fel tételezése a l ap j án számí to t t t ö b b t á m a s z ú t a r -
t ó k n á l és ke re t ekné l a n y o m a t é k megvál tozásá t idézhet i elő. Az el térések 
azonban soha, m é g a legkedvezőt lenebb esetben sem h a l a d j á k meg a 10%-o t . 

2. Amenny iben a szerkezet t eherb í rásá t a képlékeny csuklók elmélete 
a l a p j á n á l l ap í t j ák meg, úgy a ha j lékonyság vá l tozásának n incs jelentősége. 

3. A keresz tmetsze tek vá l tozó ha j l ékonysága a repedésképződéssel 
szembeni b iz tonság fokozásá t igényli . 
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1. t áb láza t 

Л nyomatékel térés i ér tékek 

p = 0,005 és V = 0,05—0,20 esetében 
Ké to lda l t tökéletesen befogot t t a r tó 

Hajlékony-
sági dia-

A nyomatékeltérés 
Hajlékony-

sági dia- értékei 
gram 

típusa 
gram 

típusa jele 
koncentrált 
terhelésnél 

egyenletesen megoszló 
terhelésnél 

i Aa —0,89»-től —0,85»-ig —0,74«-től 0,71«-ig— 
i Ab 0,94« „ 1,05« „ 0,78« „ 0,87« „ 

и Aa 0,94« „ 1,05« „ 0,78» „ 0,87» „ 
и Ab — 0,89« „ - 0 , 8 5 « „ — 0,74« „ —0,71« „ 

i n Ac —0,53« - 0 , 7 9 » 
IV Ac 0,53« 0,79» 

2. t áb láza t 

Л nyomatékel térési ér tékek 

p = 0,005 és V = 0,05 — 0,20 esetén 
Egyo lda l t tökéletesen befogot t t a r tó 

Hajlékony-
sági dia-

gram 
típusa 

A nyomatékeltérés 
Hajlékony-

sági dia-
gram 

típusa jele 

értékei 
Hajlékony-

sági dia-
gram 

típusa jele 
koncentrált 
terhelésnél 

egyenletesen megoszló 
terhelésnél 

I 
I i 

i n 
IV 

Ab 
Ab 
Ac 
Ac 

0,59»-től 0,68»-ig 
— 0,55» „ - 0 , 4 9 » „ 
—0,44» „ - 0 , 4 5 » „ 

0,43» „ 0,42» „ 

0,54«-től 0,62»-ig 
—0,50» „ —0,45» „ 
—0,42» „ —0,44» „ 

0,41« „ 0,39» „ 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A dolgozat ,azt vizsgálja, m i n ő befolyással v a n sz ta t ikai lag h a t á r o z a t l a n szerkezetek 
( t a r tók , ke re t ek ) esetében a t a r t ó magasságának a k iv i te l pon t a t l an sága ibó l és a n y a g h i b á k b ó l 
származó előre n e m lá tha tó v á l t o z á s a a t a r t ó t ehe rb í r á sá r a . 

A ha j l ékonyságvá l tozás s t a t i s z t i k u s tö rvényszerűségé t szerzők előfeszí te t t g e r e n d á k o n 
végzet t mérésekke l á l l ap í to t ták m e g . Ezek a l a p j á n a ha j l ékonyság v á l t o z á s á n a k 4 lehetséges 
különleges e se t é t t á rgya l j ák , s m e g á l l a p í t j á k , h o g y ezekben az e s e t e k b e n miként módosu lnak 
a sz ta t ikai lag h a t á r o z a t l a n sze rkeze tek l i a j l í t ónyoma téka i a s z á m í t á s b a n fe l té te leze t t ideál is 
á l lapot ta l s zemben . Vizsgálataik szer int az i ly ese tben lé t re jövő nyomatéke l t é r é sek n e m 
ha ladha t ják , meg az elméleti n y o m a t é k abszolút é r t ékének 10%-á t . A t a r t ó k h a j l é k o n y s á g á n a k 
előre nem l á t h a t ó változása a kép lékenység e lmélete a l ap ján m e g h a t á r o z o t t t eherb í rás szem-
pon t j ábó l sem je len tős . Más a he lyze t azonban a repedésképződéssel szemben m u t a t k o z ó 
biztonság t e k i n t e t é b e n : ebből a szempontbó l a ha j l ékonyságvá l tozás h a t á s a káros , m i é r t is 
erre való t e k i n t e t t e l nagyobb f o k ú biztonság k í v á n a t o s . 





ULTRAVACUUM-MÉRŐ, ULTRAVACUUM-ELŐÁLLÍTÁS 

V Á C Z I S T V Á N é s Z . N A G Y L A J O S 

MTA MŰSZAKI FIZIKAI KUTATÓ INTÉZET, ELEKTRONFIZIKAI LABORATÓRIUM 

[ B e é r k e z e t t 1 9 5 9 . o k t ó b e r 5 - é n ] 

Ult ravacuum-mérő Bayard—Alpert-fé le ionizációs manomete r mérőfe j je l , 

rádiófrekvenciás liuzósságvizsgáló áta lakí tásával 

A minél nagyobb v a c u u m előál l í tásával kapcsola tos k u t a t á s r a fékezőleg 
h a t o t t a konvencionál is v a c u u m m é r ő k kor lá tozot t m é r é s t a r t o m á n y a ; pl. 
a P i r an i , a McLeod és a Dushman- fé l e ionizációs m a n o m é t e r r e l K P 7 H g m m - n é l 
k i sebb nyomások nem mérhe tők . 

N O T T I N G H A M [ 1 ] k i m u t a t t a , h o g y A Dushman- fé le ionizációs mano-
mé te r (szerkezetben t r i óda v a c u u m c s ő n e k felel meg, az anód-henger a nega t ív 
feszü l t ségű ionkollektor , a rács-henger a pozitív feszül tségű e lekt ronkol lektor ; 
a feszül tségek a fű tőszá l ra v o n a t k o z t a t o t t a k ) alsó m é r é s h a t á r á t a f o t o á r a m á -
n a k nagysága l imi tá l ja , melyet az e l ek t ronbombázásnak k i t e t t rácsból kilépő 
l ágy X sugárzás vál t ki az ionkol lektorból . K i m u t a t t á k , hogy a f o t o á r a m nagy-
sága a rányos az ionkol lek tor fe lü le tével . A f o t o á r a m csökkentésének szem 
e lő t t t a r t á s á v a l a B a y a r d — A l p o r t k o n s t r u á l t a inver tá l t ionizációs m a n o m é t e r 
f o t o á r a m a cca. 3 nagyságrendde l k i sebb az előzőnél, és így a nyomásmérés 
alsó h a t á r a 3 nagyságrendde l e l to lódik az u l t r a v a c u u m i r á n y á b a n , egész 
1 ( P 1 0 Hgmm-ig és az alá . (Ezt a rácshenger közepén elhelyezet t szál-ion-
ko l lek tor ra l ér ték el, amelynek fe lü le te cca. 3 nagyság rendde l kisebb, mint 
a Dushman- fé le hengeres ionkol lektoré . A két fű tőszá la t a rácshengeren kívül 
he lyez t ék el; az egyik pót fű tőszá l . ) 

Az ionizációs m a n o m é t e r h e z m i n t mérőfejhez még egy e lek t ron ikus 
egység j á ru l , amellyel e g y ü t t képezi a v a c u u m m é r ő berendezés t . 

A) A T. K. I.-ben kifejlesztett rádiófrekvenciás húzósságvizsgáló üzemi para-
méterei ionárammérő kapcsoló-állásnál, átalakítás előtt 

А Т . К . I . 2. l a b o r a t ó r i u m b a n ki fe j lesz te t tek rád ióf rekvenc iás tömeg-
s p e k t r o m é t e r elvén m ű k ö d ő húzósságvizsgáló készü léke t . A berendezés 
h a s z n á l h a t ó húzósságvizsgála t ra és á tkapcsolás u t á n v a c u u m m é r é s r e is a 
Dushman- f é l e ionizációs m a n o m é t e r elve szerint . Mérőfe jkén t rád ióf rekvenciás 
t ö m e g s p e k t r o m é t e r c s ő szolgál b izonyos rácsok egymássa l összekötése u t á n 
[2]. 

A mérhető n y o m á s t a r t o m á n y : 10 3 — 10 7 H g m m . 
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I. ko//. 
Г-----.К 

EMI., 
W 

Elektron-
áram stab. 

Ionáram 

erásitó 

* 
Stabiliz. 
nagyfesz. 

1. ábra. A húzósságvizsgáló blokksémája 
ionárammérő-kapcsolóállásnál 

I KOl 

2. ábra. Bayard—Alpert-féle 
ionizációs manométer 

Megadot t üzemi p a r a m é t e r e k : 

Ue = 124 V 
Up = - 3 7 V 
I e = 2,5 m A 
uf = 3 

a h o l Uei e lektronkollektor-fesz. 
U p : ionkollektor-fesz. 
I e : e lek t ronkol lek tor -áram 

U p fűtőfeszül tség. 

A feszül tségek a fű tő szá l r a v o n a t k o z t a t o t t a k . 
Az ionáramerős í tő ( egyená ramú) bemene t én a lka lmazo t t 60 m V hi te-

l es í tő feszültség a k imeneten 8 egység (80 sko) k i térés t idéz elő a 100 gA-es 
műsze ren . Az ionáramerős í tő 30 Mohmos maximál i s b e m e n e t i ellenállása 
bekapcsolása me l l e t t (10~7 H g m m - e s t a r t o m á n y ) a m i k r o a m p e r m é r ő 1 egy-
ségny i (10 sko) ki térése megfe le l 1 • 10~7 H g m m - e s n y o m á s n a k , a készülék 
ka l ibrác ió ja a l a p j á n . 

A fent i a d a t o k b ó l a k ö v e t k e z ő számítások végezhetők el. 

1. Az ionáramerősítő áramerősítése 

A 30 Mohmos ellenálláson 60 mV feszültségesést hoz lé t re I p = 2 • 10 9 

A ioná ram, ezt az erősítő 80 / iA-re erősíti fel . Ebbő l az á ramerős í tés : 

K. = 4 • 104 . (1) 
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Az erősítés m é r t é k é t t ük rös ga lvanométe r re l e l lenőriztük, mely az (1)-
gyel t e l j e s egyezést a d o t t . 

2. Numerikus összefüggés az ionáram és a nyomás között 

Az Ip = 2 • 10~ 9 A ioná ram megfelel a 30 Mohmos bemenetné l , t e h á t 
a 10—7 n y o m á s t a r t o m á n y b a n , 8 egység ki térésnek, vagyis p = 8 • 10~ 7 

H g m m - n e k . A h á n y a d o s : 

- P - = 4 .10 2 H g m m / A ; 
/ p 

i nnen 

p ( H g m m ) = 4 • 1 0 2 J p ( A ) . (2) 

(Az Ip ionáram egyben az ionko l l ek to rá ram ebben az esetben.) 

3. Az alkalmazott mérőfej nyomásérzékenysége 

Az ionizációs manométe rekné l D U S H M A N és A L P E R T részéről is a l k a l m a -
zot t [ 1 , 3 ] definíció szerint az é rzékenység: 

S = I p = = l H g m m - 1 . (3) 
Ie.p 2 , 5 - 1 0 - 3 . 4 . 1 0 2 

E z megad ja az egységnyi e l ek t roná ramhoz és egységnyi nyomáshoz t a r -
tozó i o n á r a m é r t é k e t . 

A fent iekből lehet lá tn i , hogy a húzósságvizsgáló á t a l ak í t h a tó u l t r a v a -
c n u m mérővé. 

B) A készülék átalakítása ultravacuum-mérővé 

Az á ta lak í t á s a köve tkező lépésekben tö r t én t . 
1. Mérőfejcsere. A spek t rométercső he lye t t a lka lmazot t mérőfej : B a y a r d — 

Alper t - rendszerű , IG-3H („Speed ivac" ) t ípusú ionizációs m a n o m e t e r . 
A „ S p e e d i v a c " ál tal m e g a d o t t üzemi p a r a m é t e r e k : 

Ue = 150 V 
Up = - 8 0 V . 

A feszül tségek a fű tőszál ra v a n n a k v o n a t k o z t a t v a . 
A f en t i e lekt róda-feszül tségek mel le t t az IG-3H mérőfe j nyomásérzékeny-
sége: 

S = 2 0 H g m m _ 1 
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(N2-re, i l le tőleg levegőre). Ezen új p a r a m é t e r e k szükségessé t e t t é k az 
á ta lakí tás s o r á n az e lekt ródafeszül tség-e l lá tás megvá l toz t a t á sá t a s tabi l i -
zált nagyfeszül t ségű egységben. 

Az I G - 3 H t ípusú m é r ő f e j eredeti p é l d á n y á n a k működés s z e m p o n t j á b ó l 

1 
P 1,5 

(Hgmm) 
10 8 

2 
1,5 

W9 

7 
5 

3.0 

\ \ \ T;
 

_ 
II 

_ 

70 с m3 

0 40 60 120 WO 2001(perc) 

3. ábra. Az IG-3H típusú mérőfej eredeti (bal) és laboratóriumi példánya 

ekvivalens k ó p i á j á t több pé ldányban e lkész í te t tük a l a b o r a t ó r i u m b a n 
(3. ábra). 

Fontosabb méretek : 

Elek t ron-ko l lek tor (rács) p ro f i l 
Gerinc- táv 19 m m 
Külső m a g a s s á g 20 m m 
Menetemelkedés 1,495 m m 
Menet/Zoli 17 
Menethossz 38 m m 
Menet a n y a g a Mo 0,125 0 
Gerinc a n y a g a Mo 1,0 0 
Gerinc összhossz 60 m m 

Ion-kol lek tor W o 0,15mm 0 
F ű t ő s p i r á l külső á t m é r ő 0,7 m m 

sp i rá lhossz 38 m m 
egyenesvég 4 — 4 m m 
m e n e t s z á m 86 
huza lhossz 174 m m (összesen) 
huza l a n y a g a Wo 0,16 m m 0 



ULTRA VACUUM-MÉRŐ, ULTRA VACUUM-ELŐÁLLÍTÁS 2 9 7 

t 
2. Az elektronáram megnövelése 

I e = 1 0 mA. 

A f en t i ekbő l k i számí tha tó a n y o m á s és az i o n á r a m k ö z ö t t i összefüggés. 
A (3)-ból 

behelye t tes í tés u t á n 
p ( H g m r a ) = 5 • J p ( A ) . (4) 

Az e l ek t roná ram megnövelése az e lek t ronáram-s tab i l i zá to r ú j r a m é r e t e -
zését v o n t a maga u t á n . A fű tő feszü l t ség cca. 12 V ^ - r a e m e l k e d e t t 150 p-os 
wol f ramsp i rá l a lkalmazása m e l l e t t . A ka tódcsa t l akozás a fútőszál k é t 
végéhez képes t sz immetr ikus megoldás t k a p o t t a „ S p e e d i v a c " közlemény-
nek megfelelően, el térően a spek t rométe rcsőné l a lka lmazot t a sz immet r ikus 
csat lakozástól . 

3. Az ionáramerősítő bemeneti ellenállás-sorának megnövelése egy 300 Mohmos 
ellenállás betételével 

Ezál ta l a maximál i s á ramerős í tés megnövekede t t : 

Ká= 4 - 1 0 + (5) 

A m i k r o a m p e r - m é r ő egy egységny i (10 sko) ki térésének megfelel a 300 
Mohmos ellenálláson átfolyó 

Ip = - 2,5 • 1 0 - i M 
10 pA 

~K á 

i onko l l ek to rá ram. 
A (4) fe lhasználásával , p = 5 • 2,5 • 1 0 " n = 1,25 • 10 _ 1 ° H g m m . 
Ebbő l köve tkez ik , hogy a 300 M o h m o s ellenállás megfelel a 10— l 0-es nyomás -
t a r t o m á n y n a k , a leolvasási f a k t o r : 1, 25. 

p=l,25-pleoW. (6 ) 

A n y o m á s m é r é s t a r t o m á n y a í g y eltolódik az u l t r a v a c u u m t a r t o m á n y á b a , 
m é r é s t a r t o m á n y : 10 — 6 —10 - 1 0 H g m m . 
Összehasonl í tva az á ta lak í tás e lő t t i és u t á n i á l l apo toka t , a l egérzékenyebb 
nyomásmérés i t a r t o m á n y b a n a pA-mérő 1 egységnyi k i t é ré sének megfelel 
az eredet inél 1 • 10—7 H g m m , az á t a l ak í t á s u tán 1,25 • 10~10 H g m m . 
Az u l t r a v a c u u m i rányában v a l ó eltolódás mér téke : 

1 • 1 0 - 7 

= 800-szoros. 
1 , 2 5 - 1 0 - 1 0 
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Ez összetevődik a köve tkezőkbő l : 

a) R e l a t í v érzékenységnövekedés a mérőfejnél 20 /1 
b) Az e lek t ronáram megnövelése 10/2,5 
c) A bemene t i e l lenál lás megnövelése 10/1 

Ezen h á r o m tényező szorza ta 800, megegyezésben a fentivel . Az ionáram-
erősítővel ind iká lha tó legkisebb á r a m : 

Ip min = = 2 • 5 • 10-1 2 A/sko. 
Ká 

E n n e k megfelelő l egk i sebb ind iká lha tó nyomásé r t ék (4) fe lhasználásával : 
p = 1,25 • 1 0 _ n H g m m . Ez t az é r t é k e t módos í t ja az ionizációs man ó mé-
te rben keletkező f o t o á r a m . 

A fotoáram figyelembevétele a Bayard— Alpert-féle ionizációs manométerben 

A L P E R T — B U R I T Z ( 4 ) mérése a l a p j á n a Baya rd—Alpe r t - f é l e ionizá-
ciós m a n o m é t e r b e n , m e l y n e k m i n t á j á r a készül t az I G - 3 H típusú (Speedivac) 
is, a f o t o á r a m értéke: 

Jfoto ** 8 • 10~"12 A ; 

h: hegyeze t t (kup) ionkollektor-szál , 
hl : hegyezet len (henger) ionkol lektor-szál . 

az Ue = 150 У 
I e = 1 0 m A üzemi beá l l í t á s mellet t . 

Mivel a fo toáram a r á n y o s az ionkol lektor fe lü le téve l , hegyezet len ion-
kollektor-szál esetén: 

I f t t o ~ l - 6 - 1 0 - » A . 

A f o t o á r a m a n y o m á s m é r é s a la t t az ionáramba belemérődik, és meg-
növeli az t . E n n e k f igyelembevéte lével (4) fe lhaszná lásáva l a korrigált n y o m á s -
ér ték : 

Pk = 5 • ( I ' P - L F O T O ) , ( 7 ) 

ahol I'p j e l e n t i az ionkol lek torá ramot , az ion- és f o t o á r a m összegét (4. ábra ) . 
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A (4)- és (6)-ból 
j 1 

1p — —"Pleolv. : 
4 

behe lye t tes í tve (7)-be, 

pk = 1,25 • pieolv. — 5 • /foto . (8) 
v a g y 

Pk =P — 5 -/foto. (9) 

Az I . t áb l áza t összehasonl í tást a d a leolvasás, a fo toá ramra korrigá-
la t l an nyomás - és a korr igál t n y o m á s é r t é k közöt t , a (8) és a (9) összefüggés 
a l a p j á n behe lye t tes í tve az Alpert — B u r i t z mér te é r téket . A t áb l áza tbó l 

10 9 

ti 
(A) 

' W'11 10~10 W~9pK(hgmm) 

4. ábra. A Bayard — Alpert-féle IG-3H típusú ionizációs, manométer ionkollektoráram 
nyomás grafikonja, a fotoáram figyelembevételével 

lá tszik, hogy a K P 1 0 Hgmin-es t a r t o m á n y b a n m á r f igyelemre m é l t ó eltérést 
idéz elő a f o t o á r a m . 

A K P 1 0 H g m m - n é l kisebb n y o m á s o k mérésénél célszerű a használ t 
ionizációs m a n o m é t e r f o t o á r a m á t közve t l enü l k imérn i a pontosság növelése 
érdekében. 

A mérő kalibrálása 

Az u l t r a v a c u u m - m é r ő be rendezés t a „Speed ivac" é r t ékeknek megfele-
lően ( B . l . pont ) beá l l í to t tuk . E z u t á n ké t egymás tó l viszonylag függet len 
v a c u u m - v o n a t k o z t a t á s i a lappal összehason l í to t tuk kalibrálás cé l jából . 

a) A l a b o r a t ó r i u m b a n ké szü l t M C L E O D abszolút m a n o m é t e r r e l a 
1 ( P 8 Hgmm-es t a r t o m á n y b a n , l evegő—gázban (N2) tö r tén t ka l ib rá lásakor 
2 0 % - o n belüli egyezést m u t a t o t t . 
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I. táblázat 

Pleolv (egység x 
t a r tomány) 

p 
(Hgmm) 

PÍ-
(Hgmm) 

P l ' ' 
(Hgmm) 

8 , 0 • 1 0 - 1 0 

4 , 0 • 1 0 ~ 1 0 

0 , 8 • 1 0 ~ 1 0 

0 , 6 • Í O " 1 0 

0 , 3 • i o - ~ 1 0 

1,0 • 1 0 ~ 9 

5 ,0 • 1 0 - ™ 
1 ,0 • Í O " 1 0 

9,6 • 1 0 - 1 ° 
4 ,6 • 1 0 ~ 1 0 

6,0 • 1 0 ~ 1 4 

1 0 - o o 

9 , 2 • Í O " 1 0 

4 , 2 • Í O - 1 » 
2 ,0 • 1 0 ~ u 

Í O " " 

b) A Dushman- f é l e ion izác iós-manométer - fe jes v a c u u m m é r ő berende-
zéssel a 10~6 H g m m - e s t a r t o m á n y b a n , levegő—gázban végzet t összehasonlí-
t á s a k o r 15%-on be lü l i egyezést m u t a t o t t . 

A megfigyelések alapján azonos t ípusú ionizációs manométe reken be lü l 
a geometr ia i e l t é rések az érzékenységben 2 0 % el térés t o k o z h a t n a k , erre u t a l 
S C H U L T Z közleménye is [ 5 ] . Köve tkezésképpen pon tos vacuuinméréseknél a 
mérőfe jeke t közve t l enü l hi te lesí teni szükséges abszolút manométe r re l , ez 
u t ó b b i n a k m e g b í z h a t ó m é r é s t a r t o m á n y á n belül . 

A Bayard—Alper t - fé le ionizációs m a n o m é t e r r e l a v a c u u m m é r é s száza-
lékos pontossága ( f igyelembe véve a fo toáram m i a t t i korrekciót is) a 1 0 - 1 0 

H g m m - e s t a r t o m á n y i g (ahol m á r abszolút m a n o m é t e r r e l közvet lenül n e m 
hi te les í thető) nem vá l toz ik u g y a n o l y a n gázösszetétel mellett , mive l a nyomás 
és az ionáram közö t t homogén l ineár is kapcsolat v a n , amit A L P E R T és B U R I T Z 

kísérleti leg igazo l tak a 10~4 — 10~1 0 Hgmm-es t a r t o m á n y b a n [4]. A line-
ar i tás i kísérlethez egyebek közöt t 3 db Alpert-féle zsír talan f ém-u l t r avacuum-
szelepet is f e lhaszná l t ak [6], a m i n e k az á tveze tése zár t á l l apo tban cca 10—11 

l / sec . , használa ta me l l e t t 10~10 Hgmm-né l j o b b vacuum is t a r t ó s a n fenn-
t a r t h a t ó ; míg a D E C K E R közölte mágnesesen m ű k ö d ő , zsír ta lan üveg-ul t ra-
vacuum-szeleppel [7], melynek átvezetése z á r t á l lapotban cca 4 • 10~4 

l /sec. , 10— 8 Hgmm-es vacuum t a r t h a t ó fenn, n é h á n y percen keresz tü l cca e g y 
literes vacuumrendsze rben . 

A Bayard—Alper t - fé le ionizációs mérőve l kapcsolatosan l ineari tás 
v izsgá la toka t végze t t S C H U L Z is [ 5 ] , a 1 C P 4 H g m m - n é l nagyobb nyomásokná l , 
ahol el térést t a p a s z t a l t a l inear i tás tó l . Az á l t a la a lka lmazot t IE = 1(P 4 A 
vol t . A l ineari tástól v a l ó eltérést s ikerü l t k iküszöbölnie a rácshoz a lka lmazot t 
alsó és felső rácsosfedővel , így a mérésha t á r t fe l fe lé 1(P 2 H g m m - i g kiterjesz-
t e t t e . 

N O T T I N G H A M [8] még S C H U L T Z előtt hason lóva l kísérletezet t , aki emel-
le t t az egész ionizációs mérőt kö rü lve t t e egy „á rnyéko ló ráccsa l " , melyet 
—100 "V feszültségre emelt a fű tőszá lhoz v i szony í tva , ezáltal az érzékenység 
3-szoros növekedését ér te el. 

M E T S O N [ 9 ] o l y a n ionizációs m é r ő vázlatos d i a g r a m j á t közöl te , melyben 
az X sugárzás t f ékező t é r a lka lmazásáva l igen a l a c s o n y nagyságrendre sikerült 
csökkenteni . 
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Az ionizációs m a n o m é t e r e k érzékenysége a gázoktól függően kü lönböző , 
e l térően az abszolút manométe rek tő l . 

D U S H M A N ( 1 9 4 5 ) és W A G E N E R ( 1 9 5 1 ) méréseket v é g z e t t a kü lönböző 
gázokra és gőzökre v o n a t k o z t a t o t t é rzékenységre , v i s zony í tva mindegy ike t 
a N2 gázra v o n a t k o z t a t o t t é rzékenységhez (ni t rogénekvivalens) , [1, 3]. 
Ezekbő l n é h á n y a t muta t a I I . t áb láza t . 

II. táblázat 

Gáz Relat. Gáz Relat . Gáz 
érzékenye. 

Gáz 
érzékenye. 

N2 1 levegő 
с о 1,07 н 2 о 0,89 
c o 2 1,37 o 2 0.85 
Kr. 1,90 H2 0,47 
X e x 2,70 He 0,16 

A mérések értékelésekor megá l l ap í t o t t ák , hogy a r e l a t í v érzékenységek 
az előforduló gázokra v o n a t k o z t a t v a 2,7 és 0,16 ér tékek k ö z ö t t he lyezkednek 
el. Az érzékenységek a n y o m á s t ó l f ügge t l enek , amit a l inear i tás i k ísér le tek 
igazolnak. 

A kü lönböző gázokra v o n a t k o z t a t o t t érzékenységek kísérleti m e g h a t á -
rozása és az egyféle gázra v o n a t k o z t a t o t t érzékenység n y o m á s t ó l való f ü g g e t -
lenségének kísérlet i igazolása néhány g á z r a — alapjá t képez i az ionizációs 
m a n o m é t e r e k k e l való v a c u u m m é r é s e k m e g b í z h a t ó s á g á n a k (ALPERT). 

Ultravacuum-eloállítás getter nélkül 

A f é m e k és fé lvezetők felületi t u l a j d o n s á g a i n a k p o n t o s vizsgála tához, 
m e g h a t á r o z o t t igen kis menny i ségű , , s z e n n y e z é s e k é n e k vacmimrendsze rbe 
va ló bevi teléhez 10~6—10— 7 Hgmm-es vacuumná l l ehe tőség szerint j o b b 
v a c u u m r a , ún . , , u l t r a v a c u u m " - r a v a n szükség, a m e l y b e n pl. a l e t i sz t í to t t 
f é m e k felülete a tomosan t i sz tán t a r t h a t ó a vizsgált i d ő t a r t a m r a , eset leg 
egy óra i d ő t a r t a m r a is, amihez Í O - 1 0 — 1 0 ~ u Hgmm-es igen kis n y o m á s o k 
előál l í tására (mérésére) és f e n n t a r t á s á r a v a n szükség, ugyan i s B E C K E R és 
H A R T M A N k u t a t á s a i szer int [10] t i sz ta wol f ram fe lü le ten , N2 gázban , 10~6 

H g m m - e s t a r t o m á n y b a n egy monoré teg képződésének (adszorpcióval) ideje 
cca 1 sec., 10~1 0 Hgmm-né l pedig n é h á n y óra. 

A m e n n é l nagyobb v a c u u m előál l í tásával kapcso la tosan az i r o d a l o m b a n 
kiemelik a vacuumrendsze r j ó z á r t s á g á n a k , k iheví thetőségének, a d i f fúz iós 
s z i v a t t y ú k minél jobb k i f agyasz tókka l v a l ó el látásának fon tosságá t . Úgyszin-
t é n fontos k ihev í the tő zs í r t a l an fémszelepek a lkalmazása a vacuumrendszer -
nek a dif fúziós sz iva t tyú tó l va ló e lzá rásá ra . 
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Az u l t r a v a c u u m e lőá l l í tása a n a g y v a c u u m h o z v i szony í tva f o k o z o t t 
előkészítést , a n y a g k i v á l a s z t á s t , le t iszt í tás t , kikezelést és leszívatást k í v á n 
meg , melyre az i roda lomban [ 1 , 3 , 4 ] n y o m a t é k o s a n f e l h í v j á k a f i g y e l m e t . 

Ezzel kapcso la tban az a l á b b i a k b a n felsorol t s z e m p o n t o k az i r o d a l o m -
bó l mer í te t t ek , részben p e d i g a l a b o r a t ó r i u m b a n a t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n 
a laku l tak ki . 

Az anyagok kiválasztása a vacuumrendszer számára 

I roda lmi ada tok a l a p j á n a legkevesebb gázmennyisége t t a r t a l m a z ó 
anyagok so r rendben , ame lyek leginkább haszná la tosak v a c u u m r e n d s z e r b e n : 
wol f ram, mo l ibdén , nagy t i s z t a s á g ú réz s t b . 

Lehetőség szerint az e l ső ket tőből célszerű készí teni bevezetőket , f ű t ő -
szá laka t , ionkol lek toroka t , r á c s o k a t , min imál i s anyagból összeállí tott t a r t ó -
szerkezeteket . A vizsgálandó a n y a g o t célszerű k ihev í the tő f o r m á b a n b e v i n n i , 
amenny iben e r re van lehe tőség . 

A rendsze r t körülvevő b ú r a a n y a g á n a k a kemény ü v e g alkalmas. 

Összeszerelés és tisztítás 

Célszerű a b o m b á z a n d ó a lkat részeket megfelelő v a s t a g s á g ú beveze tők -
ke l ellátni az ü v e g tú lhevü lésének elkerülésére (1 — 3 m m á tmérő ) , ú g y s z i n t é n 
a f émalka t részeke t különösen a hegesztés és az üvegbúra fo r r a sz t á s u t á n 
lehetőség sze r in t lepolírozni (szennyezés-el távol í tás , ox idmentes í tés ) . A rész-
leges e lek t ro l i tba-már tás b e v á l t az erősebben oxidált r é s z e k pol í rozásánál a 
v é k o n y a b b t i s z t a részek t o v á b b i e lvékonyodásának megelőzése szempon t j ábó l . 

J . T O D D ku t a t á sa i s z e r i n t [ 1 1 ] az ü v e g belső fe lü le té rő l az adszorbeá l t 
gázmolekula ré tegeket h a t á s o s a n e l t ávo l í t j a az 1%-os f luorsavva l v a l ó 
m o s á s 3 perc i dő t a r t amig , a n é l k ü l , hogy az ü v e g e t m a t t á t e n n é . Egyéb s a v a k -
k a l hasonló e r e d m é n y t nem t u d o t t elérni. 

Az üvegbúra és a fémalkatrészek gáztalanítása a diffúziós szivattyúval való 
szivatás alatt 

J . T O D D az „Ou tgas s ing of glass" с. köz leményében [ 1 1 ] l e í r t a k -
bó l következik, hogy az ü v e g hevítését a lágyulási p o n t j a alat t i h ő m é r -
sék le ten célszerű végezni, a m i t az m a r a d ó deformáció né lkü l elbír (mész-
szóda üvegnél m a x i m u m 520 C°). 

Az üveg heví téséhek c é l j a : 
1. A f e lü l e t én adszorbeál t gázok e l t ávo l í t ása ; ez beköve tkez ik 300 C°-on 

fe lü l i heví téskor 1 óránál r ö v i d e b b idő a l a t t . 
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2. Az üvegben e l rak tá rozódot t v ízmennyiségnek di f fúzió ú t j á n v a l ó 
e l távol í tása , részben . 

A d i f fúz iós kons t ans az abszolút k iégetés i hőmérsék le tnek e x p o n e n -
ciális f ü g g v é n y e . A k i d i f f u n d á l t össz-vízmennyiség a k iégetés i idő n é g y z e t -
gyökével l ineár i san nő. 

T O D D szer int m e g a d h a t ó a h a s z n á l a t o s ü v e g f a j t á k bármely ikére k é t 
ka rak t e r i s z t i kus kons tans , melynek a l a p j á n előre megha tá rozha tó , h o g y e g y 
bizonyos i s m e r t kezelést k a p o t t üvegből m e n n y i v ízmennyiség d i f f u n d á l k i 
bizonyos idő a l a t t a d o t t hőmérsék le ten ; vagy i s menny i r e ron t j a e g y z á r t 
rendszer v a c u u m á t . Méréseiből levont köve tkez te t é se i a l a p j á n az üveg t e l j e s 
k igáz ta l an í t á sához több éves hevítésre is szükség lenne. 

A l a b o r a t ó r i u m b a n a gyakor la t a l a p j á n kielégí tőnek m u t a t k o z o t t a 
használ t k e m é n y - ü v e g n e k 480 C°-on va ló heví tése. 

A L P E R T szerint [ l b ] 10—10 Hgmm-es v a c u u m eléréséhez és f e n n t a r t á s á h o z 
az üvegrendszernek cca. 8 órai hevítés szükséges 400—500 C° mellett i h ő m é r -
sékleten. 

G . C O M S A és G . M U S A [ 1 2 ] összesen 2 0 óráig h e v í t e t t e több s z a k a s z b a n 
a vacuumrendsze r t , é j szaka i megszak í t á sokka l , 3—4 n a p o n keresztül . 

A l a b o r a t ó r i u m b a n ez u tóbbi e l j á r á s m ó d vált be, t ek in tve , hogy j e l en -
leg nem vol t megva lós í tha tó az éjjel n a p p a l i fo lyamatos ü z e m , amit A l p e r t é k 
mego ldo t t ak au toma t i zá l t biztosító berendezésse l . 

A f éma lka t ré szek gáz ta lan í tásához b e v e z e t t ü k az A L P E R T a l k a l m a z t a 
és bevál t e l e k t r o n b o m b á z á s t , a n a g y f r e k v e n c i á s hevítés he lye t t , az ionizációs 
m a n o m é t e r e k kezelésénél. Ez megva ló s í t ha tó a közvet lenül összekötöt t ion-
kol lektor-e lekt ronkol lektor és az izzószál közé kapcsolt cca . 750 Y-os e g y e n -
v a g y vál tófeszül t ség segítségével, 75 W (max imum 100 W) e l ek t ronbom-
báző energiával . 

A szükséges bombázó áramot a fú tőfeszül t ség fokoza tos növe léséve l 
á l l í to t tuk be . 

I lyen m é r t é k ű bombázáskor az ion izác iós manomé te r fémrészei 1200 C° 
fölé hevü lnek . 

A l a b o r a t ó r i u m b a n 2 x 1 órás e l e k t r o n b o m b á z á s t a lka lmaz tunk , egy-
napos közbenső megszakí tással . 

H A G S T R U M u ta l a r r a [ 1 3 ] , hogy a m o l i b d é n a lka t részek 1 7 0 0 K ° m e l l e t t i 
p i l l ana tny i hev í tés h a t á s á r a ledobják m a g u k r ó l az összes abszorbeál t m o l e k u -
láka t , w o l f r a m n á l ugyanez az állapot 2200 K°-nál köve tkez ik be. 

A f émrészek fe lheví tésének h a t á r t s zab az ak t ív kisülés megakadá lyo -
zására i r ányu ló törekvés és a bevezető l á b a k felmelegedése. 

Az ionizációs m a n o m é t e r k i b o m b á z á s a mellett célszerű a v a c u u m -
rendszerben levő összes fémrészek l ehe tő ség szerinti fokoza tos f e lhev í t é se 
e lek t ronbombázássa l , v a g y nagy f r ekvenc i á s hevítéssel v a g y á ramátveze tésse l 
a gáz ta lan í t á s i eljárás a l a t t , miközben a diffúziós s z i v a t t y ú működik . 

8 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 
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Számos k u t a t ó a j á n l j a a fémrészek k igáz ta lan í tása u tán az ü v e g f a l 
ismétel t h e v í t é s é t , ma jd a fémrészek i s m é t e l t bombázásá t a szennyező g á z -
molekulák i de -oda vándor lása mia t t . 

Ebből kézenfekvőnek lá tsz ik az egy ide jű leg f o l y t a t a n d ó hevítés, f o n á l -
izzítás, e l ek t ronbombázás és v a c u u m m é r é s megoldásának célszerűsége. 

A vacuumrendszernek gázátvezetés szempontjából való elkülönítése a diffúziós 
szivattyútól 

A L P E R T k é t sorbakapcsol t o la jd i f fúz iós sz iva t tyú t haszná l t a v a c u u m -
rendszer lesz ívásához, a m i n e k végvacuuma 1 ( P 8 H g m m nagyságrendű v o l t . 
A diffúziós s z i v a t t y ú n a k a v a c u u m r e n d s z e r t ő l való elkülöní tése szükségessé-
génél abból a d inamikus szemléletből i n d u l ki , hogy a dif fúziós s z i v a t t y ú a 
v é g v a c u u m n á l nagyobb v a c u u m n á l , a m e l y pl. Bayard — Alpert-féle i on i zá -
ciós m a n o m é t e r r e l előál l í tható, a rendszert szennyező gázfor rásként m ű k ö d i k . 
A rendszer lezárására A L P E R T f émul t r avacuum-sze lepe t a lka lmazot t [6] . 

Ez az e l j á r á s á t v i h e t ő n e k látszik g e t t e r e k (Ti, Zr, T a stb.) a l k a l m a z á -
sára is, a m i k o r a diffúziós s z i v a t t y ú kiegészí téséül , vagy önál lóan a l k a l m a z o t t 
get terek elér ik v é g v a c u u m u k a t (az i roda lom szerint ez Ti-get ternél ion izác ió 
mel le t t 1 ( P 9 H g m m - n é l bekövetkez ik) , és h a ez kisebb, m i n t a r endsze rben 
levő ionizációs manométe r v é g v a c u u m a , a k k o r a ge t t e rnek a v a c u u m r e n d -
szertől való elkülöní tése megakadá lyozza a n n a k nagyobb vacuumná l m u t a t -
kozó szennyező ha t á sá t ; ez szá rmazha t reversibil is gázlekötésekből v a g y a 
ge t te r gőznyomásá tó l . 

A l a b o r a t ó r i u m b a n k i fagyasz tóva l e l l á t o t t , c sapmentes h iganyd i f fúz iós 
sz iva t tyú t h a s z n á l t u n k . A k i fagyasz tó ja az 1958. évi N a m u r i N e m z e t k ö z i 
V a c u u m t e c h n i k a i Konferenc ián i smer te t e t t és később közöl t [14] (Ph i l ips ) 
ke t tős -gömb- fa lú töké le tes í te t t k i fagyasz tó min tá j á ra készült , m e l y n e k 
végvacuuma méréseink szer in t a K P 9 H g m m - e s n y o m á s t a r t o m á n y b a es ik , 
k igáz ta lan í to t t rendszerben. 

A r e n d s z e r n e k a d i f fúz iós sz iva t tyú tó l való elkülönítése fo r rasz tássa l 
t ö r t é n t . A fo r r a sz t á s sa l cca 1 l-es t é r foga t esetén a r endszer vacuuma c c a . 
egy nagyság rendde l romlot t (1CP8 H g m m - e s t a r t o m á n y b a romlot t ) . 

A levé te l t meleg ü v e g b ú r a mellett v é g e z t ü k . 

A lezárt rendszernek a Bayard—Alpert-féle ionizációs manométerrel való tovább 
szívatása 

A L P E R T közlése szerint egy sz ivárgásmentes rendszerben A sze leppel 
t ö r t é n t e lzárás tó l számítva az ionizációs m a n o m é t e r n e k cca. 1 órán ke resz tü l i 
működ te t é séve l el lehet é rn i a 10~9—1CP10 Hgmm-es n y o m á s t a r t o m á n y t . 

\ 
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A labo ra tó r iumban a le í r t módon összeál l í tot t , g á z t a l a n í t o t t és leszí-
v a t o t t 670 cm 3 t é r foga tú rendsze rben , a m e l y állott két B a y a r d — A l p e r t - f é l e 
ionizációs manométe rbő l (5. á b r a ) , az egy ik ionizációs m a n o m é t e r t n é h á n y 
ó rán keresztül m ű k ö d t e t v e , p = 5 • 10~~10 H g m m nagyságú u l t r a v a c u u m o t 
á l l í t o t tunk elő, melye t hosszabb ideig fenn l ehe t e t t t a r t a n i (6. ábra). 

E g y 500 cm3-es hasonló szerkezetű, a leír t módon gáz ta l an í to t t r e n d -
szerben p — 2 • 10~1 0 H g m m - e s u l t r a v a c u u m o t á l l í to t tunk elő. 

5. ábra. Vacuumrendszer. V = 670 cm3 

I 

Az ionizációs manorné te r s z ívóha tá sának m a t e m a t i k a i leírására A L P E R T 

[1] a 
= (10) 

dt V 

differenciál egyenle te t a l k a l m a z t a , ame lyben 
S : az e lek t romos szívósebesség (l/sec.) 
V : a vacuumrendsze r t é r f o g a t a (1) 
pv : a rendszerben elérhető végvacuum ( H g m m ) . 

8 » 
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J O U N G k i m u t a t t a , h o g y S értéke az ionizációs m a n o m é t e r ü v e g f a l á n a k 
te l í tődésétől függően ( f ü g g p-től) c sökken , a t e l í tődés bekövetkezésekor 
(néhány monoré teg a fa lon) az S ^ O lesz. A tel í tődés 10~ 9 Hgmm á l l andó 
nyomás mel l e t t Alpert mérése szerint az ionizációs m a n o m é t e r t 75 n a p o n 

6. ábra. A vacuumrendszer leszívatása Bayard — Alpert-féle ionizációs manométerrel 

keresztül m ű k ö d t e t v e , m é g n e m köve tkeze t t be, ezért gáz t a l an í to t t r endsze r -
ben S k o n s t a n s n a k vehe tő . A (10) mego ldása : 

5 I 

P=pv + ( P o - P r ) - e x P - • - — • * ] > ( n ) 
* / 

V 
amelyben = т, a rendszer ka rak te r i sz t ikus i dőá l l andó ja . 

Egy v a c u u m r e n d s z e r b e n a szívatás a l a t t le já tszódó fo lyamatok á l t a l á -
b a n össze te t tebbek ( l l ) -né l , melyek f ü g g n e k az időközbeni fe lmelegedésektől , 
a gázösszetétel vál tozásától , a kémiailag a k t í v gázok je len lé té tő l ; ez u t ó b b i a k 
h a t á s á n a k f igye lembevé te lé re A L P E R T a kémiai szívósebesség f o g a l m á t 
haszná l ta fel . 
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S C H W A R Z és A L P E R T az ionizációs m a n o m é t e r normál beá l l í t ása mellet t 
(U = 1 5 0 V, 7 e = 1 0 mA) az e lek t romos szívósebességre kísérlet i leg (10~ 5 

H g m m - e s t a r t o m á n y b a n , N2 g á z b a n ) és elméleti leg S ^ 0,02 l /sec. é r t éke t 
k a p t a k ; kísérletileg p o n t o s a b b a n a p §> pv t a r t o m á n y b a n é r t éke lhe tő ki a 

= — • p egyenletből az S = ——— formula a l a p j á n . 
dt V p-dt 

A mérésből kiér tékelés e r edményeképpen a következő é r t é k e k e t k a p t u k : 

„ 670 • 1 0 - s ( l ) 7 • 1 0 - 9 (Hgmm) 
S > • i—5 ^ 0,01 l /sec. ; r < 67 sec. 

1 . 1 0 - e ( H g m m ) 48(sec.) 
a haszná l t ionizációs m a n o m é t e r r e és vacuumrendszer re . 

G . C O M S A és G . M U S A köz lés t adot t [12] egy ionizációs sz iva t tyú 
t ípusró l , amelynél a fűtőszál a r á c s o n belül v a n elhelyezve, a h a r m a d i k elek-
t r ó d á t az üvegfal képezi ; Ue = 200 — 300 V, Ie = 10 mA beá l l í t á s mel le t t 
S ^ 0,2 l /sec.-ot é r t e k el. A t a r t ó k a t üveggel v o n t á k be, az ionizációs sz iva t tyú 
jól gáz t a l an í tha tó v o l t ; nyomásmérés re nem alkalmas . 

A héliumnak az üvegen keresztüli diffúziója 

A (10) egyenle tből : 

ame lyben 

± — + ( 12 , 

( i 3 ) 

A pv 0 oka az, h o g y a rendszerbe belső vagy k ü l s ő fo r rásbó l 
gáz á raml ik , me lynek beá ramlás i sebessége a pv nyomáson éppen egyenlő 
az ionizációs m a n o m é t e r szívósebességével; a m i abból is b e l á t h a t ó , hogy a 
v é g v a c u u m a szívás és b e á r a m l á s egyensúlyba ju t á sáva l áll b e . А С jel lege 
nyomás / idő , a b e á r a m l ó gáz o k o z t a időegységre eső nyomásnövekedés t a d j a 
meg. 

A L P E R T — B U R I T Z mérései szerint [4] egy 400 cm 3 -es rendszerben 
3 • 10~1 1 H g m m / p e r c kons t . v o l t 75 napon keresztül , m i a l a t t a rendszerben 

a v a c u u m le romlot t 10~9-rőll0—6 Hgmm-re , közben a r e n d s z e r b e n levő gázok 
parciá l is n y o m á s á t v izsgál ták az idő függvényében t ö m e g s p e k t r o g r á f f a l . 
Az t t a l á l t á k , hogy csak a He parc iá l i s n y o m á s a növekede t t , és ez az időve l 
l ineár i san nő t t . Az állási idő a l a t t a rendszert n e m sz íva t ták . 

А С ér tékére 10—11 H g m m / p e r c nagyságrende t k a p t u n k . Ez az é r t é k 
f ü g g a He-nak az a t m o s z f é r á b a n va ló koncent rác ió já tó l (cca. 1 : 106), a r e n d -
szer üvegfe lü le t /vacuumté r foga t -v i szonyá tó l , az üveg a n y a g á t ó l , 10 _ 6 H g m m 
a l a t t n e m függ a nyomás tó l . 
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Mivel С kons tans , a kinet ikai gázelméletből köve tkez ik , liogy az üveg-
falon az időegység a l a t t á td i f fundá l t H e - a t o m o k s z á m a állandó, míg a He-nak 
tér fogat / idővel m e g a d o t t beáramlási sebessége a r endszer p nyomásáva l 
fo rd í to t t an arányos, és nagysága a (13)-ból (7. áb ra ) 

CHe ^be 
c v 

p (14) 

Ez az t jelenti , h o g y míg az A L P E R T által ( f « É 1 6 0 0 cm3-es té r fogat 

„3 
10 

f e 
(cmyperc) 

10' 

10' 

10 

s.10" 

w" 
,не d be 
(Lissc) 

10 

,-4 
10 

10~ 

4.10~" 10~w W~9 10'a p(Hgmm) 10~7 

7. ábra. A H e b e d i f f u n d á l á s i sebessége e g y szokásos ü v e g b u r á j ú v a c u u m r e n d s z e r b e 

mellet t) a kedvező e s e t b e n ( fém-ul t ravacuum-szeleppel ) elért minimál is nyo-
másná l : a pv ^ 4 • 10— 1 1 Hgmm-nél az 

s£f m s ~ 0,02 l / sec . = 1200 cm 3 /pe rc , 

addig (14) a l ap j án 

p = 1 • 10 -6 Hgmm-né l S " ; ^ 4,8 • 10~ 2 cm3 /perc. 

Az az i dő amely a l a t t a vacuumrendsze r n y o m á s a a He d i f fúz ió ja mia t t 
10 _ 1 0 H g m m - r ő l p., = 3 • Ю - 7 H g m m - r e romlik: 

P a - P i  
с 

3 • Ю - 7 H g m m 

3 • Ю - 1 1 H g m m / p e r c 
1 h é t , 

ha ezalat t n incs sz íva tva . 
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A (12) egyenlet in tegrá l ja : 

p = С • T -j- (p0 — Cr) • exp. 

t = oo-nél p — pv — С • г . 

(15) 

(16) 

A L P E R T a (16)-ot haszná l ta a végvacuum elméleti megbecslésére, az 
ebből k a p o t t é r ték megegyezésben vo l t a kísérlet i leg kedvező ese tben elért 
v é g v a c u u m m a l . 

A (16)-ba he lye t tes í tve a T szokásos k i fe jezésé t , k a p j u k : 

c.v 

ami megegyezésben v a n a (10)-ből k a p o t t (13)- és (14)-gyel. 
É rdekességképpen megeml í the tő , hogy szokásos v a c u u m r e n d s z e r b e n 

a f en t i ek a l ap ján az elméleti p = 10~ " Hgmm-rő l (abszolút v a c u u m ) , amely 
ex t rapo lác ióva l e lérhető , a v a c u u m 1 perc a la t t 10— 1 1 H g m m n a g y s á g r e n d ű r e 
l e romlana , ha a rendszerben sz íva tá s nincs, a He bed i f fundá l á sa köve tkez t ében . 

A H e bed i f fundá lása c s ö k k e n t h e t ő a v a c u u m r e n d s z e r n e k egy külső 
v a c u u m r e n d s z e r b e helyezésével [15], vagy a b ú r a a n y a g megvá l toz t a t á sáva l . 

Flash-filament módszer 

Az u l t r a v a c u u m mérése ( ionizációs manométe r re l ) mel le t t a rendszerben 
l evő fe lü le tek t i s z t án m a r a d á s á n a k foka az idő függvényében közve t l enebbü l 
e l lenőr izhető a f l a sh- f i l ament ( fonál-vi l lantásos) módszer a lka lmazásáva l , 
ame ly a v a c u u m b a n levő fonál v a g y szalag ké t fe lvi l lantása k ö z ö t t i időből és 
a m á s o d i k fe lv i l lan táskor f e l s zabadu l t gázmennyiségből (nyomásnövekedés -
ből) l ehe tővé teszi a monoré teg kialakulás i d e j é n e k (tm) m e g h a t á r o z á s á t 
á l l andó , , h á t t é r n y o m á s " mellet t [10, 13]. A k i n e t i k a i gázelmélet te l igazolha-
t ó a n és B E C K E R — H A R T M A N mérése i a lapján a rendszerben l e v ő adszorbeál-
h a t ó gázok parciál is nyomása és a monoré teg k ia l aku lásának ide j e között a 
k ö v e t k e z ő kapcsola t áll fenn: 

Враге. • lm ™ kons tans . (17) 

A kons t ans é r t éke n i t rogén re -wo l f r amra : я« 10~6 H g m m • sec. 
A l a b o r a t ó r i u m b a n végze t t mérés szer int p0 = 2 • 10~ 7 H g m m te l jes 

n y o m á s n á l levegőre-wolf ramra tm ^ 15 sec.-ot k a p t u n k (8. á b r a ) . 

A P K E R [16] a f l a sh- f i l ament módszerrel m é r t e a n y o m á s t , és a z á r t 
r e n d s z e r b e n a H e di f fúziója m i a t t nyomásnövekedés t nem észle l t ; amiből az 

V 
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8. ábra. Monoréteg kialakulási idejének meghatározása flash-filament módszerrel 

k ö v e t k e z e t t , hogy a H e számot tevő módon nem adszorbeá lódot t . Úgyszintén 
k i m u t a t t á k , hogy a H e - n a k nem n a g y koncen t rác ióban való je len lé te a fémek 
kilépési m u n k á j á t n e m vá l toz t a t t a meg. 

A f l a sh- f i l ament módszerrel a (17) összefüggés alapján tm mérésével 
lehetőség v a n zárt r endsze rben az adszorbeá lha tó gázok parciális n y o m á s á n a k 
becslésére. 

A fent ieknek megfelelően, az i smer te te t t u l t r a v a c u u m - m é r ő v e l mért , 
a leírt m ó d o n e lőál l í to t t 10~10 H g m m - e s n a g y s á g r e n d ű n l t r a v a c u u m lehetővé 

teszi a n é h á n y órás m o n o r é t e g k ia laku lás i idő mel le t t , hogy a l a b o r a t ó r i u m b a n 
a v izsgá landó f émmel v a g y fé lvezetővel kapcso la tosan 5 — 10 pe rc ig t a r t ó 
mérés t v a g y mérés-soroza to t lehessen elvégezni, a m e l y idő alat t a v izsgá landó 
felület a tomosan t i s z t á n a k vehető. 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

WINTER Ernő akadémikus útmutatásai alapján az igen nagy vacuum, ún. ultravacuum 
(10~6—10 - 7 Hgmm-nél kisebb nyomás) előállításának és mérésének problémájával foglal-

koztunk, melynek során 10~5-—10-10 Hgmm-es nyomástartományban ultravacuum-mérő 
berendezést készítettünk, és Ю -10 Hgmm-es nagyságrendű ultravacuumot állítottunk elő, 
mely a fémek és félvezetők felületi tulajdonságainak vizsgálatánál (kilépési munka, szekunder-
emisszió, tranzisztor-kutatás stb.) szükséges. 

* 

Ezúton fejezzük ki köszönetünket WINTER Ernő és SZIGETI György akadémikusoknak 
elvi útmutatásaikért. 

És e helyen köszönjük meg az Elektronfizikai Osztály dolgozóinak azt a színvonalas 
és értékes segítséget, amely nagymértékben járult hozzá eredményeink eléréséhez. HAMMER 
Ferenc technológiai és szerkesztési munkáját, GEDE András színvonalas üvegtechnikai meg-
oldásait, PETŐFI Sándor mechanikai természetű segítségét, BÁRÁNYI Sándorné gondos sze-
relését, TŐRÖS Róbert McLeod-méretezési és hitelesítési munkáját és SZELÉNYI Tibor értékes 
irodalmi útmutatásait. 





AKUSZTIKAI BERENDEZÉSEK ZAJOSSÁGA 

VALKÓ IVÁN PÉTER 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 
BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM, ELEKTRONCSŐTECHNIKAI TANSZÉK 

[Beérkezett 1959. október 16-án] 

1. A mikrofon mint négypólus 

A z a j egyike azoknak a foga lmaknak , a m e l y e k a t e c h n i k a i nyelvben ú j 
é r t e lme t k a p t a k . A h í r a d á s t e c h n i k á b a n szinte elvesztet te a k u s z t i k a i je lentő-
ségét . Amikor csőzaj ró l , z a j t ényező rő l beszé lünk , szinte m á r nem is gon-
do lunk a r r a , hogy a z a j t u l a j d o n k é p p e n a k u s z t i k a i jelenség. E n n e k aztán az 
a köve tkezménye , h o g y — m i k ö z b e n az a l k a l m a z o t t eszközök za ja központ i 
kérdés l e t t az á tv i t e l t echn ikában—-a l ig t á r g y a l j á k a teljes hangerős í tőberen-
dezések za j á t , a m e l y b e n a m i k r o f o n a döntő. (Az á l ta lánosan b e v e t t szokás-
n a k megfelelően a z a j foga lmát e zú t t a l is a s t a t i s z t ikus ingadozásokból e redő 
h a n g o k r a v o n a t k o z t a t j u k , t e h á t n e m soroljuk ide a zörejeket , há lóza t i bugás t , 
á t ha l l á s t stb.) 

Régebbi és m a m á r t ú l h a l a d o t t köz leményeke t nem t e k i n t v e , mikrofonok 
z a j á v a l W E B E R foglalkozot t l ega laposabban 1943-ban [2]. Nagyrész t ar ra a 

—о o-

10000Í2 

-o o-

10000S2 

W 

T 
L 

iß 

X 
1. ábra. Passzív négypólus, F = 40 000 zajtényezővel 

m u n k á r a t á m a s z k o d i k a k é s ő b b i akuszt ikai szakirodalom. Á l t a l ánosabban 
t á r g y a l j a a kérdés t a zajról szóló könyvében V A N D E R - Z I E L [8]. A jelenlegi 
t a n u l m á n y ezeket a m u n k á k a t k é t i rányban ó h a j t j a kiegészí teni . Egyrészt a 
mik ro fonoka t n e m ö n m a g u k b a n , hanem a gyako r l a t i f e lhaszná lásnak megfe-
lelően m i n t te l jes erősí tőberendezések elemeit vizsgálja, m á s r é s z t pedig egy-
szerű összefüggéseket állít fe l a z a j és a f e lhaszná l t mikrofon egyéb t u l a j d o n -
ságai közö t t . 

Ezekhez az egyszerű összefüggésekhez az vezet el b e n n ü n k e t , ha felis-
m e r j ü k , hogy energiafelvéte l s z e m p o n t j á b ó l a mikrofon négypólusnak , az 
á t a l ak í tó mikro fonok négyféle f a j t á j a pedig ezen belül p a s s z í v négypólus-
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nak t e k i n t h e t ő . A vé l e t l en ingadozásokból eredő t e r m o d i n a m i k a i j e l pedig 
olyan á l t a l ános jelenség, amely az ene rg ia nemétől függe t l en . 

Az á tv i t e l t echn ika a négypólusokra a z a j t ényező fogalmát v e z e t t e be. 
Ez a szám az t ad ja m e g , hogy a k i m e n e t i oldalon ténylegesen ke le tkező zaj-
t e l j e s í tmény hányszor n a g y o b b anná l az értéknél, a m e l y a bemene t i oldalon 
keletkező t e r m o d i n a m i k a i za j á tv i t e lébő l köve tkeznék . Az 1. á b r á n l á tha tó 
hálózatnál például a b e m e n e t e n is, a k imene ten is, KT Af az op t imál i s illesz-

2. ábra. Egymásután kapcsolt négypólusok 

tés beá l l t akor keletkező za j t e l j e s í tmény ; mivel a z o n b a n a rendszer tel jesí t-
ményerősí tése illesztett ese tben körü lbe lü l 2,5 X 10 5 , a za j tényező 

F m 4 • 1 0 4 , 
illetve 46 decibel. 

A z a j t é n y e z ő h a s z n á l a t á n a k e lőnye akkor b o n t a k o z i k ki, ha t ö b b négy-
pólust kapcso lunk láncba egymás u t á n , pé ldáu l erősítő fokoza toka t kapcso lunk 
kaszkádba . I t t ugyanis n a g y o n k ö n n y e n számí tha tó k i a teljes berendezés 
za j t ényező je (2. ábra): 

F = F, + (F2 - ЩС, + (Fs - 1 )IG, G2 + . . ( 1 ) 
/ 

ahol Gn a négypólus t e l j es í tményerős í tése (azaz az á t v i t e l i ha tásfok r ec ip rok 
értéke) az il lesztetlenségi veszteségek f igye lembevé te léve l . Erősítő f o k o z a t o k 
esetében rendszer in t csak az első egy-ké t fokozat j á r u l számot tevően a zaj-
tényezőhöz. 

A köve tkezőkben a mik ro fon b e m e n e t é n , t ehá t az akuszt ikai , i l letve 
mechan ika i oldalon ke le tkező zaj n a g y s á g á t ha t á rozzuk meg, m é g p e d i g két 
egymástól te l jesen függe t l en módszerrel : 

a) N Y Q U I S T t é t e l ének a lka lmazásáva l és 
b) a k ine t ika i gázelemélet segítségével . 
N Y Q U I S T közismert t é te le te l jesen általános és í g y mechanika i rend-

szerekre is vona tkoz ik . E s z e r i n t a levegő és a mikrofon közö t t Af f r ekvenc i a -
sávban te l j es illesztés e se t ében kT Af z a j t e l j e s í tmény cserélődnék. A te l jes 
illesztés a k k o r állna be, h a A hatásos m e m b r á n fe lüle t te l rendelkező m i k r o f o n 
akuszt ikai ellenállása Qc/A lenne. I t t q a levegő sűrűsége , с a hang t e r j e d é s i 
sebessége, qc pedig a l evegő faj lagos hul lámel lenál lása . A h a n g n y o m á s és 
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hang t e l j e s í tmény között i összefüggésből következik , h o g y a z a j n y o m á s 
e f f ek t ív négyze tes értéke 

A gyakor la t i esetek t ú lnyomó részében a mik ro fon akusz t i ka i ellenállása sok-
szorta n a g y o b b , min t a levegőé. Meg kell vizsgálnunk, h o g y az ebből e r edő 
i l lesztet lenség menny iben befo lyásol ja a n y o m á s ér tékét . Felületesen n é z v e 
a kérdés t az az elektromos analógia ötlik eszünkbe, a m i k o r egy gene rá to r t 
igen nagy ellenállással t e r h e l ü n k . A szakadás esetét megköze l í tve a kapocs -
feszül tség az illesztési é r ték kétszeresére emelkedik . í gy a m i ese tünkben a z t 
kellene v á r n u n k , hogy a n y o m á s kétszeres, a négyzetes é r t é k t e h á t négyszeres 
é r t é k ű lesz ( amin t a szakadássa l lezárt R o h m o s elektromos ellenállás s a r k a i n 
m é r h e t ő za j feszül tség négyze tes értéke v a l ó b a n 4 к T AfR). 

Hul l ámte r j edés p é l d á j á b a n is hasonlók a jelenségek: szakadással l e z á r t 
hu l l ámveze tőben a v isszaverődés folytán megkétszereződik a haladó feszü l t -
séghul lám a m p l i t ú d ó j a . A hang té rben a z o n b a n ez a j e l enség csak a k k o r 
m u t a t k o z i k , h a a hu l l ámf ron t olyan t e s tbe ü tközik , a m e l y n e k mérete a h u l -
lámhossznál lényegesen n a g y o b b . A mikrofon méretei v i s zon t a gyako r l a tban 
kisebbek a számí tásba j ö v ő hu l l ámhosszakná l ; így a n y o m á s ke t tőződése 
e lmarad . A jelenség p o n t o s a b b i k m a g y a r á z a t a a Huyghens- fé le gömbhu l l ámok 
segítségével a d h a t ó meg. A visszaver t h u l l á m — te l jesen ál ta lánosan — a 
gömbhu l l ámok in te r fe renc iá jábó l ered. Kis mére tű a k a d á l y esetében a g ö m b -
hu l l ámok m i n d e n i r ányban e loszlanak és n e m adnak e g y i r á n y ú visszaverődést . 
(Ehe lye t t — bizonyos hu l lámhosszakon — az elhajlás b o n y o l u l t jelensége lép 
fel , amelyre i t t most nem t é r ü n k ki.) A (2) egyenle tben m e g h a t á r o z o t t n y o m á s -
é r t é k t e h á t a n a g y akusz t ika i ellenállással rendelkező mik ro fonokná l is érvé-
nyes m a r a d . 

Az i t t közöl t gondo la tmene tben v a n némi önkényesség, mert a l evegő 
szabá ly ta l an ingadozásainál összefüggő hu l l ámf ron tokró l n e m beszé lhe tünk. 
A za j h a t á s á t azonban g o n d o l a t b a n he lye t t e s í the t jük o lyan s íkhul lámú h a n g -
térrel , a m e l y n e k in tenzi tása Af f r e k v e n c i a s á v b a n u g y a n a k k o r a . Erre a h a n g -
t é r r e pedig m á r fel tét lenül é rvényes a f e n t i meggondolás . 

A más ik tárgyalás i m ó d a lapja a k i n e t i k a i gázelmélet , amely a n y o m á s t 
a fa lba ü t k ö z ő gázmolekulák impulzusából s z á r m a z t a t j a [3]. Az e lméle t 
szer int a s t a t i k u s nyomás 

p2 = kT A f g c / A . (2) 

Po = 9 v2/3 = Q к T/m, (3) 

az á t lagos impulzus nagysága pedig 

M = m J/p2/3 , (4) 
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ahol v2 a mo leku l ák á t l a g o s négyzetes sebessége, m p e d i g a tömege. A m e r e v 
fa l ra h a t ó F0 = Ap0 e rő a f a lba ü tköző molekulák összes impulzus v á l t o z á -
sának idő szer in t i d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s a . Mivel ü t k ö z é s ese tén az i m p u l z u s -
vál tozás a k ine t ika i gáze lmé le t fe l té te lezése szerinti r u g a l m a s v i s szave rődés 
m i a t t 2 M = 2 m fv2/3, t e h á t 

E n = n 2 m ] / f 2 / 3 . (5) 

ahol n a m á s o d p e r c e n k é n t i ü tközések s z á m a A f e l ü l e t e n : 

2 M 
(6) 

H a most m e r e v fal h e l y e t t a h a n g t é r b e n va l aho l e lképzel t A ke re sz tme t sze t e t 
v izsgá lunk , a z t m o n d h a t j u k , hogy azon m i n d k é t i r á n y b ó l n impulzus h a l a d 
á t m á s o d p e r c e n k é n t , t e h á t a z impu lzusvá l tozások összege á t l a g b a n 0. A p o n t o s 
é r ték a z o n b a n 0 körül f o g ingadozni . E n n e k fo ly tán s z a b á l y t a l a n u l i n g a d o z ó 
nagyságú e rő h a t , a m e l y n e k négyzetes F o u r i c r - s p e k t r u m a úgy h a t á r o z h a t ó 
meg , hogy m i n d e n egyes i m p u l z u s t , m i n t e rő in tegrá l t Four ie r - so rba f e j t ü n k 
és a A f f r e k v e n c i a s á v b a n az egyes lökésekbő l szá rmazó a m p l i t ú d ó k a t n é g y -
zetesen összegezzük. A s zámí t á shoz l egegyszerűbben e g y - e g y pe r i od ikusan 
i smét lődő i m p u l z u s - s o r o z a t b a fogla l juk össze az 1 — 1 m á s o d p e r c i d ő k ö z b e n 
e g y m á s u t á n á t h a l a d ó m o l e k u l á k h a t á s á t , összesen 2n so roza to t kell össze-
geznünk . E g y - e g y impu lzus - so roza t F o u r i e r - s p e k t r u m a egymás t 1 H e r t z 
t á v o l s á g b a n köve tő v o n a l a k b ó l áll, a m e l y e k 2M = 2 m ]fv2/3 a m p l i t ú d ó n a k 
felelnek meg . Az a m p l i t ú d ó k négyzetes összege Af f r e k v e n c i a s á v b a n 

Flmp = 2n(2M)2 Af. ( 7a ) 

A Four ier -össze tevők h a r m o n i k u s rezgések, t ehá t a n é g y z e t e s középé r t ék az 
a m p l i t ú d ó - n é g y z e t fele: 

Feff = 4n M2 Af, (7b) 

i l letve (6) egyen le t szer in t 

Feff =2APoM Af, (7c) 

v a g y az A k e r e s z t m e t s z e t b e n m u t a t k o z ó n y o m á s i n g a d o z á s négyzetes k ö z é p -
ér tékére á t t é r v e : 
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A m i n t i smeretes , a bang t e r j edés i sebessége is összefügg a s t a t i k u s l égnyomás-
sal, i l letve a (3) egyenlet szer in t a t e rmikus molekula sebességgel: 

c2 = * P<>- = pí u 2 /3 . 
в 

Ezzel az összefüggéssel ( levegőre к 1,4) 

P* = - W r k T - ^ r A f - ( 8 b ) 

у 1,4 A 

A m i n t l á t j u k , ez mindössze 2 decibellel kü lönböz ik a (2) egyenlet sze r in t i 
é r ték tő l . H a t e k i n t e t b e vesszük , hogy k é t te l jesen kü lönböző gondo la tmene t 
ú t j á n h a t á r o z t u k meg p2 é r t éké t , a csekély eltérés e l fogadha tó . 

A mik ro fon za j t ényező jének megá l lap í tásáná l az a legegyszerűbb ese t , 
amikor a négypólus semmiféle belső zaj gene rá to r t nem t a r t a l m a z . Ez m e g -
felel az 1. á b r á n m u t a t o t t egyszerű a l a k z a t n a k , amelyné l a bemene ten is, 
a k imene ten is mindössze Johnson -za j v a n jelen és a za j tényező c s u p á n 
azér t kü lönböz ik 1-től, m e r t a négypólus veszteséges. E z az egyszerű eset 
következ ik be csaknem v a l a m e n n y i minőségi átvitelre és mérési célra a lka l -
m a z o t t mik ro fonná l , amelyben tényleges energ iaá ta lak í t ás tö r t én ik . Az e l ek t ro -
akusz t i kában négy á ta lak í t á s i módnak v a n gyakor la t i je lentősége és e n n e k 
megfelelően 4 csopor tba o s z t h a t j u k az á t a l a k í t ó mik ro fonoka t is: 

1. d i n a m i k a i (mozgó-vezetős) mik ro fon 
2. mágneses (álló-vezetős) mikrofon 
3. kapac i t í v (kondenzá tor ) mikrofon 
4. p iezoelektromos (kr is tá ly) mikrofon-
A k o n d e n z á t o r m i k r o f o n b a n azonban csak akkor tör ténik v a l ó b a n 

energ iaá ta lak í t ás , t ehá t csak akkor t a r t o z i k ide, ha egyenfeszül tséggel v a n 
polar izálva . (Kis f rekvenciás kapcsolás.) A vezérlési e lven működő m i k r o f o -
n o k a t más m ó d o n t á r g y a l j u k . 

A f en t eml í te t t m i k r o f o n f a j t á k mindegy ike megegyezik abban , h o g y 
b e n n ü k a csatolás nagyon laza a mechanika i és elektromos oldal között . E z az t 
je lent i , hogy a négypóluson mérhe tő s zakadás i és röv idzárás i i m p e d a n c i á k 
alig kü lönböznek . 

Az e l ek t roakusz t ikában a mikro fonok legtöbbet emlege te t t j e l l emző je 
az érzékenység, amely azt a d j a meg, hogy mekkora U ü res já rás i feszül t sége t 
szolgál tat a mikro fon egységnyi h a n g n y o m á s ha tásá ra . E z az érték t e rmésze -
tesen elvileg a f rekvencia függvénye , de a j ó minőségű mikrofonoka t é p p e n 
az jellemzi, hogy az érzékenységük széles f r e k v e n c i a s á v b a n közel á l l andó . 
Az, hogy az érzékenység a hanghu l l ámok i r ányá tó l függ-e és milyen m é r t é k -
ben , a kons t rukc ió tó l f ügg . 
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A f i z i k a i elmélet a k ü l ö n b ö z ő m i k r o f o n o k r a igen egysze rű e g y e n l e t e k e t 
a d , a m e l y e k b e n a geome t r i a i méretek m e l l e t t csak az a l k a l m a z o t t v i l l a m o s , 
i l letve m á g n e s e s té r ( k r i s t á l y m i k r o f o n n á l p e d i g az a l k a l m a z o t t a n y a g p iezo-
e lek t romos á l l a n d ó j a ) f o r d u l elő. A def in íc ió szerint á l t a l á b a n az é r z é k e n y s é g 

С = . Mivel az e lek t roncsöves erősí tők vezérléséhez n i n c s e n szükség t e l j e -
s í tményre , a m ú l t b a n k e v é s b é érdekes f o g a l o m volt a m i k r o f o n h a t á s f o k a , 
a t r anz i sz to ros t e c h n i k á b a n azonban f o n t o s a b b a j e l en tősége . A h a t á s f o k o t 
célszerű ú g y def in iá ln i , m i n t az opt imális i l lesztés ese tében á t a d o t t e l e k t r o m o s 
és a mik ro fon ha tásos A fe lü l e t é re j u t ó h a n g t e l j e s í t m é n y v i szonyá t . (Az í g y 
def in iá l t h a t á s f o k a m e c h a n i k a i vesz teségek mellett fe lölel i az a k u s z t i k a i 
o ldal i l lesztet lenségének h a t á s á t is, amely a b b ó l ered, h o g y a mikrofon a k u s z -
t i k a i i m p e d a n c i á j a igen n a g y a levegő qcJA akusz t ika i e l lenál lásához k é p e s t . ) 

Ha a m i k r o f o n e l e k t r o m o s k imenő,e l lená l lása Re, a max imá l i s k i v e h e t ő 
t e l j e s í tmény [ /2 /4R e ==pa £ 2 /4R e , a h a n g t é r b ő l elvileg m a x i m á l i s a n k i v e h e t ő 
h a n g t e l j e s í t m é n y pedig p2 Aj Qc, a h a t á s f o k t e h á t 

rç = q c / , Í R c a . (9) 

A kife jezésben az é rzékenység négyzeté t , az akusz t ika i és e lek t romos e l len-
á l lás v i s z o n y á v a l szorozzuk: ezenkívül a n e v e z ő b e n v a n a 4 t ényező is. E n n e k 
a t ényezőnek a j e len tkezésé t m á r előbb m e g m a g y a r á z t u k : e lek t romos s z e m -
p o n t b ó l a m i k r o f o n kapocsfeszül t sége az i l l esz tés f üggvénye , viszont az a k u s z -
t i k a i oldalon a mik ro fon i m p e d a n c i á j a n e m befo lyásol ja a h a n g t é r b e n k e l e t k e z ő 
h a n g n y o m á s t . A h a n g t é r n e k magas f r e k v e n c i á k o n t ö r t é n ő e l torzulásá t a z z a l 
v e h e t j ü k f i g y e l e m b e , hogy k i m o n d j u k : £ é r t é k e a magas f r e k v e n c i á k o n i r á n y -

és f r e k v e n c i a f ü g g ő lehet . Re ér téke és ezzel együ t t a h a t á s f o k is, az egész 
f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n l e h e t f r e k v e n c i a f ü g g ő . Ez a m i k r o f o n t í p u s t ó l f ü g g 
(3. ábra). 

Mivel a vizsgál t m i k r o f o n o k passz ív négypólusok , z a j t é n y e z ő j ü k az 
e lőbb e l m o n d o t t a k szerint a h a t á s f o k r e c i p r o k ér téke: 

F _ 4 R e A 1 

QC C2 

R ö g t ö n l á t j u k az egyenle tből , hogy t r a n s z f o r m á t o r k i m e n ő oldal i b e i k t a t á s a 
n e m befo lyáso l j a a z a j t é n y e z ő t , mivel e k k o r az é rzékenység az á t té te l i v i s z o n y 
a r á n y á b a n , a k i m e n ő el lenál lás pedig az á t t é t e l i viszony n é g y z e t é n e k a r á n y á -
b a n vál tozik , a h a t á s f o k t e h á t vá l t oza t l an m a r a d . 

A m i k r o f o n és erősí tő k o m b i n á c i ó j á b ó l álló te l jes be rendezés z a j á b a n 
a z o n b a n m á r s o k a t v á l t o z t a t h a t a t r a n s z f o r m á t o r k ö z b e i k t a t á s a . A n é g y p ó l u -

(10) 
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sok közé i k t a t o t t t r a n s z f o r m á t o r ugyanis befo lyásol ja a m á s o d i k négypólus 
te l jes í tményerős í tésé t (1. az 1. egyenletet) . 

Más összefüggésekre j u t u n k a vezérel t mikrofonokná l . A l e a d h a t ó 
e lektromos t e l j e s í tmény és a mik ro fon m e m b r á n hatásos A felüle tén m u t a t -
kozó h a n g t e l j e s í t m é n y közöt t i v i szony itt t ö b b n y i r e 1-nél n a g y o b b . (Az elek-
t romos t e l j e s í tmény külön á ramfor rásbó l származik . ) H a t á s f o k helyet t i t t 
csak te l jes í tményerős í tésről beszé lhe tünk. Az i lyen mik ro fon akt ív n é g y -
pólusnak t e k i n t e n d ő és t ö b b n y i r e a J o h n s o n - z a j o n kívül e g y é b za j fo r r á soka t 
is t a r t a l m a z . H a i lyen tovább i za jgenerá to r n incs , az akusz t i ka i eredetű z a j -
t e l j e s í tmény i l leszte t t esetben a k imeneten GkT Af, ahol G a t e l j es í tmény-

p2A 
AR0 

Ü = -P 

5 Í f g 
AA RP 

3. ábra. A hatásos felületű, f érzékenységű, Re ohmos ellenállású, átalakító (például d ina-
mikus) mikrofon hatásfoka 

erősítés. Ehhez j á r u l még az elektromos impedanc ia va lós részéből e r e d ő 
kT Af za j is, t e h á t a za j t ényező 

F Û W = - ^ ± ! = I + I / G . ( i l ) 

Hasonló a l akban í r h a t t u k volna fel a passz ív mikrofon za j t ényező jé t is, d e 
előnyben részes í t e t tük a (10) egyenletet , a m e l y b e n Re é r t ékébe ha l lga tó la -
gosan be l e számí to t tuk a mechan ika i rendszerből származó e lektromos o lda lon 
mérhe tő impedanc ia ohmos összetevőjét is. E z az előbb eml í te t tek sze r in t 
a m ú g y is n a g y o n csekély é r t ék . í g y a pas sz ív mikro fonokná l a k i m e n e t i 
z a j n a k azt a k i sebb h á n y a d á t , amely t u l a j d o n k é p p e n az akusz t ika i e r e d e t ű 
z a j n a k c sökken te t t része, e lhanyago l tuk a más ik , sokkal nagyobb h á n y a d 
mel le t t , amely t i s z t án az e lek t romos impedanc i a ohmos részéből ered. 

9 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 
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2. Mikrofon és erősítő eredő zajtényezője 

Mielőt t közelebbről vizsgálnánk az egyes mik ro fon t í pusoka t , először 
még a t e l j e s hangerősí tőberendezés za j tényezőjé rő l kel l szólnunk n é h á n y 
szót. Az (1) egyenlet a l a p j á n arra k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , h o g y a k á r h á n y fokoza ta 
is van a hangerős í tőnek , a berendezés za j tényezője főleg a mikrofon tó l és az 
u t ána k ö v e t k e z ő bemenő fokozat tó l f ü g g ; a további fokoza tok hozzá já ru lá sa 
pedig lényegte len . 

A b e m e n ő fokozat v izsgála takor p e d i g külön kell t á r g y a l n u n k a klasszi-
kus t e c h n i k á j ú elektroncsöves erősítő és a l egú jabban e l ter jedt t r anz i sz to ros 

fa 

r C 

Re 

L—о o-4. ábra. Rz egyenértékű zajellenállás elektroncsöves erősítőnél 

erősítő z a j á t . Mindkét e se tben a gyakor la t i l ag elérhető optimális fe l té te leke t 
vesszük a l apu l . 

Az elektroncsöves erős í tő olyan a k t í v négypólus, amelynek t e l j e s í tmény-
erősítése rendesen igen n a g y , de belső za jgenerá to r t is t a r t a lmaz , ame lynek 
hatása a b e m e n e t r e képze l t R z el lenállással he lye t tes í the tő . Ha a b e m e n e t e t 
megha j tó generá tor el lenállása Re, a za j t ényező közel í tően 

Fcs6^(Re +Rz)/Re, (12) 

amely n a g y Re/Rz é r t ékekné l l-hez köze led ik . Rz ké t részből áll, egy ik része 
a f rekvenciafügget len s ö r é t z a j h a t á s á n a k felel meg és értéke t r i ó d á k n á l a 
legkisebb (RZi ^ 3/s, ahol s a meredekség) . A másik része a f rekvenc ia függő 
fl icker z a j n a k felel meg, a m e l y jó csöveknél 1000 Her tz k ö r ü l van a sö ré tza jhoz 
hasonló s z i n t e n . Mivel az el lenállás-erősí tőkben a m u n k a p o n t v i szonylag kis 
á ramokná l á l l í tandó be, a h o l a meredekség értéke legfe l jebb 3 mA/Vol t körül 
van , a jó e rős í tő fokoza tokná l az a lábbi t ip ikus é r tékkel s zámolha tunk 

Rz ^ 1000 + 106 / /Ohm. 

A za j t ényező Re ér tékétől f ü g g és n a g y —— esetében egyhez közeledik. 
Rz 

Más a helyzet t ranz isz toros erősí tő fokozat ese tében . A zaj i t t is frek-
venc ia függe t l en és f rekvenc ia függő (f l icker) összetevőből áll, de a z a j t é n y e z ő 
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erősen f ü g g a bemene t e t megha j t ó generá tor ellenállásától, a t r anz i sz to r 
m u n k a p o n t i beál l í tásától , viszont c s a k n e m függet len a t tó l , hogy a kapcsolás-
ban a báz i s , az emi t te r v a g y a kol lektor van-e földelve. Legnagyobb erősí tés t 
azonban a földelt emi t t e r e s kapcsolás biztosí t . A leg több t r anz i sz to rná l az 
opt imál i s beállí tás za j s zempon t j ábó l Re = 500 ohm generá to r ellenállás kör-
nyékén , 2 — 3 volt ko l lek tor feszül tség és 0,1—0,2 m A kol lek to rá ram körü l 
áll be . N a g y o b b f rekvenc iákon a l eg jobb t ranzisz tor za j t ényező je F ^ 1,3 
értékig m e g y le. A f l i cke rza j f igyelembevéte lével az á l ta lános kifejezés köze-
lítően 

mivel i t t is érvényes, h o g y a söré tza j és f l ickerzaj h a t á s a min tegy 1000 H e r t z 
k ö r n y é k é n egyforma nagyságú . 

Az elmélet nagyon bonyolul t k i fe jezés t szolgáltat a r ra , hogy ez a t ényező 
hogyan vál tozik , ha a bemene te t t e rhe lő Ze impedanc ia nem felel m e g az 
opt imál i s Re é r téknek . E z t a bonyo lu l t összefüggést mellőzve c supán egy 
gyakor la t i közelítést í r u n k fel, ame ly akkor haszná lha tó , ha az impedanc ia 
értéke igen nagy: 

Az impedanc i a é r t ékek ohmban é r t e n d ő k . 
Az összefüggés m a g y a r á z a t a a t ranz i sz to rokka l foglalkozó i r o d a l o m b a n 

lelhető fe l [14]. 
A m i n t l á t juk , m i n d az e lektroncsöves , mind a t ranz isz toros erős í tők 

esetében jelentős a mik ro fon és az erős í tő közöt t i i l lesztés. Gyakor la t i szem-
pon tbó l fe lhaszná lha tó t á j ékozódás t t e h á t csak akkor k a p u n k , ha a mik ro fon 
za já t az erős í tőfokozatokkal együ t t t á r g y a l j u k . 

E l s ő t ipikus p é l d a k é n t a d i n a m i k a i nyomásmik ro fon t v izsgál juk, a fel-
té te leke t pedig a n n y i b a n ideal izál juk és egyszerűs í t jük , hogy az egész f rek-
venc i a sávban f rekvenc ia függe t lennek t e k i n t j ü k az érzékenységet , ame lynek 
elméleti é r téke i t t : 

ahol l a lengőtekercs veze tékének hossza , Zm pedig a mikrofon lengő rendsze-
rének mechan ika i i m p e d a n c i á j a . Az u t ó b b i é r téke t a va lóságban csak közelí-
tőleg l ehe t a f rekvencia függvényében á l landónak t ek in ten i . Az A keresz t -
metsze te t i t t és v a l a m e n n y i többi mikrofonná l is 4 cm 2 -nek vesszük fel, a 
f r ekven iasáv ha t á r a i t 30 és 15 000 H e r t z b e n szab juk meg. I lyei t széles s á v b a n 
m ű k ö d ő jó minőségű mikrofonok h a t á s f o k a rj ^ 5 • 10—4 é r ték kö rü l v a n , 
t ehá t a za j t ényező Fm ^ 2000-re a d ó d i k . Ez te rmésze tesen tel jesen függe t l en 

Flr = 1,3 + 3 0 0 I f , (13) 

(14) 

f = BlAjZm, (15) 

9 * 
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a t t ó l , hogy a mik ro fon b e m e n ő impedanc iá j á t , amely i t t gyakor la t i lag te l jesen 
ohmos , mi lyen ér tékre t r a n s z f o r m á l j u k fel. H a azonban elektroncsöves erő-
s í tő t a lka lmazunk , mennél n a g y o b b á t t é te l re v a n szükség, m e r t ezzel az erő-
s í tés t csak n ö v e l j ü k , a z a j t ped ig c sökken t jük . Mennél n a g y o b b azonban a 
f e l t r ansz fo rmál t ellenállás, a n n á l nagyobb p á r h u z a m o s indukc ióva l kell ren-
delkeznie a t r a n s z f o r m á t o r tekercsének . 30 Her t zes alsó h a t á r esetében 100 000 
ohmos ellenállás már 500 H e n r y körüli p á r h u z a m o s indukc ió t igényel. Gaz-
daságossági szempontbó l ezt t e k i n t h e t j ü k az e lérhető felső h a t á r n a k , t e h á t 
Re = 100 000 o h m . Ha i t t a mikrofont t e k i n t j ü k első, a bemenő erősítőt 
ped ig második fokoza tnak és f igyelembe vesszük, hogy a mikrofon za j ténye-
ző je közelí tően 1 / í j = 2 0 0 0 , aho l tj a ha t á s fok , il letve a te l jes í tményerős í tés , 
a k k o r a k o m b i n á l t za j t ényező 

JL(Fcs6-1)^— Fcső, (16a) 
ÍJ ÍJ ÍJ 

t e h á t a b e m e n ő fokozat z a j t ényező j e szorozva a mik ro fonha t á s fok reciprok 
ér tékével . Fe lhaszná lva a (12) és a (12a) egyenle te t Re = 105 ohm és tj = 
= 5 • 1(T4 é r t ékke l 

F ^ 2000(1 + 0,01 + 1 0 I f ) = 2020 + 20 000/ / . (16b) 

E z az összefüggés, lia s z á m é r t é k b e n nein is, de nagyság rendben és f rekvencia-
függésben t i p i k u s n a k t e k i n t h e t ő . 

Ha u g y a n e z t a m i k r o f o n t földelt emi t t e res kapcsolású t ranz isz tor ra l 
k o m b i n á l j u k , n incsen szükség t r a n s z f o r m á t o r r a . A mikrofon k ia lak í tha tó úgy, 
h o g y a lengőtekercs Re e l lenál lása a zaj s z e m p o n t j á b ó l opt imál i s körülbelül 
5 0 0 ohm é r t é k e t vegye fel. Számunkra é rdekte len , hogy ez nem azonos az 
op t imál i s t e l j e s í tményá tv i t e l illesztési köve te lményéve l . Alka lmazva a 9. 
egyenletet m o s t 

F = F d i n ( l , 3 + 300//) = 2600 + 6 • 10*//, ( 17) 

t e h á t a zaj va l amive l nagyobb , m i n t cső ese tében. A kapcsolás viszont egysze-
r ű b b , mert a t r a n s z f o r m á t o r e lmarad . 

Az álló veze tővel m ű k ö d ő mágneses mikrofon azonos mére tek mel le t t 
hason ló érzékenységgel és h a t á s f o k k a l rendelkezik , min t a lengőcsévés dina-
m i k u s mikrofon . A különbség mindössze anny i , hogy i t t a k imenő impedanciá-
n a k van j e len tős i nduk t ív összetevője is. Az elektroncsöves erősí tők esetében 
ez nem je lent vá l tozás t ; megfele lő t r a n s z f o r m á t o r esetében a za j t ényező 
m a r a d a (16) egyenle tben közöl t ér ték. Tranz isz toros fokoza tná l azonban az 
a bonyoda lom m u t a t k o z i k , h o g y a zaj s z e m p o n t j á b ó l kedvező illesztés csak a 
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mély és közepes f r e k v e n c i á n v a l ó s í t h a t ó meg. M a g a s a b b f r e k v e n c i á k k a l 
a z o n b a n az indukció m i a t t romlik a t r anz i sz to ros f o k o z a t z a j t é n y e z ő j e . H a a 
t ekercs o h m o s el lenál lása 500 ohm k ö r ü l i ér ték, kö rü lbe lü l 30 — 50 m H induk-
t iv i t á s sa l kell számolni , t e h á t Ze = 5 0 0 + j 0 , 3 / o h m . Ezekke l az é r t ékekke l 
és a (14) közel í tés f e lhaszná lá sáva l a berendezés z a j t é n y e z ő j e hozzáve tő legesen 
az a l ább i összefüggéssel í rha tó le m a g a s f r e k v e n c i á k o n : 

F = 2000 
7,z 

1 + Z í 

500 Re 
0,1 + 300 

i l letve 
/ 

F = 2000 + / 2 • 1,6 • 1 0 - 4 + 0 , 4 8 / , 

(18a) 

(18b) 

a m i a l e g m a g a s a b b f r e k v e n c i á k o n l ényeges ro s szabbodás t j e l en t a d i n a m i k a i 
m i k r o f o n h o z képest . E h h e z j á ru l az , h o g y a mágneses mik ro fon f r ekvenc ia -

R — 

ö 

c , _ l-hcj2 C2tP2 

~ u>e CR 

Я' -
Uu>2CW 

5. ábra. Párhuzamos kapcsolású kondenzátor és ellenállás soros helyettesítő képe 

m e n e t e eléggé eltér az ideál is tól . H o g y mégis szívesen h a s z n á l j á k t r a n z i s z t o r r a l 
k o m b i n á l v a , a n n a k o k a főleg az, h o g y t ö m e g g y á r t á s b a n o lcsóbban á l l í t ha tó 
elő, m i n t a d i n a m i k a i mikrofon . 

T é r j ü n k mos t á t a k o n d e n z á t o r m i k r o f o n r a . I t t is A = 4 c m 2 h a t á s o s 
f e lü le t e t veszünk a l apu l . Az é rzékenység ideal izál t é r t éke 

С = UA/dD ; (19) 

ahol U a polar izáló feszü l t ség , d a f egyve rze t ek k ö z t i t ávo l ság , D a ruga lmas -
sági á l l andó . A szokásos a d a t o k m e l l e t t ez kö rü lbe lü l С = Ю - 2 Vm 2 IN é r ték-
nek felel meg . Meglepő e r e d m é n y t a d a ha t á s fok k i számí t á sa a (10) egyenle t 
a l a p j á n . Az e l e k t r o m o s i m p e d a n c i a ugyan i s a m i k r o f o n ö n k a p a c i t á s á n a k és 
m u n k a e l l e n á l l á s á n a k p á r h u z a m o s kapcso l á sábó l a d ó d i k ki. H a m i n t közepes 
é r t é k e t 100 p F -ot v e s z ü n k fel k a p a c i t á s r a , az e lőí r t f r ekvenc i ame l l e t biztosí-
t á s á r a a m u n k a e l l e n á l l á s t legalább 50 m e g o h m n a k kell v á l a s z t a n u n k . Az össze-
t e t t i m p e d a n c i a v a l ó s része a h a t á s f o k egyen le tében e lőforduló Re é r t é k : 
(5. á b r a ) 

Re = R/( 1 + со2 С2 R2) ^ 1 /(со2 С2 R) ~ 5 • 10 4 0 / / 2 . (20) 
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A hatásfok t e h á t a f r ekvenc ia négyzetével a r ányosan javu l . E n n e k önmagá-
b a n semmi gyako r l a t i je lentősége nincs, mer t a h a t á s f o k def in íc iója optimális 
illesztésre vona tkoz ik . A mik ro fonbó l k a p o t t e lek t romos t e l j e s í tmény t ehá t 
c sak akkor növekednék , ha a terhelés а С és R p á rhuzamos kapcso lásának 
t ü k ö r i m p e d a n c i á j a lenne. E z t azonban gyakor la t i l ag lehete t len keresztül-
v i n n i . Döntő m a r a d az a t é n y , hogy az érzékenység ebben a közelí tésben n e m 
f ü g g a f rekvenc iá tó l . A z a j t é n y e z ő viszont a h a t á s f o k rec iprok ér tékének 
fe le l meg és így a f rekvenc ia négyzetével csökken. 

qc/A = 106 Ns/m 
helyet tesí téssel : 

( 2 1 ) 

Az egyenlet csak közelítő. Már ezért sem a d h a t p o n t o s e r e d m é n y t , mer t a zaj-
t é n y e z ő h a t á r é r t é k e nagy f r ekvenc i ák felé ha l adva nem lehet 0, hanem defi-
níciószerűen l eg jobb esetben csak 1. Az eltérés abból adódik, h o g y elhanya-
g o l t u k a mechan ika i oldal v i s s zaha t á sá t az e lek t romos oldalra, ame ly a hang-
f r e k v e n c i á k n á l m é g igen csekély. Amin t l á t j u k , a za j t ényező 1000 Her tz 
a l a t t nagyobb , 1000 Her tz fö lö t t kisebb, min t a d inamikus mikrofonná l . 

Figyelembe kell azonban v e n n ü n k az erősí tőt is. Tek in t e t t e l az 50 
megohmos el lenál lásra, a csöves erősítő első f o k o z a t á t ka tódköve tőnek kell 
k iképezni . Ez m e g v á l t o z t a t j a a za jv i szonyoka t , m e r t a fokoza t feszültség-
erősí tése közelí tően egyszeres. E b b ő l következik , hogy a fokoza t k imenetén 
ke le tkező el lenállást mint za j gene rá to r t gondo la tban a bemene t re is áthelyez-
h e t j ü k . I lyen za jgene rá to r a te rhelés és k imenő ellenállás p á r h u z a m o s impe-
d a n c i á j a , amely azonban a ka tódköve tőné l mindössze l / S é r t é k ű ohmos 
el lenál lásnak felel meg. Ugyane r r e a helyre kell képze lnünk a köve tkező cső 
egyenér t ékű za je l lenál lásá t is, amely fe l tehetően ugyanakkora , m i n t az első 
csőé. Ezt is á t t e h e t j ü k az első cső bemenetére , ame lyben így összesen kb . 
2500 -j- 2 • 1 0 6 j f o h m zajel lenál lás fekszik. A k o n d e n z á t o r m i k r o f o n és erősítő 
e g y ü t t e s za j t ényező je t ehá t a (20) és (21) egyenle te t a (12) egyenle t te l össze-
v e t v e : 

F = -Gond 
i l le tve 

1 _i_ 2 ' 5 X 103 2 X 106 

Re f R e 
(22a) 

F ^ 2 • 109//2 + 8 • 10 4 / / -+ 96 (22b) 

5000 Hertz a l a t t / 2 - t e l csökken, m a j d fokozatosan á t m e g y á l landó értékbe a 
za j t ényező . 

A kondenzá to rmikro fon és t ranz isz toros erősí tő kombinác ió j á t felesleges 
v izsgá lnunk . A t ranz i sz to r még földelt kol lektoros kapcso lásában is sokkal 
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k i s e b b i m p e d a n c i á j ú generá tor t k íván meg b e m e n e t é n , min t a k o n d e n z á t o r -
m i k r o f o n . A súlyos i l lesztetlenség folytán n o r m á l i s működésre nem számí t -
h a t u n k . 

Nézzük meg ezeku tán a k r i s t á l y m i k r o f o n t . H a már az előző t í pusokná l 
is vol t némi önkényesség a f e l v e t t jellegzetes a d a t o k b a n , i t t m é g nagyobb a 
b izony ta lanság , m e r t a különböző kons t rukc iók nagyon távol esnek egymás tó l . 
A vizsgál t m i k r o f o n n á l u g y a n a k k o r a ha t á s foko t té telezünk fe l , m in t az e lőző 
k o n d e n z á t o r m i k r o f o n n á l , de ú g y , hogy k a p a c i t á s a kb . 2500 p F . Ez t e rmésze -
t e sen azt is j e len t i , hogy a munkael lenál lás é r tékéü l e legendő 2 m e g o h m o t 
v á l a s z t a n i . K a t ó d k ö v e t ő fokoza t r a tehát n incs szükség. 

A mikrofon k imenő k ö r é n e k valós el lenál lása közelítően 

Re • 10»ff-. (23) 

Za j t ényező j e u g y a n a z , mint az előbb t á r g y a l t kondenzá tormikrofoné , de a 
mik ro fon és erős í tő együt tes za j t ényező je : 

F= Fkr (1 + 103IRe + 106//K,) = 2 • 1 0 9 I f 2 + 6 • 106// + ю з ; (24) 

t e h á t a m a g a s a b b f rekvenc iák felé az előző esetnél lényegesen n a g y o b b . 
A 2 m e g o h m o s terhelő ellenállás és a megkívánt f r ekvenc ia sáv t r a n -

zisztoros erősítővel is megvalós í tha tó , mert fö lde l t kollektoros (emi t t e rköve tő) 
fokoza t bemenő ellenállása ese t leg 2 m e g o h m o t elérhet. E z z e l az ér tékkel a 
za j t ényezőnek a mikrofontól e r edő része 4 • 109 / /2 . A t ranz isz toros f o k o z a t 
za j t ényező je a (14) egyenlet sze r in t közelí tően 4000(0,1 300/ / ) lesz, t e h á t 
a te l jes z a j t ényező közelítő é r t é k e 

F ^ > 2 • 10 9( / 2 (400 + 1,2 • 10e//) = 8 • 1011//'3 + 2,4 • 1015//3. (25) 

E z a közepes és mély f r ekvenc iákná l nagyon erős zaj, a m e l y azonban a leg-
m a g a s a b b f r ekvenc i ák felé erősebben c sökken , mint a csővel k o m b i n á l t 
k r i s t á lymikro fon z a j a . 

A valódi á t a l ak í tók u t á n a vezérelt mik ro fonoka t is m e g kellene vizs-
gá lnunk , de ez a kérdés a n n y i r a szövevényes , hogy meg kel l e l égednünk 
n é h á n y egyszerű példával . A m i k r o f o n m ű k ö d é s elve i t t t ö b b n y i r e az, h o g y 
a h a n g n y o m á s á v a l többé k e v é s b é arányos módon vá l toz ik az i m p e d a n c i a 
nagysága . I lyen pé ldául a k o n d e n z á t o r m i k r o f o n viselkedése n a g y f r e k v e n c i á s 
á r a m k ö r b e n m i n d e n e g y e n á r a m ú polarizálás nélkül . A k a p a c i t á s v á l t o z á s a 
v a g y a r a j t a ke le tkező feszül t ség a m p l i t ú d ó j á t , vagy a r e zg ő k ö r ö n f r e k v e n -
c i á j á t modu lá l j a . Megfelelő demodulá to r k ö r a lka lmazásáva l e lőá l l í tha tó 
a bang f r ekvenc i a ü temében ingadozó je l feszül tség. 

Korszerű f rekvenc iamodulác iós kapcso lásokban az amp l i t udó ingado-
zások nem befo lyásol ják a k i m e n ő jelet. Z a j f o r r á s g y a n á n t t e h á t az e rős í t ő 
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za j án k ívül csak az oszci l lá tor spontán f rekvenc ia ingadozása i f o r d u l n a k elő, 
amelyeket t e rmésze tesen a demodidá tor észlelni k é n y t e l e n . A hangf rekvenc iák 
sáv j ában ezek az ingadozások fe l té t lenül kiteszik a rezonanc ia - f rekvenc iának 
legalább 10— 6-od részét . E z t az ér téket ke l l összeve tnünk azzal az e lhangoló-
dással , a m e l y e t a l égnyomás spontán ingadozásai okoznak u g y a n e b b e n a 
sávban . Az u t ó b b i é r t ék v iszont a (2) egyenletből k i számí tha tó , ha i s m e r j ü k 
a mikrofon ruga lmasság i tényezőjé t és mére te i t . Az előző pé ldában a lapul 
v e t t mik ro fonra körü lbe lü l Af/f = H P 8 adódik . A z a j t é n y e z ő n a g y s á g r e n d j e 
t e h á t (a k é t é r t é k h á n y a d o s á n a k négyzetéből ) 104 l e h e t . A pontos é r t ékné l 
lényegesebb, h o g y ez az é r ték t u l a j d o n k é p p e n f ü g g e t l e n a f r ekvenc iá tó l . 
Kisebb z a j h o z j u t h a t u n k el ampl i túdómodulác iós kapcsolások segítségével . 
Az i roda lomban i lyeneket W E Y M A N N és Z A A L B E R G V A N DER Z E L S T [ 3 , 4 ) 

í r t ak le. E z e k a kapcso lások azon a l a p u l n a k , hogy a rezonancia k ö r n y é k é n 
az impedanc ia re la t ív vá l t ozása sokkal nagyobb , m i n t a rezonanciától távol i 
helyen : 

AZ n AC 
— = (26) 

ahol Q a kör jósági t ényező je . Bár az energia forrása a berendezést t á p l á l ó 
nagyf rekvenc iá s generá tor , a t e l j e s í tmény nem növe lhe tő kor lá t lanul . Soros 
rezgőkör e se tében pé ldáu l a vá l tófeszül t sége t éppúgy korlátozza a m i k r o f o n 
á tü té s i sz i lárdsága, m i n t a k isf rekvenciás kapcso lásban a polarizációs feszül t -
séget . Ha az idézet t szerzőknél közölt a d a t o k a t f en t i ek szerint á t s z á m í t j u k , 
azt n y e r j ü k , h o g y az elér t legjobb z a j t é n y e z ő (4) F ^ 16, amely c s u p á n a 
legmélyebb f r e k v e n c i á k n á l emelkedik m e g , valószínűleg a flicker-zaj h a t á s á r a . 
Ezek a műkapcso l á sok a z o n b a n anny i ra kényesek, h o g y a lka lmazásuk sem 
hangvéte l re , sem mérési célra nem k e r ü l h e t szóba. 

Az a k t í v négypó lusok közé so ro l juk a szénmikrofont is. I g e n n a g y 
te l j es í tményerős í tése van , belső z a j g e n e r á t o r t is t a r t a l m a z . Ez az ún . k o n t a k -
tus -za j , a f l i cker -za jhoz hasonló f r ekvenc iamene t t e l rendelkezik. E z e n túl-
menően t í p u s o n k é n t és egyedenkén t erősen különböző é r t é k ű lehet és i d ő b en 
sem tel jesen á l landó. E h h e z járu l , hogy az érzékenység, illetve az e rős í tés is 
erősen vá l toz ik a f r e k v e n c i a függvényében . A 30—15 000 Hertzes s á v b a n 
nincs is é r te lme v i z s g á l a t u n k a t elvégezni. Az egyetlen a m i t t ehe tünk az, hogy 
pé ldául 200 H e r t z és 5000 H e r t z közöt t i s á v o t veszünk a lapu l , de az é rzékeny-
ségre és z a j r a vona tkozó é r t ékeke t á t l ago l j uk . A l egnagyobb még g y a k o r l a t -
b a n k ihaszná lha tó , é rzékenység ü r e s j á r á s b a n С *** 10 m 2 / - N , ami G ^ 25 000-
szeres t e l j e s í tményerős í t és t j e len t , mert a k imenő ellenállás 100 ohm n a g y s á g -
r e n d j é b e n v a n . A za j feszü l t ség átlagos é r t é k e a vizsgált s ávban 0,3 m V , t e h á t 
az i l lesztett ese tben l e a d o t t za j t e l j e s í tmény kb 10 _ 9 W a t t . Mivel az ideál is 
esetben 

2500 к T Af = 5 • 1 0 - 1 4 (27) 
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lenne, a za j t ényező F — 20 000 k ö r ü l van , de te rmésze tesen erősen f rekven-
ciafüggő. Fon tos szabá ly , liogy a z a j mé lyhangú összetevőit az erősí tő vala-
melyik p o n t j á b a n le kell vágni . Tek in te t t e l G n a g y értékére, a f e n t i ada t 
egyú t t a l a tel jes e rős í tő za j t ényező jé t is je lent i , mivel sem a csöves, sem a 
megfelelően i l lesztet t t ranz isz toros erősí tő nem ad számbavehe tő hozzá já ru lá s t . 

3. A zajosság 

Az előző szakaszban k i s zámí to t t z a j t ényezők nem a d n a k h ű képe t 
arról, hogyan j e l en tkez ik ez a za j ha l lha tó f o r m á b a n . Ilyen ér tékelés t idézet t 
m ű v é b e n W E B E R k ísérel t meg (az erősí tőzaj f igye lembevéte le nélkül) olyan 
m ó d o n , hogy a m i k r o f o n által szo lgá l ta to t t za j feszül t séget F le tcher -görbének 
megfelelő szűrőn á t négyzetes egyeni rányí tó műszer re bocsá to t t a . Ezek a 
görbék azonban t i s z t a hangokra vona tkoznak . Mai ismereteink szerint a f ü l 
csak keskeny f r ekvenc ia sávon belül összegez hang te l j e s í tményeke t hasonló 
módon . Kü lönböző f r ekvenc iá jú h a n g o k vagy szélessávú zaj ese tében az egyes 
f r e k v e n c i a s á v o k b a n külön-külön elért hangerősségeket kell m e g h a t á r o z n u n k 
és ezeket az é r t é k e k e t va lamilyen súlyozással összeadni. Egyes vizsgálatok 
a r ra m u t a t n a k , h o g y za j esetében a t i sz ta h a n g o k k a l felvett F le tcher -görbéktő l 
el térő a fü l érzékenységének f rekvenciafüggése . Az eltérés főleg a legmaga-
sabb f r e k v e n c i á k b a n m u t a t k o z i k je len tősnek , aho l az új v izsgála tok az eddig 
fe l té te leze t tné l s o k k a l nagyobb fü lérzékenységet m u t a t t a k ki [11]. Az elemi 
hangerősségeket a t i sz ta hangokra s zabványos í t o t t fonskála he lye t t Sonban 
kell k i fe jezni . Meglehetősen n y i t o t t kérdés a z o n b a n az, hogy mi lyen szélesek 
legyenek az elemi sávok , t o v á b b á hogyan t ö r t é n j é k a Sonban ki fe jezet t h a n -
gosság ér tékek összegezése. Az i roda lomban f e lve t e t t különböző módszerek 
közül az t v á l a s z t o t t u k ki, ame lyné l : 1. a s ávok nem egyforma f2—f,, sem f 
e g y f o r m a — te r j ede lműek , h a n e m a fiziológiailag korrigált hangmagas ság 

fi 
ská l ában (ún. mel-skála) egyformán 300 mel szélességűek, a m i a közepes 
f r ekvenc iákná l körü lbe lü l fél o k t á v [2]. Az egyes sávokban elért hangosság 
é r t ékek közül a l egnagyobba t t e l j es ér tékkel , a több i t pedig 0,2 szorzóval 
összegezzük: 

Re redő = ^nrax + 0 , 2 ( Г Я - H m J . (28) 

A t o v á b b i a k b a n fe l té te lezzük, h o g y a mikrofonból , erősítőkből és hangszó-
rókból álló berendezés , amelybe m o s t már a l e j á t s zó helyiséget is be leé r t jük , 
éppen helyes, t e h á t az eredeti hangerőnek megfele lő szinten a d j a vissza a 
p r o g r a m o t . (Ez természetesen sz igorúan véve c sak a helyiség egyes p o n t j a i b a n 
va lósul meg.) Most megha tá rozzuk a za j t ényező t , és a (28) egyenlet szerint i 
sú lyozot t összegezés segítségével k i s zámí t j uk a za jnak megfelelő hangerő-
é r t éke t . Ez t nevezzük a berendezés za josságának . 
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Figyelembe véve , hogy a hang in tenz i tása az egységnyi ke resz tmetsze t re 
v o n a t k o z t a t o t t t e l j e s í tmény , k i s z á m í t h a t j u k , h o g y mik ro fonunk effekt ív 
fe lü le té t véve a lapul a hang té rben ke le tkező t e rmod inamika i e r e d e t ű a lapza j 
hang in t enz i t á sa 1 H e r t z r e 

к TI4 • l ő " « = 10-17 W a t t / m 2 . (29) 

A berendezés azt a za j t ényezőnek megfelelő mér t ékben nagyí t j a . Aj f rekvenc ia -
s ávban a berendezés á l t a l ke le tkeze t t za j hang in tenz i t á sa 

10" 1 7 Af F. 

( A j f r ekvenc i a sávban F ér tékét á l l andónak t e k i n t h e t j ü k . ) Az i r o d a l o m b a n 
rendelkezésre álló n o m o g r a m o k segítségével megha tá rozzuk , h o g y az inten-
zi tás az illető közepes f rekvencián h á n y Son hangosságnak felel t meg. Af 
f r ekvenc ia sávkén t az e lőbb emlí te t t 300 mel széles s á v o k a t vá la sz t juk . A k a p o t t 
é r tékeke t a 28. egyenlet szerint összegezzük. Az így k a p o t t eredő hangosság 
fonér tékre a megfelelő nomogram segítségével á t s zámí tha tó . 

E z t a számí tás t az előbb t á r g y a l t v a l a m e n n y i mikrofon t ípussa l elvé-
geztük . Az e redmények közlésén k í v ü l példa g y a n á n t b e m u t a t j u k az alábbi 
t á b l á z a t b a n a számí tás mene té t az e lektroncsöves erősí tővel működő d i n a m i k u s 
mik ro fon ra . 

1. táblázat 

Frekvenciasáv 
(Hertz) 

Bemenő za j 
(W/m2) Zajtényező 

Hangosság 
(Son) 

I . 2 0 — 2 0 0 1 ,8 • 1 0 ~ 1 6 2 2 2 0 
I I . 2 0 0 — 5 0 0 3 2 0 8 0 — 

I I I . 5 0 0 — 8 6 0 3 , 6 „ 2 0 5 0 0 , 0 1 
I V . 8 6 0 - 1 3 3 0 4 , 7 „ 2 0 4 0 0 , 0 3 

V . 1 3 3 0 — 1 9 0 0 6 2 0 3 5 0 , 0 4 
V I . 1 9 0 0 - 2 5 7 0 7 2 0 3 0 0 , 0 5 

V I I . 2 5 7 0 — 3 5 0 0 9 2 0 2 7 0 , 0 6 
V I I I . 3 5 0 0 — 4 7 0 0 12 2 0 2 5 0 , 0 7 

I X . 4 7 0 0 — 6 3 0 0 17 2 0 2 0 0 , 0 9 
X . 6 3 0 0 — 9 0 0 0 30 2 0 2 0 0 , 1 0 

X I . 9 0 0 0 - 1 5 0 0 0 6 0 2 0 2 0 0 , 0 5 

H = 0 , 1 8 

A zajosság t e h á t m in t egy 0,18 Son ^ 22 f o n . 
Hason lóképpen t ö r t én ik a s zámí t á s a t ö b b i mikrofonnál és mikro-

fonerős í tő -kombinác ióná l is. A I I . t á b l á z a t b a n n e m c s a k a za josságot a d j u k 
meg, h a n e m azt a f r ekvenc i á t is, a m e l y n e k hozzá já ru lása a hangosság össze-
gezésében a l egnagyobb . Fel tehetően ez ad j a meg az észlelt zaj j e l l egé t . 
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2 3 4 5 6789102 2 ' 3 4 5 6 789W3 2 3 4 56789/0* 2 3 4 56789/0J 
— f 

6. ábra. Különböző mikrofonok és erősítők eredő zajtényezője a frekvencia függvényében. 
Az ábrán bemutatott görbék csupán tipikus példák. 1 = dinamikai és mágneses mikrofon 
elektroncsővel, 2 = dinamikai mikrofon tranzisztorral, 3 = mágneses mikrofon tranzisztorral, 
4 = kondenzátormikrofon elektroncsővel, 5 = kristálymikrofon elektroncsővel, 6 = kris-

tálymikrofon tranzisztorral. 7 = szénmikrofon (átlagolva) 

II. táblázat 
Erősítő berendezések zajossága 

Dinamikus mikrofon elektroncsővel 
Dinamikus mikrofon tranzisztorral. . 
Mágneses mikrofon elektroncsővel . . 
Mágneses mikrofon tranzisztorral . . 
Kondenzátormikrofon elektroncsővel 
Kristálymikrofon elektroncsővel 
Kristálymikrofon tranzisztorral . . . . 
Szénmikrofon 

22 fon (7500 Hertz) 
24 fon (75001 Hertz) 
22 fon (7500 Hertz) 
30 fon (7500 Hertz) 
16 fon (3000 Hertz) 
24 fon (2200 Hertz) 
49 fon ( 670 Hertz) 
35 fon (3000 Hertz) 
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Újból hangsú lyozzuk , hogy ezek az a d a t o k csak nagyságrendi t á j é k o z -
t a t á s t n y ú j t h a t n a k . A mik ro fonok fe lve t t je l lemző a d a t a i t igyekeztünk u g y a n 
úgy vá lasz tan i , hogy ezek az egyes k a t e g ó r i á k r a je l legzetesek legyenek, de az 
érzékenység és impedanc ia értékek l ega l ább 10 decibeles sávban s z ó r n a k . 
Bizonyos önkényesség vo l t a b b a n is, h o g y a fü lé rzékenység f rekvenc iamene-
tében a m a g a s f r e k v e n c i á k a t a s z a b v á n y o s görbékhez képest e rősebben 
súlyoztuk, b á r i t t az ú j a b b mérésekre t á m a s z k o d t u n k . Ugyancsak önkényesen 
ve t t ük fel a Son-fon összefüggést kicsiny hangsz in tekné l . A nemzetközi szab-
vány te rveze t görbé jének ext rapolá lása á l t a l ában v a l a m e n n y i m i k r o f o n n á l 
5 — 6 fonnál n a g y o b b é r t ékeke t e redményezne a za jos ság ra . Mivel a z o n b a n a 
szabvány te rveze t erre a k ics iny szintre n e m vona tkoz ik , helyesebbnek lá t -
szott az e rede t i mérésekhez fo lyamodni . 

Ha a módos í to t t hal lásgörbék h e l y e t t az e rede t i F le tcher -görbéket 
haszná l tuk vo lna , ez a d inamika i mik ro fonná l és kü lönösen a t r anz i sz to ros 
erősítővel haszná l t mágneses mikrofonnál n é h á n y f o n n á l kisebb s z á m é r t é k e t 
e redményeze t t volna a za josságra . E g y é b k é n t azok a mágneses (álló veze tős ) 
mikrofonok, amelyeke t m a haszná lnak a t ranz isz toros nagyo t tha l ló e rős í tőben , 
sokkal szűkebb f r ekvenc iasávva l rendelkeznek , mint a m i t mi fe l t é te lez tünk , 
és éppen ezér t tényleges za josságuk is a l a t t a marad a t áb láza tban közöl t 
é r téknek. 

A za josság most de f in iá l t fogalma n e m az egyetlen lehetőség ar ra , h o g y 
za j s zempon t j ábó l é r t éke l jük az erősítő berendezéseke t . Gyakor la t i s z e m p o n t -
ból t a lán é rdekesebb , ha a mikrofon f iz ika i okok m i a t t keletkezet t a l a p z a j á t 
összehasonl í t juk azzal a zavarsz in t te l , a m e l y a teljes á tv i t e l i lánc b e m e n e t i 
vagy k imene t i oldalán kü lső akuszt ikai b e h a t á s o k fo ly t án lép fel. 

Az első ese tben a z a j n a k megfelelő hang in t enz i t á s t a frekvencia f ü g g v é -
nyében á b r á z o l j u k és összehasonl í t juk a fe lvéte l i he lységben uralkodó t e r e m -
zaj ja l . Az összehasonl í tás t megnönnyí t i az, hogy a m i k r o f o n z a j a l eg többször 
növekvő f r e k v e n c i á k felé eső ka rak t e r i s z t i ká t imitât és a te remzaj , s t ú d i ó z a j 
jellege u g y a n c s a k ehhez hasonló . 

Ha az egymás ra r a j zo l t görbékben a mikrofon 6. á b r a szerinti zaj g ö r b é j e 
m i n d e n ü t t l ega lább 4—5 decibellel a l ac sonyabb min t a te remzaj g ö r b é j e , 
akko r m á r te l jesen z a j t a l a n mikrofon h a szn á l a t a sem je lentene ész le lhető 
t ovább i j a v u l á s t . 

Ezt a k ö v e t e l m é n y t a legtökéle tesebb s túd ióban is kie légí t i a jó d i n a m i k a i 
mikrofon (akár csővel a k á r t ranzisz torra l ) , t ovábbá a k o n d e n z á t o r m i k r o f o n , 
és a csővel k o m b i n á l t k r i s t á lymikro fon . 

Ez a megfon to lás g ö m b i r á n y k a r a k t e r i s z t i k á j ú m i k r o f o n r a v o n a t k o z i k . 
Erősen i r á n y í t o t t m i k r o f o n n á l nagyon csökken a t e r e m z a j hatása és m á r 
előtérbe l éphe t a m i k r o f o n z a j . Erősen i r á n y í t o t t m i k r o f o n ugyanis a s zó r t 
t e r emza j t 10—20 decibellel a lacsonyabb sz in ten észleli, m i n t azonos név leges 
érzékenységű g ö m b k a r a k t e r i s z t i k á j ú mik ro fon . 
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Ha a le já t szó helyiségben ura lkodó za j je lentősége n a g y o b b — a gyakor -
l a t b a n ez t ö b b n y i r e így is л ап — akkor o lyan m ó d o n osz t á lyozha t juk a be ren-
dezéseket , hogy me ly ik engedi meg és milyen mér t ékben , hogy a hangerősséget 
a v isszaadáskor az eredeti sz in tné l m a g a s a b b r a emeljük — megin t b e t a r t v a 
azt a szabá ly t , h o g y a berendezés zaja m i n d e n f rekvencián a l a t t a m a r a d j o n a 
v isszaadás helyén uralkodó t e r e m z a j n a k . 

É rdemes i t t f e l f igye lnünk a szénmikrofonra , amely egyá l t a l ában n e m 
m u t a t k o z i k o lyan haszná lha t a t l an eszköznek, ahogyan sokan e lkönyvel ik . 
Igaz , hogy r o p p a n t nagy a za j tényezője , de ez t nagy te l jes í tményerős í tése 
fé l igmeddig el lensúlyozza. Beszédátv i te l re , keskenysávú t ranzisz toros erő-
sítővel k o m b i n á l v a megvan az a nagy e lőnye, hogy az e lőfokozatokat meg-
t a k a r í t h a t j u k ; z a j o s kö rnyeze tben nincsen h á t r á n y b a n a t ö b b i mikrofon-
f a j t á v a l szemben . 

Természe tesen mások a köve tkez te t é se ink , ha e redménye inke t a mérés -
t echn ika s z e m p o n t j á b ó l v izsgá l juk . É rzékeny akuszt ikai méréseknél legcélra-
veze tőbb a f r ekvenc ia sáv f e l b o n t á s a : m é l y e b b f rekvenc iákná l a d inamika i , 
m a g a s a b b f r ekvenc iákná l a kondenzá to rmik ro fon h a szn á l a t a e lőnyös . 
A csöves erősí tő némi előnyt n y ú j t mély f rekvenc iákná l is a t ranz isz toros 
erősí tőhöz képes t . A kondenzá to rmikro fon nagyf rekvenc iás műkapcso lása i t 
c sak kivételes e se tben érdemes használni . 

Köszönetet mondok dr. BARTA ISTVÁN professzor, akadémiai lev. tagnak és 
BARÁT ZOLTÁN műegyetemi adjunktusnak, akik értékes megjegyzéseikkel támogattak 
jelen tanulmány kidolgozásában. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A mikrofon mechanikus elektromos négypólus, amelyre az átviteltechnikai fogalmak 
alkalmazhatók. így a zajokat és jeleket teljesítményben kifejezve a mikrofonra is le lehet 
vezetni a zajtényezőt, ha az energiaátalakítás tényétől eltekintünk. A bemenő zajteljesítmény 
vagy NYQUIST tétele alapján, vagy a kinetikai gázelmélet segítségével határozható meg. 
A passzív négypólusnak tekinthető valódi átalakító mikrofon esetében a zajtényező egyenlő 
az optimális illesztésre vonatkoztatott hatásfok reciprok értékével. Az aktív négy pólusoknak 
megfelelő vezérelt mikrofonok példájában általában a zajos négypólus elméletét kell alkal-
mazni. 

A mikrofon és erősítő kombinációjából álló teljes berendezés zaja az összetett négy-
pólusokra vonatkozó szabállyal határozható meg. Itt döntő jelentőségű esetleg az illesztet-
lenség. Mivel a kiadódó zajszintek erősen frekvenciafüggőek, célszerű ezeket a hallás pszicho-
lógiai sajátságainak figyelembevételével értékelni. A különböző berendezések zajosságának 
összehasonlítása azt eredményezi, hogy a legkedvezőbb a kondenzátormikrofon kisfrekvenciás 
kapcsolása (ha különleges műkapcsolásokra nem tekintünk). Tranzisztor alkalmazásakor 
dinamikai mikrofon a legalkalmasabb. Kisigényű eszközökben létjogosultsága lehet szén-
mikrofon és tranzisztoros erősítő kombinációjának. 
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EGYÜTTHATÓINAK KISZÁMÍTÁSA 

BALOGH ARTHUR 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

[Beérkezett 1959. október 30-án] 

Az n tömegből álló torziós lengő rendszer önlengésszámainak k iszámítá-
sára a következő sz imul tán di f ferenciá legyenle t rendszer szolgál: 

h f i + M / 1 - / 2 ) = 0 
h f l + ( / 2 - /3) - <ü (Л - f 2 ) = 0 

h f l + c 3 ( / 3 - / 4 ) - c 2 ( / 2 - / 3 ) = 0 

(1) 

ü i - l / n - l + c'n-1 ( / n - 1 — / n ) — c n - 2 (fn-2 — fn-1) = 0 . 
I n f n - cn-1 f / n - 1 ~ / J = 0 

ahol I a forgó t ö m e g e k tehete t lenségi n y o m a t é k a , с a ké t t ö m e g közö t t i 
r u g a l m a s tengelyrész merevségi tényezője , f a csavarás i szög. Min t i smeretes , 
az (1) egyenle t rendszer megoldásai : 

f x = pl cos wt, f 2 = p2 cos wt, (2) 

ahol p a lengés ampl i t údó ja , w a lengés kö r f rekvenc iá j a . He lye t t e s í t sük be 
e megoldásoka t az (1) egyenletrendszerbe, akkor a következő egyenle t rendszer t 
k a p j u k : 

(h w2 — ci) Pi + c i P2 = 0 

c i P i + ( h w 2 — c i — сг) P i + c2 p 3 = 0 

c2 Pz + (h U>2 — c2- c3) Рз +c3p4 =0 
(3) 

cn-lPn-l + (h w2 - cn-1) Pn = 0. 
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A (3) e g y e n l e t r e n d s z e r n e k akkor v a n megoldása , lia a köve tkező d e t e r m i n á n s 
0-val egyen lő : 

I, w 2—c1 

I 
0 

0 

I2 w2 c4 'C2 

0 

0 

I3w2 c2 c3 c3 

0 

0 

0 

0 0 cn—l Inw2~~cn —1 

(4) 

Ez a torz iós lengés k a r a k t e r i s z t i k u s d e t e r m i n á n s a , amely szerkezet i leg ú n . 
k o n t i n u á n s d e t e r m i n á n s . H a ezt a d e t e r m i n á n s t k i f e j t j ü k és 0 - v a l t esszük 
egyenlővé , k a p j u k a torzióslengés k a r a k t e r i s z t i k u s egyenle té t . Az egyenlet 
gyökeiből az i smer t á t s zámí t á s sa l k a p j u k a lengés ön lengésszámai t . Az egyenle t 
á l t a l ános a l a k j a a k ö v e t k e z ő : 

An_, и * " - « + A n _ 2 2 ) + . . . + A, w2 + A0 == 0 . (5) 

Az (5) egyenle t megoldásához i s m e r n i kell az e g y ü t t h a t ó k a t , a m e l y e k n e k 
k i s zámí t á sa a z o n b a n — különösen n a g y o b b t ö m e g s z á m o k n á l — n a g y nehéz-
ségekkel j á r . A k ö v e t k e z ő k b e n oly e l j á r á s t m u t a t u n k , amel lyel lényegesen 
m e g k ö n n y í t h e t j ü k az ezzel kapcso la tos s z á m í t á s o k a t . 

H a t i . a (4) d e t e r m i n á n s t k i f e j t j ü k , akkor a w h a t v á n y a i m e l l e t t a köve t -
kező a l a k ú k i fe jezések összegét v a g y az összegek s zo rza t á t t a l á l j u k : * 

C/cCA+l • • • c 

к = 1 , 2 , 3 . . . n 

n—1 
h + h+1+ . . . + / „ _ = L k,k+l--n- (6) 

B á r e k i fe jezés je lö lésé t már is m e g a d t u k , mégis te l jesség k e d v é é r t meg kell 
eml í teni , h o g y m á s k é t jelölési mód is lehetséges . A (6) k i fe jezésben az I é r ték 
l e g n a g y o b b i n d e x é t , re-et h a s z n á l t u k fe l . A z o n b a n a jelöléshez f e l h a s z n á l h a t n é k 
а с é r t é k e k l e g n a g y o b b indexé t , a m i k o r a je lölés Lk , k + l ehe tne . 
De lenne m é g egy jelölési m ó d , a m e l y n é l kü lön а с és kü lön az I é r t é k e k b ő l álló 
k i fe jezés t j e lö lnők i l y e n f o r m á n : 

Сk,k+l,-n—l " L,k+l,-n (?) 

* 4 tömegre a determináns kifejtését minden kézikönyvben megtalálhatjuk. 5 tömegre 
ismerteti a kifejezést HOLZER: Die Berechnung der Drehschwingungen с. könyvében (50. 
oldal), és 9 tömegre ZIPPERER: Technische Schwingungslehre (Göschen), II kötet 15. oldalán 
találjuk meg. 
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A (7) a la t t i je lölésnek nincs jelentősége, a n n á l kevésbé, m e r t С és I 
indexeinek utolsó t a g j a l -ben kü lönböz ik egymás tó l és amelle t t ez a je lölés 
m a g á t a számí tás t kompl iká lná . 

H a pedig с é r t é k e k legnagyobb indexé t v e n n ő k alapul , akkor l á t szó lag 
egyszerűbb pé ldával l enne dolgunk, de ennek n a g y h á t r á n y a az, h o g y — h a a 
t ömegek számára k í v á n u n k köve tkez t e tn i — tévedés fo rdu lha t elő. Kísér le t -
képpen fog la lkoz tunk a képletek fe lá l l í tásával erre az esetre is, de végered-
m é n y b e n arra a megál lapí tásra j u t o t t u n k , hogy a legkedvezőbb az a jelölési 
mód, amely a t ö m e g e k számán alapszik . 

Az i t t haszná l t jelölési rendszer t egyelőre 5 t ö m e g p é l d á j á r a az I . és I I . 
t á b l á z a t b a n m u t a t j u k be. 

Az I . t á b l á z a t b a n с é r tékeket ( la) a la t t a h a t v á n y o k szerint csoportosí-
t o t t u k s mint l á t h a t ó , a ka rak te r i sz t ikus egyenlet 16 t agbó l áll. Az egyes 
e g y ü t t h a t ó k b a n előforduló t agok s zámá t kombinác ióva l á l l a p í t h a t j u k meg, 
mégpedig ismétlés nélkül . Ezen megál lap í táshoz a tömegek számábó l 1-et le 
kell vonni . 5 t ö m e g pé ldá j ában t e h á t a k i indu lás : 4. 

H a az (I) t á b l á z a t b a n t a l á lha tó és 5 t ömegre vona tkozó ka rak t e r i s z t i kus 
egyenle te t (Ib) m e g t e k i n t j ü k , azt t a l á l juk , hogy egyes kifejezések megismét -
lődnek. Ez a k ö r ü l m é n y az, amely elkerülte a f igye lme t , és a kifejezések t e r j e -
delme köve tkez t ében közelítő e l j á rásoka t és az ezzel összefüggő tabe l lá r i s 
módszereket haszná lnak . Az önlengésszámok m e g h a t á r o z á s á n a k t e rmésze tes 
mene te az, hogy e lengés je l lemző sz imul tán d i f ferenciá legyenle t rendszer t 
f e l í r juk , amely csak akkor o ldha tó meg, ha az erre jel lemző k a r a k t e r i s z t i k u s 
de t e rmináns O-val egyenlő. A ka rak te r i s z t ikus egyenle t k i fe j tése a d j a a ka rak -
te r i sz t ikus egyenle te t , amelynek gyökeiből az ön lengésszámokat k i lehet 
számí tan i . Ha t e h á t van mód a r ra , hogy e ka rak te r i s z t ikus egyenle te t akár -
h á n y tömegű rendszer re f e l í rha t juk és m e g o l d h a t j u k , akkor e t e rmésze tes 
számí tás i mene tnek megvan a jogosul t sága , és b á r m e l y más, látszólagos kény-
szerűségből k igondol t módszerrel szemben fe l té t lenül e lőnyt kell a n n a k 
b iz tos í tani . 

A ka rak te r i sz t ikus egyenlet fe lá l l í tásának egyik m ó d j á t i s m e r t e t t ü k az 
MTA Műszaki T u d o m á n y o k Osz t á lyának Köz leménye X V . k ö t e t 1 — 4. 
s z á m á b a n . 

Ez a lka lommal a ka rak te r i sz t ikus egyenlet fe lá l l í tásának egy más ik 
módszeré t i s m e r t e t j ü k , amelynek lényegét 5 t ö m e g ű rendszerre f o g j u k kez-
d e t n e k b e m u t a t n i . 

H a az I . t á b l á z a t b a n az 5 tömegre felír t ka rak te r i sz t ikus egyen le tben a 
(6) a l a t t i jelölést he lye t t e s í t j ük be, akkor (Ic) egyenle te t k a p j u k . H a fokoza to-
san fe lhaszná l juk a I I . t á b l á z a t b a n m e g a d o t t je löléseket , akkor az ( Id) , m a j d 
( I f ) egyenletet k a p j u k , amely u t ó b b i egyébkén t 5 tömeg p é l d á j á r a a ka rak -
te r i sz t ikus egyenlet végleges a l a k j a . 

1 0 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 
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A k a r a k t e r i s z t i k u s egyenle te t — különösen nagyobb t ö m e g s z á m n á l 
t e rmésze tesen — csak azért t u d j u k felírni, m e r t megfelelő jelöléseket haszná-
l u n k és f i gye l embe véve még azt is, hogy s e m m i t sem h a g y u n k el, még kevésbé 
h a n y a g o l u n k el és a közelí tést te l jesen k iküszöbö l jük . A jelöléseknél az alkal-
m a z o t t behe lye t tes í tések e g y m á s u t á n j a fon tos . 

A I I . t á b l á z a t b a n fogla l tuk össze a je löléseket 5 tömeg p é l d á j á r a , amelye-
k e t 3 csopor tba o s z t u n k : 

1. c sopo r tban az L é r tékek összege v a n , az indexek száma ugyanaz és 
az egymás t k ö v e t ő indexek tö rvényszerűsége minden további né lkül kiolvas-
h a t ó . Ugyancsak l á t h a t ó az összegek jelölése és azok egyszerűsí te t t számí tása . 

2. c s o p o r t b a n m á r szorza tok összege v a n . Az indexek e g y m á s u t á n j a 
megá l l ap í tha tó és az e redmények — amelyeke t H-val j e lö l tünk — kiszámí tásá -
n a k egyszerűsí tését is meg ta l á l juk . 

3. c sopor tban az összesített L és a hozzá ta r tozó A ér tékek összege v a n , 
ame lyeke t A-val j e lö l tünk . Ezeknek indexe egyszerű törvényszerűséggel alkal-
mazkod ik a t a g o k indexéhez. 

A jelölés e rendszere t o v á b b is f o l y t a t h a t ó lenne, azonban m á r csak 10 és 
ennél nagyobb t ö m e g s z á m o k esetén n y ú j t némi e lőnyt , és igy erre n e m t é r ü n k ki . 

Megjegyezzük, hogy a szorza tok összegénél, t e h á t a A é r t ékek kiszámí-
t á s á n á l a t ényezők közül a m á s o d i k n a k indexe csak ké t számból áll. 

A köve tkezőkben 8 tömeg p é l d á j á r a v e z e t j ü k végig a számí tás t , mégpedig 
számpéldáva l egybekö tve . 

A számpéldához fe lhaszná l juk az MTA Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lyá-
n a k Köz leménye i X V . kö te t 1 — 4. s z á m á b a n f e lve t t pé ldá t . Az o t t i s m e r t e t e t t 
e l járássa l 8 t ö m e g esetére a ka rak t e r i s z t i kus egyenlet a köve tkező : 

м,14 _ 540 . ю г • го12 + 108 279 • 108 • нА<> — 9 958 345 • 1012 • w8 + 

+ 417 632 310 • 101« • го6 — 6 930 554 250 • 102° • w4 -f (8) 
+ 34 106 031 250 • 1024 • w2 — 42 570 000 000 • 1028 = 0 . 

A (8) a l a t t i egyenle t e g y ü t t h a t ó i t f o g j u k az imén t i smer te t e t t módszerre l 
k i számí tan i és e g y ú t t a l ellenőrizni, u g y a n a z o n ki indulás i a d a t o k a t véve alapul .* 

*Megjegyzés. A (8)egyenletet ebben az alakjában a magas hatványok niatt át kell alakítani, 
mint azt a fentebb idézett dolgozatban ismertettem is. Az átalakítás olyan, hogy a számítás 
folyamán az ismeretlennek csak 2-dik hatványára van szükség, ami egyébként minden kézi-
könyvben is megtalálható. 

Az indexeket csak négy számjegy esetén írtuk ki teljesen. Ha az indexeknél a szám-
jegyek száma 4-nél több, egyszerűsítéseket használunk. Erre példát mutatunk be. 

Példa : L12з456 = L12.,e, i4567S9-io = Gs-s-io 

9-nél nagyobb indexszámoknál a következő kétjegyű indexszám előtt vesszőt használtunk, 
ami egyébként felesleges, tehát el is hagyható. Átmenetileg és kezdetben azonban jó szolgá-
latot tehet. 

Példa: -6739,10 .= Е789ю> Ь789101П2 = i78. ,12 
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A I I I . t á b l á z a t b a fel ír tuk 8 tömeg esetére részletesen a ka rak te r i sz t ikus 
egyenletet , amelynél csak (6) a la t t i jelölést haszná l tuk . A t agok száma 128 
és az egyenlet fel í rása ily rövid te r jede lemben csak azért s ikerülhete t t , m e r t 
a jelölések első c sopor t j á t v e t t ü k igénybe. 

A I I I A . t á b l á z a t b a felírtuk a merevségi t ényezők , t ehá t с é r tékek ismétlés 
nélküli kombinációi t . Minden oszlophoz hozzá í r tuk az értékek számát , amelyek-
nek összesítése va lóban 128-at ad . Ezen с é r tékekhez alakul a z u t á n a t ehe te t -
lenségi nyoma tékok csoport ja , amelyben a legnagyobb index 1-gyel nagyobb 
min t а с ér tékeké. 

H a a IY.,V., VI . t áb láza tban megadot t jelöléseket és ehhez még A jelölést 
a lka lmazunk, akkor a I I I . t á b l á z a t b a n megado t t karakter isz t ikus egyenlet 
lényegesen megrövidül és végleges a lakja 8 t ö m e g esetére а V I I . t áb l áza tban 
t a lá lha tó . Ez t az egyenletet f o g j u k a számpélda kidolgozásához felhasz-
nálni . 

A következő fe lada t az, hogy а VII . t á b l á z a t b a n ta lá lha tó egyenle tben 
L-eket , Д-ákat és ezek megfelelő értékeiből a lkoto t t A-ákat k iszámí tsuk . 

А V I I I . t á b l á z a t b a n 8 tömegre , mégpedig 6 hengerű m o t o r t véve ala-
pul , ké t függet len tömeggel, meg ta lá l juk а с és I ér tékeket . Megjegyezzük, 
h o g y a dimenziók a következők: c-re kgcm, I - r e kgcmsec2 . 

E t á b l á z a t b a n sorban k i számí to t tuk azoka t az L ér tékeket , amelyekre 
a következő számí tásunknál szükség lesz. Magát a számítást részletesen fog juk 
b e m u t a t n i azon célból, hogy lássuk azok egyszerűségét, hiszen a számtan négy 
a lapművele té t haszná l juk fel. 

А I X . t á b l á z a t b a n fokozatosan k i számí to t tuk azokat az L é r tékeke t , 
amelyekhez а V I I I . t áb láza t k i számí to t t ada ta i t használ tuk fel. Enné l a számí-
tásná l egyszerű összegezésről v a n szó. 

А X. t á b l á z a t b a n A ér tékeket számí to t tuk ki, amelyekben már a szorza-
tok összege szerepel. 

Miután a szükséges L és A ér tékeket i smer jük , k i számí to t tuk а X I . 
t á b l á z a t b a n A ér tékeke t , amelyeket egyszerű összegezéssel k a p t u n k . 

Ezzel minden ada t rendelkezésünkre áll ahhoz, hogy 8 tömeg esetére 
az együ t t ha tóka t k iszámíthassuk. Ezeket а X I I . t áb láza tban ta lá l juk . Az 
egyes h a t v á n y o k mellé í r tuk az e g y ü t t h a t ó k a t és a zárójelekben azokat az 
e g y ü t t h a t ó é r tékeke t t ü n t e t t ü k fel, amelyek (8) egyenletben ta lá lha tók azon 
célból, hogy az eredményeket összehasonlí tva, a két számítási el járás közö t t i 
el téréseket l á thassuk , amelyek mindvégig megengedhetők. 

Egyes e g y ü t t h a t ó k a t közvet lenül az előző tábláza tokból o lvasha t juk ki , 
míg a többieknél az előző t áb láza tok ada ta i t felhasználva, k i smér tékű számí-
tássa l megkap juk az együ t tha tóka t . Meg kell jegyeznünk azonban , hogy az 
ismétlések köve tkez tében a számítás ismét egyszerűsíthető, min t az а X I I . 
t áb láza tbó l l á t h a t ó . Példaképpen megeml í t jük , hogy az L^ L678 többízben 
fordul elő és így ennek kiszámítása egyszer elegendő. 

1 0 * 
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Ezzel az e g y ü t t h a t ó k a t számszerűleg megá l l ap í to t tuk és így a ka rak -
ter isz t ikus egyenlet fe l í rha tó . 

Eddige lé az 5 és 8 tömegű rendszer ka rak te r i sz t ikus egyenle tének fel-
í rásával fog la lkoz tunk , amelyhez az e g y ü t t h a t ó k a t megá l l ap í to t tuk . A rend-
szer h a s z n á l h a t ó s á g a szempon t j ábó l szükségesnek l á t t u k , hogy egyes tömeg-
számok esetére az e g y ü t t h a t ó k a t f e l í r j uk , amely a lka lommal f igye lembe vet-
t ü k az eddig haszná l t jelöléseket . Az e g y ü t t h a t ó k mellé t ényezőként a hozzá-
t a r tozó w é r t ék h a t v á n y a i t í r tuk . 

A X I I I . t á b l á z a t b a n megta lá l juk a tömegek s z á m á t és ahhoz az együ t t -
h a t ó k kép le té t . Azonna l l á tha tó , hogy az e g y ü t t h a t ó k k i számí tásának képlete 
bizonyos törvényszerűséggel a lka lmazkod ik a t ömegek számához, úgyhogy 
a k á r h á n y tömegre ezeket az e g y ü t t h a t ó k a t fel lehet í rni megjegyezvén , hogy 
ezek előjele ugyanaz , mégpedig a X I I I . t áb l áza t ese tében negat ív . 

A X I V . t á b l á z a t b a n a soron köve tkező e g y ü t t h a t ó k a t t a l á l juk , amelyek-
nek mos t m á r az e lője lük pozitív. E b b e n , de a köve tkező t á b l á z a t o k b a n is, 
többször f e l í r tuk részletesen az e g y ü t t h a t ó k a t , de a lka lmaz tuk a beveze t e t t 
jelöléseket is. 

A X V . t á b l á z a t b a n f o l y t a t t u k az eddigi módszer szerint so ronköve tkező 
e g y ü t t h a t ó k fe l í rásá t , és i t t is l á t h a t ó az a bizonyos törvényszerűség , amely 
az egymás t köve tő t ömegszámok e g y ü t t h a t ó i közöt t fennál l . E t á b l á z a t együ t t -
ha tó i végesvégig nega t ívok . 

A so ronköve tkező e g y ü t t h a t ó k a X V I . t á b l á z a t b a n t a l á lha tók , ahol az 
előjelek pozi t ívok. E t á b l á z a t b a n 8 és 9 t ömeg esetére fe l í r tuk részletesen az 
e g y ü t t h a t ó k kép le té t és ezt követőleg a jelölések behelyet tes í tését is. 

A X V I I . t á b l á z a t b a n az eddigiek a lap ján f o l y t a t t u k az e g y ü t t h a t ó k 
képle tének fe l í rásá t , de m á r 5 tömeg ese tére ; e so roza tban e g y ü t t h a t ó nincs. 
Az előjel nega t ív . 

A X V I I I . t á b l á z a t b a n f o l y t a t t u k az e g y ü t t h a t ó k képle tének fel í rását 
az eddigi rendszer szer in t , de e so roza tban már a 6 tömegnek sincs együ t t -
ha tó j a . Az előjel poz i t ív . 

A X I X . t á b l á z a t b a n a soronkövetkező e g y ü t t h a t ó k képle tének fe lá l l í tásá t 
m u t a t j u k be , mégped ig 10 tömeg esetére részletesen és a jelölések bevezetésé-
vel. I t t a 7 t ömegű rendsze rnek már nincs e g y ü t t h a t ó j a . Az előjel nega t ív . 

A X X . t á b l á z a t b a n m á r az 5, 6, 7 és 8 tömegű rendszernek nincs együ t t -
h a t ó j a . A több iek előjele pozit ív. 

Az e g y ü t t h a t ó k t á b l á z a t á n a k fe lhaszná lásáva l 9 tömegű rendszer esetére 
jelöléseink fe lhaszná lásáva l fe l í r tuk a ka rak t e r i s z t i kus egyenlete t . Egyes együt t -
h a t ó k a t a t á b l á z a t o k b ó l v e t t ü n k á t . E rendszernél a t a g o k száma 256 lenne és 
mindegy ik t a g t ö b b t ényező szorzata , t e h á t nagyon te r jede lmes , és mindez t 
rövid t á b l á z a t f o r m á b a n lehe te t t fe lá l l í tani a jelölések fe lhasználásával . Hang-
súlyozzuk a z o n b a n , h o g y t ovább i je löléseket is lehetne felhasználni , a m i t azon-
ban a m á r eml í t e t t o k o k n á l fogva me l lőz tünk . F igye lembe kell venn i a már 
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előbb is sokszor emlí te t t oly ismét léseket , amelyeknek k iszámí tása t e rmésze te -
sen egyízben elegendő ( X X I . t áb l áza t ) . 

A X X I I . t á b l á z a t b a n az e g y ü t t h a t ó k t á b l á z a t a i n a k fe lhaszná lásáva l fel-
í r tuk a 10 t ö m e g ű rendszer ka rak te r i s z t ikus egyenletét jelöléseink a lka lmazásá -
val. E b b e n a pé ldában a t a g o k száma 512 lenne, ami igen te r jede lmes he lye t 
foglalna el, ha azt részletesen fel í rnók. 

I. táblázat 

5 t ö m e g 

C1 c1 c2 C1 C2 c3 C1 c2 c3 c4 

cl c,1 Z eí Сз г (í) + (1) + ( i) + <í) + (1) = 16 = 24 (la) 
C4 C2 c3 c2 C3 C4 

C 2 C 4 » 
C3 с4 

+ + c3 + c4 h + f ) + + (C l + V Ii I2 i 2 13 13 I4 I4 J5 I к J i 2 I3 

f 2 + f 3 + I4
 J3 + J i + f5 . 11 + L c f3 + h Д 

T C2 C3 - - - Г C3 C4 - F CI R J c3 

» 
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1. csoport 

7-12 + L2a 
7-»-» 7-3i + T-!5 — L23-I 

I I . t á b l á z a t 

5 tömeg 

L ., , 4 

7 2  

G 
+ 7-345 — 7-123—6 

, + Li 

2. csoport 

T-^T-^—5 + 7 2 3 7 4 5 = td12_6 

7-23 7 . J5 = ^23 — 5 

7-123 745 = d123_5 
7-12 7 3 4 _5+ -+3—5 = 1̂2—6 

3 . csoport 

7/123—6 + -+2—6 = 7i23—5 
7-1231—5 + 7/123L15 = 7-1234 —5 + -+23 — 5 = +234—5 

I I I . t á b l á z a t 

8 tömeg 
tagok 
száma 

12 te" - (L12 + 7-23 + T-34 + 745 + T/56 + L67 + L78) te" + {74 
1 1 + 7-567 + T/678 + 7/12 (L34 + L4b + 7-56 + 7j, + T-78) + 72 3 (745 + 756 + T/g7 + 778) 
8 + L34 (756 + L67 + 7,8) + 745 (76, + 7,8) + 756 7,8} te10 — {71234 + I/2315 + 

H + 73456 + 74567 + 7S648 + 71 2 3 (745 + 756 + 76, + 7,g) + 7234 (Lj6 + 7 6 , + L78) + 
9 + 7/315 (76, + I/78) + 7456 7,8 + 71 2 (i345 + 7456 + Z/567 + 7678 + T-34 ((T-56 + 76, + 
8 + 778) ) + L45 ( (76, + 7,8) ) + 756 778) + 72 3 (7456 + Í567 + 1-678 + T/46 ( (767 + 
6 + Т-78) ) + 7бб 7 7 8 ) + 7 3 4 (7567 + 7 6 7 8 + 75 6 77 8) + 7 4 5 76 7 8 } te8 + 
8 + {7/12- -s + 7-23- -e + 7 3 4 . .7 + T-45. .8 + 7 1 2 3 4 (L56 + ^67+ 77 8) + 7 2 3 4 6 (7б7 + 
8 + T/78) + 73 4 5 6 7 7 8 + I/123 (7456 + 7-567 + 7678 + 7 4 5 ( (7 6 , + 77 8) ) + 7 S 6 7 , 8 ) + 
7 + 7234 (7567 + 7-678 + 7-56 Т-78) + 7345 Ь678 + Ь12 (1-3456 
ó + 7345 ( (L67 + 7,8) ) + 7456 Т-78 + 734 ( (Ljgj + 7в78 + 1,5g L78) ) + 
Ó + 7-45 7-б7в) + 7-23 (74567 + 75678 T-456 7-,g + 745 767g) + 73 4 755,5} te6 -
8 {7-12- -e + 7-23- -7 + 73 4 . .8 + 7 1 2 . .5 (76, + 778) + 71234 (7567 + 
6 + 7123 (745e7 + 75678 + 7456 778 + 756 7678) + 712 (734 . + 745. .8 + 
ó + 73156 778 + 7345 76,g + 734 

ó + 7 2 3 7 4 5 . ,8} te4 + { 7 1 2 . . , 4- 7 2 3 . .g + 7 1 2 . ,6 7 7 8 + 7X 

8 + 7 1 2 3 7 4 5 . .8 + 7 1 2 7 3 4 . ,8}te2 

128 összesen 
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IIIA. táblázat 

8 tömeg 

IV. táblázat 
8 tömeg 



3 4 2 BALOGH ARTHUR 

V . t á b l á z a t 

8 tömeg 

7l2 734-8 4" 1-23 Gs-e L i "̂ 56-8 745 "̂ 37-8 4" 7j6 Gg = 4 г -8 
7гз G5-8 4- ••• • • • 4" 756 Le = -4з-в 

L34 L56-8 4- 746 Ьв7_8 4" Le L s = ^34-8 
745 767-8 + Le Le = ^45-8 

LÖ L e = 4 e - e 
7 - 5 6 7 - 7 8 — 4 Б - 8 

L E - I Î 4 " L E 7 - 6 7 - 8 = 4 Б - 3 

Л 5 - 8 : 4 " 7 - 3 4 L E - 8 = 4 3 4 - S 

^ 3 4 - 8 1 4 " 7 - 2 3 7 - 4 5 — 8 = 4 З - 8 

4 З - 6 1 4 " 7 - 1 2 7 - 3 4 - 8 = 4 Г - 3 

L23 745_8 + 7-234 Le-8 4- 7-345 7-67-8 ; 4- Lm L,s = L2 3_8 7456 L7S = 
1-234 4" 756_8 7-345 L7-Í i 4" 7,1E6 7-78 = 434-8 7З46 767-S 4" d456—8 = 3̂45-1 

7З45 L7-8 4- 7456 L7S 
= 4l5-8 7-234 756_8 4" 445-8 = -̂234—1 

7456 7--8 — 4s6-8 7i23 745_8 4" 4з4-8 = 423-

V I . t á b l á z a t 

tömeg 

7l234 " 4 72345 4- 73456 + 74667 + 7а678 = 712З4_8 75678 = 756,8 
7гз45 4" 7з455 4" 745б7 + 76в78 = 72345 _8 745б7 4" 75678 = 74567-8 

73i56 + 745б7 + 7^78 = L 3 i x _ s 745б7-8 4- 73456 
= 73456—8 

74567 4" 75б78 =745б7_8 7З456-8 4" 72345 
= 72345-8 

76678 = 7^78 7г345-8 + 71234 : = 712З4_8 

7i234 756-8 4" 7234б 76 ,_{ + 73456 7 т 8 — z]j234--8 7З456 7,8 = 4456—1 
7г345 7б7_8 4" 73466 7,8 — 4з45--8 4 1456 — 8 4" 7; 5345 767 —8 = 4З45 —î 

7з45в L e = 3456 — 8 4з45 —s4" 712з4 L m _ f 1 = 4-234—1 

Al23— 8 = 712З_8 + 4 г —8 А1234_8 = 7I234—1 î4" 123 — 8 
A315--8 = 7з45—8 4" d34—8 А-3456 —8 7з458 —8 4" 445-8 
А4И —8 = 715б_8 ' 4 5 — 8 А4567 — 8 = 74567 —8 4" 458— 8 
A567 — 8 = 7567 — 8 4- 4 е - 8 

1̂2 - .5—8 = 71 2 . .5 
A34 . .7—8 = L i . .7 
A12. .6—8 = L 2 • -6 

-8 4" 4г34-
-8 4" 4458-
-8 4- 4 2 . . i 

V I I . t á b l á z a t 

8 tömeg 

— L12_8te12 + Л123_8 UI10 — (A1234_8 + L2 A345—8 + L 3 A'456 —£ 4" 
4" L 4 А8в7—8 4- L s Lte) I<;8 4- (A12. .5—8 + Lx23 1-456 —S 4" 7234 A567—8 4" 
4" Ll5 + T.J2 (4)456 — 8 + L3 i /155, _ 8 -f- í-15 T-678) + I/2 3 ("1567—8 4" -7-45 7678) 4" 
4" L i L 67s) W® (A)2 • -6—8 4- 7-1234 A567 —8 4" L23 (A4567 —8 4" L i L í f ) 4" 
4" L i (А34 • • 7 — 8 4" 7345 L78 + 7-34 Т-5б7в) + 7-2345 T-678 4" Lßl 7-5678 4" T-23 T-45. . _g) И!4 + 
4" (A]2- -7—3 4" T-12. -s L78 + 7-J234 7-5678 4" L 23 L s • -8 4" L í L 4 • -в) W L2 — 8 = ® 
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VIII. táblázat 

с 4 = 20 • 10е, c2 = 33 • 106, c3 = c4 = c6 = c6 = c, = 50 • 10е  

G = 1500, J2 = 10 0 0, /3 = 74 = I5 = I, = 1, = I8 = 100 

^ г = С 1 Л т 7 Г = 2 Q ' 1 0 6 1 50O 5 ° IOOO = 3 3 ' 3 ' 1 0 3 

Ь м = = 3 3 ' 1 0 6 1 0 5 Г Ж = 3 6 3 • 1 0 3 

L m = c* W = 5 0 ' 1 0 6 1002°°100 = 1 0 0 0 ' 1 0 3 = Í 4 5 = L s e = Í 6 7 = L ' 8 

= = 2 0 • 3 3 • = 1 3 7 5 • 1 0 7 

= h i í : V i = 3 3 •50 •1012 w s ^ Ï O Ô - = 1 9 7 5 0 • 1 0 7 

= с з c4 h + i X i t h - = 5 0 • 5 0 • 1 0 1 2 . о . Г . . о = 7 5 0 0 0 • 1 0 7 = = 

=ci I i + í :V:h I t
 = 2 0 • 3 3 • 5 0 • 1 0 1 8 и » » - ю о о а о о - 1 0 0 = 5 9 5 0 • 1 0 1 2 

T г r r h + h + h + h 33 • 50 • 50 • 1048 • 1300 
- <3 04 J J J f f = 1000 • 100 • 100 • 100 = 1 0 7 5 0 0 • 1 0 

T - г Г Г f з + Л + A + h 50 • 50 • 50 • 1048 • 400 
- c * c * Cs h J T h í = 100 • 100 • 100 • 100 = 5 0 0 0 0 0 1 0 = = 

T L + . . . + I s 20 • 33 • 50 • 50 • 1024 • 2800 „,„ 
L12. , = Cl c2 c3 c4 = 1500 . 1000 • 100 • 100 • 100 = 3 0 8 °° ' 1016 

L 2 3 . . . = c2 03 o4 c5 \ 2 У У 1 в ' = -ЮОО-100 - 1 0 0 - 1 0 0 - 1 0 0 = 5 7 7 0 0 0 0 ' l ö * 

г T / „ + . . . + J , 50 • 50 • 50 • 50 • 1024 • 500 „ ,„„„„„„ ,„,„ 
Ьз4. = L u . . . = 03 c4 o5 o6 = 1 0 0 - 100-100-100 -100 = 3 1 2 5 0 0 0 0 ' 1 0 1 6 

-1 I • • • . -e 20 • 33 • 50 • 50. 50 • 1030 • 2900 ,„„„„„„„ ,„,„ 
L 1 2 . . , = c l W 4 e 6 ^ ^ = 1500 • 1000 • 100 • 100 • 100 • 100 ^ 1 5 9 0 0 0 0 0 • 1 0 2 0 

4 t - r . . - T - e 33 • 50 • 50 • 50 • 50 • 1030 „„ ,„„„ 
L î 3 . = c2 c3 c4 c5 C, = 1 0 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 71ÖÖTTÖÖ = 3 0 9 0 0 0 0 0 0 • 1 0 2 0 

Ann 
= 1 875 ООО ООО • 1020 

L 1 2 . — Cj c 2 C3 C4 CS СI 

h + . . . + 1 « 
h - • h 

/,+.. • + h 
h 

h+ •• + h 
/3 . . . h 

о h + .. + 1, 
4 /1 . . . 1, 

, к +_ -_.jt.lj 

100 • 1 0 0 • 1 0 0 • 100 • 100 • 1 0 0 

20 • 33 • 50 • 50 • 50 • 50 • 3000 • 103B 

1500 • 1000 • 100 • ÍÖÖ • 100 • 100 
= 824 ООО ООО • 1024 

33 • 50 • 50 • 50 • 50 • 50 • 103e • 1600 
1000 • 100 • 100 • 100 • 100 • 100 • 10Ö" 

= 16 500 ООО ООО • 1024 

L = í j + • • • + h _ 20 • 33 • 50 • 50 • 50 • 50 • 50 • 50 • 1042 • 3100 
is- -s - ci «г сз c4 c6 c6 с, ^ Jg - 1 5 0 0 . 1 0 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 

= 42 625 ООО ООО • 1028 



3 4 4 BALOGH A R T H U R 

X. táblázat 



TORZIÓSLENGÉS KARAKTERISZTIKUS EGYENLETE 

XI. táblázat 
3 
123—8 = 1-123—8 + Л 2 - 8 = 32 112,5 • 108 + 76 185 • 108 = 108 297,5 • 108 

I345—3 = 1-345—8 + zJ34 g = 30 ООО • 108 + 60 ООО • 108 = 90 ООО • 10s 

+56 —8 = 1-456 - -8 + 4 , 5 - S = 2 2 5 0 0 ' 108 + 30 ООО • 108 = 52 500 • 108 

?-567 —8 = 1-567—S + 4 6 e _ 8 = 15 ООО • 108 + 10 ООО • 108 = 25 ООО • 108 

Il234 —J 3 = 1-1234--e + Á s s - e = 1 613 450 • 1012 + 2 897 500 • 1012 = 4 510 950 • 1012 

+ 156—1 1 = 1-3456--8 + 4>45-8 = 1 500 ООО • 1012 + 2 250 ООО • 1012 = 3 750 ООО • 1012 • 

/4567 —f 1 — 1-4567-в + 4 4 5 6 _ 8 = (1 ООО 000+750 ООО) 1012 = 1 750 ООО • 1012 

Ki- -5--& = 12 • • s - e + -+234-8 = 68 300 800 • 1016 + 73 285 ООО • 10 l e = 1-Й 585 800 • 1 0 " 
+4- -7--8 = 1-31 • •7-8 + 4i45e—8 = 62 500 ООО • 1018 + 50 ООО ООО • 10" = 112 500 ООО • 1 0 " 
Ki- -6-- 8 = 1-12 • •6-е + 4J2 . . 5 _ 8 = 2 199 900 ООО • 102° + 583 160 100 • ÍO20 = 

= 2 783 060 ООО • 1020 

• t e 1 2 együtthatója 
te10 együtthatója 
wa együtthatója 

XII. táblázat 

X 1 2 _ 8 = 539,6 • 104 (540 • 104) 
I123-8 = 108 297,5 • 108 (108 2 79 
^1234 —8 
L i2Á)i5-8 = 33,310« • 90 ООО • 10« 
1-231456 8 = 363 • 10« • 52 500 • 108 

1-34 +«7_8 = 1000 • 103 • 25 ООО • 108 

= 1000 10« • 75 ООО • 10' 

108) 
4 510 950 

299 700 
1 910 ООО 
2 500 ООО 

750 ООО 

Ю12 

Ю12  

1012 

1012 

1012 

tv6 együtthatója . 

9 970 650 
(9 958 345 

1042 

1012) 

1-123 I4W- , = 1375 

Llt = 33,3 • 10« 

X,3 = 363 • 10« 

1-34 +67 

1-345 1-678 = 15 ООО 

= 1000 • 103 • 
25 ООО • 108 

103 • 
75 ООО • 10' 

104 • 52 500 • 10« 
• 10' • 25 ООО • 108 

10' • 75 ООО • 10' 

3 750 ООО • 1012 

2 500 ООО • 1012 

750 ООО • 1012 

141 585 800 
7 220 ООО 

49 375 ООО 
56 250 ООО 

75 ООО • 10' 

33,3 • 103 • 7 ООО ООО • 1012 

1 750 ООО • 1012  

750 ООО • 1012 

363 • 103 

103 • 
• 2 500 ООО • 1012  

500 ООО • 1012 

te4 együtthatója : 
Кг- 6 - е 2 783 060 ООО 
1-1234 5̂678 = 5950 • 1012 • 25 ООО • 108 148 750 ООО 
1-123 = Ú4567 - 3 = 1 750 ООО • 1012 

= 1375 • 10' • )Х45 Хв78 = 1000 • 103 • 75 ООО • 10' = 750 ООО • 1012 

1375 • 10' (1 750 ООО + 750 ООО) 1012 343 750 ООО 

( К и - т - е 112 500 ООО • 1016 

i 1 2 = 33,3 • 103 • Х316 Х678 5 6 2 5 0 ООО • 101в 

U34 Geis 50 ООО ООО • 1016 

218 750 ООО • 101в • 33,3 • 103 728 437 500 

1 0 " 
1 0 " 
Ю1« 
1 0 " 

23 310 ООО • 10" 

90 750 ООО 
50 ООО ООО 

101в 

1016 

418 490 800 
(417 632 310 

. 101в 
101в) 

1 0 2 0 

1020 

1020 

1 0 2 0 



3 4 6 BALOGH ARTHUR 

X I I . t á b l á z a t (folytatása) 

L2345 L m = 107 500 • 1012 • 75 000 • 10' 806 250 000 • 102 9 

1-237 G i s = 19 750 • 10' • 500 000 • 1012 987 500 000 • 1020 

Í23É5--8 = 363 • 103 • 31 250 000 • 10« 1 134 375 000 • 1020 

6 932 122 500 • 1020 

(6 936 554 250 • 1020> 

ic2 együtthatója : 
A12. *7 —8 17 324 ООО ООО • 1024 

L 1 2 . ,6 L78 = 15 900 ООО • 1020 • 1000 • 103 1 590 ООО ООО • 1024 

T-i2- -6 í-678 = 30 800 • 1016 • 75 ООО • 10' 231 ООО ООО • 1024 

-1-1234 í-5678 = 5950 • 1012 • 500 ООО • 1012 2 975 ООО ООО • 1024 

7-123G- -s = 1375 • 10' • 31 250 ООО • 10« 4 296 875 ООО • 1024 

L 1 2 L 3 4 . ,8 = 33,3 • 103 • 1 875 ООО ООО • 102° 6 243 750 ООО • 1024 

32 660 625 ООО • 1024 

(34 106 031 500 • 1024) 

m0 együtthatója : 
L 1 2 . .„ 42 625 ООО ООО • 1028 

(42 570 ООО ООО • 102 8) 

X I I I . t á b l á z a t 

Együtthatók 
Tömegek 

száma 
5 (í-12 + 7-23 + 7,34 + L45) w6 = L 1 2 _ 5 w6 

6 (L12 + L 2 3 + Lu + Li5 + L56) wa = L12_ew8 

7 (L12 + L 2 3 + L34 + L4. + + L6,) » 1 0 = -L1 2_7 w« 
8 (7-12 + L23 + 7-34 + 7-45 + T,56 4- L6, + L78) MI12 = L1 2_8W1 2 

9 (T-i2 + L 2 3 + L34 + L4 5 + L56 + L6, + L,g + L 8 9 ) и)14 == L 1 2 _ 9 н>14 

1° (T-i2 + T,23 + L34 + L4 5 + L56 + Lg, + L,g + L 8 9 + L 9 , 1 0 ) w16 = L 1 2 _ 1 0 10« 

Előjel: negatív. 

X I Y . t á b l á z a t 

E g y ü t t h a t ó k 

Tömegek 
száma 

5 (T-I2З—5 + T, 1 2 L 3 1 _ J + L 2 3 L 4 5 ) H>4 = A 1 2 3 _5 te4 = ( L 1 2 3 _ J + A 1 2 _ 5 ) t«4 

6 (7-l23—e + 7-12 í - i i -6 + T,23 L 4 5 _ 6 + L31 L5g) ie6 = A123_e ut6 = (L123_6 + Л12_ъ) ws 

7 (7-123—7 + T,1 2 L 3 J _ , -F L 2 3 L 4 5 _ 7 + L 3 4 L5G , 7 + L 4 5 L E 7 ) IO8 = A 1 2 3 _ , W 8 = 

= (7-123-7+ É a - ? ) 1 9 8 

8 (1- 21—8 + 7 - I 2 7 < 3 I - 8 + 7,23 L 1 5 _ 8 + L 3 4 L 5 Q _ 2 + L 4 5 L 6 7 _ 8 + L 5 6 L 7 S ) W10 == 
= Ai23-8">10 = (7-123-8+ - G - s ) 1 4 , 1 0 

9 ( 7-123 —9 + 7-12 7-31—9 + 7-23 7-45 —9 + L31 L 5 e _ 9 + L 4 5 Lg7_9 — L56 L 7 8 _ 9 + 
+ b 6 7 L 8 9) И!12 = A123_9 W12 = (L123_9 + z112_9) UI12 

10 (7I23—ÍO + 7-I2 7 , 3 J _ ] 0 + T,23 L 4 5 _ 1 0 + L 3 4 L 5 6 _ 1 0 + L 4 5 L 6 7 _ 1 0 - F - T , 5 E L 7 8 _ 1 0 + 
+ T,67 L 8 9 _ 1 0 + L 7 8 L 9 , 1 0 ) w11 = A 1 2 3 _ 1 0 W14 = ( L 1 2 3 _ 1 0 + A 1 2 _ 1 0 ) IO14 

Előjel: pozitív. 
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Tömegek 
száma 

5 ( L 2 3 4 — 5 ~ k 7 1 г з 7 4 5 - г * > 1 2 i - 3 1 5 ; 

X V . t á b l á z a t 

Együtthatók 

6 [ 7 1 2 3 l _ 6 + 7 1 2 З 7 4 5 _ 6 + L 2 

= ( A , 2 3 4 — в ~ k 7 1 2 A 3 4 S 

7 [ 7 1 2 3 4 _ 7 + 7 1 2 3 7 4 5 _ , + L 2 3 

+ 7 4 5 L 6 7 ) — L 2 3 ( 4 5 e 

= (A 4 234—7+ 7 1 2 A : ! 4 5 _ , + L 2 3 A456 _ 7 - L 3 4 L 5 6 7 ] И)6 

8 [ 7 1 2 3 1 _ 8 + 7 j 2 3 7 i s _ 8 + L 2 3 4 L a 

+ 7 1 2 ( í / 3 l 5 _ 8 + L 3 1 L 5 6 ^ 

+ 7 2 3 ( 7 4 5 e _ 8 + 7 4 6 L 6 7 _ 8 + 7 S 6 L , 6 ) - - L 3 4 ( 7 5 e , _ g + L 5 e i , 8 ) - • - L 4 5 7 e 7 8 ] t e 8 

= (AI234—8+ 7 1 2 A 3 4 5 _ 8 -f- L 2 3 A 4 5 6 _ 8 + L 3 4 A j 6 7 _ 8 + I / 4 5 7 5 , 8 ) t«8 

9 f 7 , 2 3 4 — g + 7 1 2 3 7 4 5 _ 9 - j - 7 2 3 4 L 5 e _ 9 - f - L 3 4 5 L 6 , _ 9 + L 4 5 6 L 7 8 _ 9 - j -

+ 7 , 3 7 7 8 9 - j - L , 2 ( 7 J 1 5 _ 9 -+- L 3 9 В З Б _ 9 + 7 4 5 L 6 , _ 9 - j - L 5 6 7 7 8 _ 9 - j - L 6 7 L 8 9 - -

+ 7 2 3 ( 7 l ) 6 _ 0 - j - Z - 4 5 7 s 7 _ 9 - f - L 5 6 L 7 8 _ 9 + i 6 7 L 8 9 ) + I / 3 4 ( Т / З Б , _ 9 - f - 7 g 6 7 7 8 — 9 

+ L 6 7 7 8 9 ) 

+ ( 7 4 5 ( 7 6 7 8 _ 9 + 7 e 7 7 8 9 ) - f - L 5 6 7 7 8 9 ] к 1 0 

- (4231—9 + 7 L 2 A 3 | 5 _ 9 + L 2 3 A4J6 —9 + 7 3 4 A567 —9 + 7 4 5 А В 7 8 _ 9 + 7 5 6 7 7 8 9 ) tv' 

10 [ 7 1 2 3 I — Ю + 7 1 2 3 7 4 5 _ J 0 + 7 2 3 4 7 5 6 _ , 0 -j- 7 3 4 5 L 6 7 _ J 0 + 7 4 5 6 7 7 8 _ I 0 - F -

+ 7 , 6 7 7 8 9 _ 1 0 -F- L S 7 8 L9,10 + L I 2 ( 7 3 T 5 _ 1 0 + 7 3 4 1 - 5 Б _ 1 0 

"К 7 3 E 7 , 8 _ 1 0 L 6 7 7 8 9 _ 1 0 -J- L 7 8 LG, ] 0 ) + 7 2 3 ( L 1 5 E _ 1 

~k 7 J 6 7 , 8 _ 1 0 + 7G 7 7 8 9 _ 1 0 + L 7 8 L 9 , 1 0 ) -j- L 3 4 ( 7 5 6 7 _ 1 0 

+ 7 6 7 7 8 9 _ 1 0 + L 7 8 Lg, 1 0 ) -+- L 4 5 ( 7 6 7 8 _ 4 О + 7 6 . L 8 9 , 1 0 

+ 7 5 8 ( 7 7 8 9 _ 1 0 + L 7 8 Lg, 10) -/- L 6 , L 8 9 , 1 0 ) M)1s = 
= (A-1231 —10 ~k 7 1 2 A 3 I 5 _ 1 0 -j- L 2 3 A456—j q + 7 3 4 /567—ю + 

E l ő j e l : n e g a t í v . 

„12 

X V I . t á b l á z a t 

Tömegek Együtthatók 
száma 

5 7 1 2 . . 6 

0 ( 7 i 2 . . 5 — 6 + 7 1 2 3 4 L ^ + 7 1 2 3 L 4 5 6 - f L 1 2 L 3 4 5 6 ) M ' 2 = 

= ( A 1 2 . . 5 — 3 + 7 1 2 3 L 4 5 6 + 7 j 2 7 3 4 6 e ) u > 2 

7 [ f - 1 2 . . 5 — 7 + 7 , 2 3 4 7 5 6 — 7 + 7 2 3 4 5 7 8 7 + 7 1 2 3 ( 7 4 5 e _ , + L 4 5 L 9 7 ) j 

+ 7 2 3 , 7 i e , - j - 7 1 2 ( 7 3 t 5 a _ 7 + 7 3 4 5 L e 7 + 7 3 4 L 5 e 7 ) + Z - 2 3 7 4 5 e 7 ) mj4 = 

" ( / , • > • - 5 - 7 ~ k 7 1 2 3 A j 56 — 7 + 7 2 3 4 / > 5 6 , + 7 1 2 ( A 3 1 5 6 _ j " k 7 3 4 7 5 e 7 ) - f - L 2 3 7 4 5 „ ] и ; 4  

0 [ 7 - 1 2 • 5 — 8 + 7 1 2 3 4 / - 5 6 _ 8 + 7 2 3 4 5 7 6 7 _ 8 + 7 3 4 5 6 L , 8 + 7 | 2 з ( 7 4 5 e _ 8 + 

+ 7 4 5 7 g , _ 8 + 7 5 6 / - ! 8 ) + 7 2 3 4 ( 7 , 8 7 — 8 + 7 5 6 L 7 8 ) -+- L 3 4 5 L 6 7 8 + 

+ 7 1 2 ( 7 ; U 5 e — 8 + 7 3 l 5 7 е т _ 8 + U j j a 7 7 8 + 7 3 4 [ ( 7 5 6 7 _ 8 + 7 6 e L 7 8 ) ] + 

+ 7 4 5 7 6 7 8 ) + 7 2 3 ( 7 4 5 6 7 _ 8 + L 4 5 6 L7S + 7 4 5 L 6 7 8 ) + L 3 4 7 ^ 7 8 ) w e = 

= ( A i 2 - - 5 _ 8 + 7 1 2 3 A , 5 6 — 8 + 7 2 3 4 A567 — 8 + 7 3 4 5 L 6 7 8 + 7 , 2 ( A 3 4 5 6 8 + 

+ 7 3 4 A 5 6 7 _ 8 + L 4 5 7 6 7 8 ) + L 2 3 ( A 4 5 6 7 _ f + 7 l r i L 6 , 8 ) + i 3 4 7 j 6 7 S ] t t e 

0 [ 7 i 2 . . 5 — 9 + 7 1 2 3 4 7 , 6 _ 9 + 7 2 3 4 5 7 6 , _ 9 + 7 3 4 5 e 7 7 8 _ 9 + Li367 L39 - j -

+ 7 1 2 3 ( 7 , , 6 — 9 + 7 4 5 7 e 7 _ 9 + L , 6 7 7 8 _ 9 + 7 g , / - 8 9 ) + i 2 3 4 ( L x t _ g + 

+ 7 , e 7 7 8 _ 9 + L g , L 8 9 ) + L 3 1 5 ( 7 ß 7 8 _ 9 + L 6 , L 8 9 ) + 7 4 5 6 7 . 8 9 + 

+ 7 1 2 ( 7 > 3 1 5 6 _ 9 + 7 3 4 5 7 8 7 _ s + 7 4 5 6 7 7 8 — 9 + L j g , L 8 9 + 



3 4 8 BALOGH A R T H U R 

XVII. táblázat 

Tömegek Együtthatók 
száma 

Előjel: negat ív . 
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XVIII. táblázat 

Együtthatók 

XIX. táblázat 

Együtthatók 



3 5 0 BALOGH ARTHUR 

X I X . t á b l á z a t (folytatása) 

+ 0 2 ( 0 4 - • 9 — 1 0 + 0 4 ' . 8 L 9 , 1 0 + L 3 1 . L G 9 , J 0 + 0 4 5 6 0 8 9 , 10 + 

+ 0 4 5 0 , . . 1 0 + 0 4 0 6 • • l o ) + 

+ 0 3 - - 8 / - 9 , 10 + 0 3 . - 7 0 9 > 1 0 + 0 8 . -6 0 8 9 > 10 + 0 3 4 5 0 7 " " 1 0 + 

+ 0 3 4 0 6 - - 1 0 + / - 2 3 0 5 - - l o i 4 4 , 4 = 

1 0 = [ 0 2 - - 8 — 1 0 + 0 2 - ' 7 ( 0 9 + 0 > l o ) + 0 3 - . g 0 , 1 0 - j -

+ 0 2 - ' 6 ( 0 8 9 — 1 0 + 0 8 0 , l o ) + 0 3 ' I / 8 9 , 1 0 + 

+ 0 2 - ' 5 ( 0 7 8 9 — 1 0 + 0 7 8 / - 9 ' 1 0 + 0 7 0 9 > l o ) + 0 3 . "6 / - 7 8 9 1 10 + 

4 " 0 2 3 4 ( 0 6 * - 9 — 1 0 + 0 6 7 8 0 > 1 0 + 0 6 7 0 9 > 10 + 0 6 0 8 9 > l o ) + 

+ 0 3 4 5 0 7 ' ' 1 0 + 0 2 3 ( 0 6 . • 9 — 1 0 + 0 5 • ' 8 0 , 10 + 0 5 6 7 0 9 > 10 + 

+ 0 5 6 0 8 9 > 1 0 + 0 5 0 7 - - l o ) + 0 3 4 L 6 6 . . j 0 + 

+ 0 2 ( / - 3 4 • - 9 — 1 0 + 0 4 • ' 8 / - 9 ' 1 0 + 0 1 • "7 0 9 ' 1 0 + 0 4 5 6 0 8 9 ' 10 + 

+ 0 4 5 0 7 ' - 1 0 + 0 4 0 6 " - l o ) + / - 2 3 0 5 • ' l o ] 4 4 , 4 = 

— Г 0 2 • - 8 — 1 0 + 0 2 ' . 6 + 8 9 — 10 + / - 2 3 - -7 0 9, 10 + 

+ / - 1 2 ' ' 5 ( + 7 8 9 — 1 0 + 0 7 0 9 ' l o ) + / - 2 3 - ' 6 0 8 9 ' 10 + 

+ / - 1 2 3 4 ( + 6 • - 9 — 1 0 + 0 6 7 0 9 , 10 + 0 6 / - 7 8 9 , l o ) + 0 3 4 5 0 7 • " 1 0 + 

+ 0 2 3 ( + 5 * - 9 — 1 0 + 0 5 6 7 0 9 , 10 + 0 5 6 0 8 9 ' 10 0 5 0 7 • - l o ) + 

+ 0 3 4 0 6 " - 1 0 + 

+ • / - 1 2 ( + 4 • - 9 — 1 0 + 0 4 • -7 0 9 , 1 0 + 0 4 5 6 0 8 9 , 10 + 0 1 5 0 7 • " 1 0 + 

+ 0 4 0 6 ' ' l o ) + / - 2 3 0 5 - - l o ] 1 4 , 4 

Előjel: negatív. 

X X . t á b l á z a t 

Tömegek Együtthatók 
száma 

5 — 
6 

8 — 

9 0 2 . . 9 

10 (/-12- -9—10 + 02" '8 /-9' 10 + /-12- '7 0 9 ' 10 + 
+ / - 1 2 - ' 5 0 7 • - 1 0 + 0 2 3 4 0 6 ' ' 1 0 + 0 2 3 0 5 ' ' 1 0 + 

+ 0 2 / - 3 4 • • l o ) 4 4 , 2 

Előjel: pozitív. 

« 

X X I . t á b l á z a t 

9 tömeg 
I 4 4 , 1 4 + + 2 3 - 9 4 4 , 1 2 — 

— ( + 234 —9 + / - 1 2 + 1 5 — 9 + / - 2 3 + 5 6 — 9 + 0 4 + 6 7 — 9 + 0 5 + 7 8 - 9 + + 5 6 0 1 

+ [ + 2 ' - 5 - 9 + 0 2 3 + 5 6 

+ / - 1 2 ( + 4 5 6 — 9 + / - 3 4 + 6 7 — 9 + 0 5 + 1 

+ / - 2 3 ( + 5 6 7 - 9 + + 1 5 + 78 —9 

+ 0 5 0 7 8 э ] 4 4 , 8 

[ / - 1 2 ' ' 6 — 9 + 0 2 3 4 + 6 7 — 9 

+ 0 2 3 ( + 5 6 7 — 9 + 0 5 + 7 8 — 9 + 0 6 /-71 

+ 0 г ( + 4 ' ' 7 — 9 + 0 1 5 + 7 8 — 9 + 0 5 6 0 8 9 + / - 3 4 [ ( + 6 7 8 - 9 + 0 6 0 8 9 ) ] + 
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X X I . t á b l á z a t ( f o l y t a t á s a ) 
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1-567 1-86 — +67 —9 

X X I . t á b l á z a t ( f o l y t a t á s a ) 

+ 1 - 1 2 3 1 - 4 5 — 9 — - I l 2 3 — 9 1 - 3 4 5 6 1 - 7 8 — 9 + 1 - 4 : 

X X I I . t á b l á z a t 

1 0 t ö m e g 

44,18 — 1 - 1 2 — 1 0 1 4 , 1 6 + + 2 3 — 1 0 1 4 , 1 4 ( + 2 3 4 — 1 0 + 1 - 1 2 + 4 5 — 1 0 + 1 - 2 3 + 5 6 — 1 0 + 

+ 1 - 3 4 + 6 7 — 1 0 + 1 - 4 5 + 7 8 — 1 0 + 1 - 5 6 + 8 9 — 1 0 + 1 - 6 7 l - 8 9 > l o ) 4 4 , 1 2 + 

+ [ + 2 * - 5 — 1 0 + 1 - 1 2 3 + 5 6 — 1 0 ~t~ 1 - 2 3 4 + 6 7 — 1 0 + 1 - 3 4 5 + 7 8 — 1 0 + 1 - 4 5 6 + 8 9 — 1 0 + 

+ 1 - 5 6 7 1 - 8 9 » 1 0 + 1 - 1 2 ( + 4 5 6 — 1 0 + 1 - 3 4 + 6 7 — 1 0 + 1 - 4 5 + 7 8 — 1 0 + 1 - 5 6 + 8 9 — 1 0 + 

+ 1 - 6 7 1 - 8 9 » l o ) + 1 - 2 3 ( + 5 6 7 — 1 0 + + 6 + 7 8 — 1 0 + 1 - 6 6 + 8 9 — 1 0 + 1 - 6 7 l - 8 9 > ю ) + 

+ 1 - 3 4 ( + 6 7 8 — 1 0 + 1 - 5 6 + 8 9 — 1 0 + 1 - 6 7 1 в 9 > l o ) + 1 - 4 5 ( + 7 8 9 — 1 0 + 1 - 6 7 1 - 8 9 ' l o ) + 

+ G e 1 - 7 8 9 » loi 4 4 , 1 0 — 

[ + 2 - - 6 — 1 0 + 1 - 1 2 3 4 + 6 7 — 1 0 + 1 - 2 3 4 5 + 7 8 — 1 0 + 1 - 3 4 5 6 + 8 9 — 1 0 + + 4 5 6 7 + 8 9 » 1 0 + 

+ 1 - 1 2 3 ( + 5 6 7 — 1 0 + 1 - 4 5 + 7 8 — 1 0 + 1 - 5 6 + 8 9 — 1 0 + 1 - 6 7 + 8 9 » l o ) + 

+ 1 - 2 3 4 ( + 6 7 8 — 1 0 + 1 - 5 6 + 8 9 — 1 0 + 1 - 6 7 + 8 9 » l o ) + 

+ 1 - 3 4 5 ( + 7 8 9 — 1 0 + 1 - 6 7 + 8 9 » l o ) + + 1 5 6 l - 7 8 9 > 1 0 + 

+ 1 - 1 2 ( + 4 • - 7 — 1 0 + + 3 4 5 + 7 8 — 1 0 + 1 - 3 4 ( ( + 6 7 8 — 1 0 + + 5 6 + 8 9 — 1 0 + 

+ 1 - 6 7 + 8 9 » l o ) ) + + 4 5 ( ( + 7 8 9 — 1 0 + + 6 7 + 9» l o ) ) + + 5 6 1 -789» 1 0 + 

+ 1 - 4 5 6 + 8 9 » 1 0 + + 5 6 7 + 8 9 » 1 0 + 

+ 1 - 2 3 ( + 5 - - 8 — 1 0 + + 4 5 6 + 8 9 — 1 0 + + 4 5 + 7 8 9 — 1 0 + + 5 « + 7 8 9 » l o ) + 

1 - 3 4 ( + 6 * * 9 — 1 0 + 6 7 1 - 8 9 » l o ) 4 " + 4 5 + 6 7 8 9» loi 4 4 , 8 4 " 

+ [ + 2 - - 7 — 1 0 + + 1 2 - - 5 ( + 7 8 — 1 0 + + 7 8 1 - 8 9 — l o ) + 1 - 2 3 • - 6 + 8 9 — 1 0 + + 3 4 » »7 + 8 9 » 1 0 + 

+ 1 - 1 2 3 4 ( + 3 7 8 — 1 0 + 1 - 5 6 + 8 9 — 1 0 + 1 -67 l - 8 9 > l o ) + + 2 3 4 5 ( + 7 8 9 — 1 0 + + 6 7 + 8 9 » l o ) + 

1 - 3 1 5 6 1 - 7 8 9 ' 1 0 + 1 - 1 2 3 ( + 5 » ' 8 — 1 0 ~ Ь + 4 5 6 + 8 9 — 1 0 + 6 7 + 8 9 » 1 0 

+ + 5 ( ( + 7 8 9 — 1 0 + + 7 + 7 8 9 » l o ) ) + + 6 + 8 9 » l o ) + 

+ + 2 3 4 ( + 6 * » 9 — 1 0 + + 5 6 7 + 9 » 1 0 + + 5 6 + 8 9 » l o ) + + 3 4 5 + 7 8 9 ' 1 0 + « 

+ I / I 2 ( A 3 4 . . 8 _ 1 0 + + 3 1 5 6 + 7 8 9 — 1 0 + + 5 6 7 + 9» 1 0 + + 3 4 5 ( ( + 8 9 — 1 0 

+ + 7 1 - 8 9 » l o ) ) + 4 5 6 + 8 9 » 1 0 + + 3 4 ( ( + 6 » • 9 — 1 0 + + 6 7 + 9 » 1 0 + + 5 6 + 8 9 » l o ) ) + 

+ + 4 5 + 6 7 - - 9 — l o ) + 

+ 1 - 2 3 ( + 5 » - 9 — 1 0 + + 5 6 7 + 9 ' 1 0 + + 4 5 6 + 7 8 9» 1 0 + + 5 + 7 8 9 ' l o ) + + 3 4 + 5 6 » » 9 — lo] 44,6 — 

[ + 2 - - 8 — 1 0 + 1 2 » ' 6 + 8 9 — 1 0 " b 1 - 2 3 • -7 + 9 » 1 0 + + 1 2 3 4 ( + 6 • • 9 — 1 0 + 

+ + 6 7 +89» 1 0 + 5 6 +789» lo) + 1 - 2 3 4 5 + 6 7 • " 1 0 + 

+ + 1 2 3 ( + 5 - » 9 — 1 0 + + 4 5 6 7 + 8 9 » 1 0 + + 5 + 7 • • 1 0 + + 4 5 6 + 7 8 9 » l o ) + 

1 - 2 3 4 1 - 5 6 * ' 1 0 + 1 2 - ' 5 ( + 7 8 9 — 1 0 + 6 7 + 8 9 » l o ) ~f~ + 2 3 » ' 6 + 7 8 9 » 1 0 T 

+ + 1 2 ( + 4 • » 9 — 1 0 ~ b + 4 » " 7 + 8 9 » 1 0 "t~ + 3 4 5 6 + 7 8 9 » 1 0 4 " + 3 4 5 + 7 • • 1 0 

-f- L34 L3e. .10) + L23 L45. .10] HJ4 + 
~ b [ + 1 2 » - 9 — 1 0 " b + 1 2 » ' 8 + S > 1 0 + 1 2 » - 7 + 9 » 1 0 4 " 1 - 1 2 » ' 6 + 7 8 9 ' 1 0 

+ + 1 2 » - 5 + 6 7 " - 1 0 + + 1 2 3 4 + 6 - - 1 0 4" 1 - 1 2 3 + 4 5 " » 1 0 + + 2 + 4 » "loi 4 4 , 2 ~ ~ + 2 » » 1 0 = ® 
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Függelék 

Az amplitúdók kiszámítása 

Az önlengésszámokhoz tartozó körfrekvenciákat az algebrai egyenlet megoldásával 
ismerjük és így az amplitúdók végleges értékét kiszámíthatjuk. A próbálkozások beiktatása 
elmarad. 

A számításhoz számos módszer ismeretes, és mi azt fogjuk felhasználni, amely az MTA 
Műszaki Tudományok Osztályának Közleménye XVIII. kötete 2 — 4. számában jelent meg: 
„A torzióslengések önlengésszámának kiszámítása új eljárás alapján". Ezt az eljárást 
megtalálhatjuk még a YDI-Z 1955 II 23. számában is. 

E számításnak az az előnye, hogy az eredményeket azonnal ellenőrizhetjük, mégpedig 
olyképpen, hogy a tömegek számozását egyszer az egyik, másszor a másik végén kezdjük 
el. Természetesen jól vezetet t számitásnál az eredményeknek egyezniök kell, ami éppen ellen-
őrzést jelent. 

(1) t áb láza tban a számítást 5 t ömegre vezet jük végig. Jelölésre nézve: 

Ci 
Шк = -у— . 

h 

( l a ) a lat t t a l á l j uk az и számér tékei t éspedig az egyik végről e l indulva: (egyenes 
e l járás) 

u u = 1,03 • 104 . . . u45 = 1,86 • 104. 

Ha a másik végről kezdjük el a tömegek számozását, ez a reciprok eljárás, akkor ismét 
ugyanazokat a jelöléseket használva: 

u n = 1,86 • 104 . . . u15 = 1,03 • 104 

(1b) alatt az önlengésszámokhoz tartozó körfrekvenciákat találjuk, amelyeket bár más mód* 
szerrel számítottunk ki, az eredmény helyességét mégis ellenőrizzük. Az e célból elvégzett 
számítások eredményeit ( l e ) alatt találjuk és miután az eredmény l-hez igen közel fekszik, 
a felhasznált körfrekvencia értéke helyes. 

( l d ) alatt kiszámítottuk az amplitúdók viszonyszámát és ha p4 = 1, akkor kiszámít-
hatjuk az amplitúdókat: ( le) . 

( l f ) alatt a reciprok eljárás számítását kezdtük el és mint látható, ( l g ) alatt az eredmény 
igen közel lévén l -hez, az eddigi eredmény helyességét igazolhattuk, ( lh ) alatt megtaláljuk 
az amplitúdók viszonyszámait és ha erre az esetre is p4 — 1, akkor ( lm) alatt találjuk az amp-
litúdók többi értékét. 

Az egyenes eljárásnál p5 = 10,1 és ugyanaz reciprok eljárásnál p x — 1. Ha tehát 
( l m ) értékeinek kereken tízszeresét vesszük, akkor ( le) értékeit kell kapnunk, amiről könnyen 
meggyőződhetünk. 

(In) hasonló módon, de az egyenes eljárással, kiszámítottuk a többi körfrekvenciákhoz 
tartozó amplitúdókat, i smét felvéve azt, hogy p4 = 1. I ly módon megállapíthatjuk a csomó-
pontok számát felrajzolással és egyúttal a lengés alakját is. 

Az amplitúdók kiszámításához a képleteket e módszer keretében a szükséghez mérten, 
részletesen adtuk meg és így a megadott számértékek behelyettesítésével megkapjuk a keresett 
értékeket. 

E számítás menete, tehát az amplitúdók megállapítása, azért gyors, mert e célra a 
végleges önlengésszámokat használjuk fel és mint láttuk, ilyképpen minden próbálgatás 
elmarad. Mint már jeleztük, az amplitúdókra mindjárt a végleges eredményt kapjuk. 

A következőkben még egy pé ldán m u t a t j u k be, u g y a n é módszer fe lhasználásával , az 
ampl i túdók k iszámí tásá t , de 8 tömegű rendszerre , amikor az ünlengésszámok i smét ismertek. 

A számításhoz szükséges adatokat (2) táblázatba foglaltuk. (2a) alatt megtaláljuk 
azokat az и értékeket, amelyeket az egyenes eljáráshoz és (2b) alatt a reciprok eljáráshoz fel-
használható и értékeket. 

A körfrekvencia helyességét, amelyet a számításhoz felhasználunk, ellenőrizzük és 
(2c) alatt ezen érték megfelelő voltát igazoljuk. 

(2d) mutatja az amplitúdók viszonyszámának kiszámítását és p 4 = l-nek felvéve, 
(2e) alatt kapjuk az amplitúdókat. 

Reciprok eljárással is elvégeztük a számítást és (2f ) igazolja a helyes körfrekvencia 
választást, tehát (2g) alatt elvégeztük az amplitúdók viszonyszámának kiszámítását és ha 
Pi = 1-gyel, akkor (2h) alatt kapjuk az amplitúdókat. Ha pedig (2e) értékeket megszorozzuk 
— 125-el, akkor (2h) értékeit fogjuk kapni. 

11* 
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Ugyanerre az esetre egy másik körfrekvenciával is elvégeztük a számításokat és az 
amplitúdók viszonyszámait (2m) alatt megtalálhatjuk azokat és ha P l = 1-gyel, akkor (2n) 
alatt megtaláljuk az amplitúdók értékeit. 

Az amplitúdók ismeretével a lengésalakot felrajzolhatjuk és a csomópontok számát 
és helyét is megállapíthatjuk. 

Példa :* 

í "i 
l "4! 

= 1,03 • 104 

\ » 

1 . t á b l á z a t 

12 = 0,127 • 104, 
44 

= 1,71 • 104, 

= 0,42 • 104 

( "2 3 = 2,43 • 104, ( "33 = 1,7 

I " " = 1,37 • 194, í "45 = 1,86 • 104 

I ]fl2_ 1 "ll_ • 

= 5,045 • 104, wl = 3,145 • 104, w\ = 1,172 • 104, w\ = 0,39 • 104 

wl = 5,045 • 104 

0,82 • 104 ( la) 

( lb) 

1 - ил 1 -
w — u. 

= 1 — 1,37 

"зз (7 — uiib) 
">i (! — ииь) — " 

5 , 0 4 5 - 1 , 8 6 

1,71 • 0,57 
5,045 • 0 , 5 7 - 0 , 8 2 

= ,0,57 

- = 0,526 

w\ • A5 — u33 

"12 

0,42 • 0,526 
~ + 0 4 S" 7 ! ) ,526-2 ,43 

0,127 
5 , 0 4 5 - 1 , 0 3 

0,987 

0,0 316 
+ 1,0186 

P 4 
Pb 

1 - wl = 1 = 1 — 5,045 
1,86 - 1 , 7 

P 3 
Pi 

Pa  
Рз 

Pa 
Pi 

5,045 
0,82 

= 1 

= 1 

5,045 „ r „ , 
1 +т;г- 0,526 2,43 

5,045 

0,57 = - 2 , 5 

-0,09 

1,03 = - 3 , 9 

Pi 1, p2 = - 3,9, p3 = 43,3, P i = - 17,3, p 5 = 10,1 

(lc) 

( ld) 

( ld) 

( le) 

* E példa kidolgozása ill. az önlengésszámok kiszámítása megtalálható a szerző követ-
kező című dolgozatában: „Torzióslengés önlengésszámainak számítása karakterisztikus 
egyenlettel", az MTA Műszaki Tudományok Osztálya Közleményei XV. kötet 1 — 4. sz. 101. 
és 103. oldalain. 

Az aláhúzott и értékeket a reciprok eljáráshoz használjuk fel. 
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Reciprok eljárás (ezen adatokkal). 

0,127 
1 - 0 u 

A = 1 

5,045 — 1,03 

"аз (1 — U445) 

= 0,9684 

= 1 - 2,43 • 0,9684 
" ! (1 - U i 4 5) — u34 ' 5,045 • 0 , 9 6 8 4 - 0 , 4 2 

, • + « 0,82 • 0,473 

= 0,473 

w\ A 2 — u2 5,045 • 0 , 4 7 3 - 1 , 7 1 ~ 0 , 5 7 3 

1,37 = 0,43 
1,003" 5,045 — 1,80 

Pi 5,045 „ „ p, 
- 1 = - 3,9, 

Ps 1.03 p4 

1 - 4 ^ - 0 , 9 6 8 4 = - 1 0 , 3 
0,42 

Pa 
Рз 

= 1 i ^ o , 4 7 3 = - 0 , 4 , - ^ = 1 - - ^ . 
1,71 Pi 1.86 = - 1 . 7 

( l f ) 

( l g ) 

(Ih) 

( l h ) 

Pi = 1. Рз = —1Л. Рз 

Рь 

— 1,7 
—0,4 
—0,416 

3.9 ' 

= 4,3, p 4 

= 0,102 

4,3 
- 1 0 , 3 

= - 0 , 4 1 6 
( l m ) 

Pl = 1, p 2 = - 2 , 0 5 , p 3 = 12,4, p 4 = 10, P5 = - 1 , 4 3 

м>! = 1,172 • 104 

Pl = 1. P2 = - 0 , 1 4 , p 3 = - 0 , 0 9 7 , p 4 = 0,031, p5 = 0,084 

- uil 0,39 • 104 

Pl = 1 , p 2 = 0,07, p3 = --0,89, p 4 = --10, Ps = - 1 3 , 3 

( I n ) 

2 . t á b l á z a t 

Példa: * 

u „ = = u56 = 30,95 • 105 

uM = 28,13 • 105, uS7 = 0,654 • 105, u „ = 1,8 • 105, и78 = 2,73 • 105 

* E példa kidolgozása, ill. az önlengésszámok kiszámítása megtalálható a szerző követ-
kező dolgozatában: „A torzióslengés önlengésszámainak kiszámítása új eljárás alapján", 
az MTA Műszaki Tudományok Osztálya Közleményei XVIII. kötet 1—4. száma 183. oldalán. 

Az aláhúzott и értékeket a reciprok eljáráshoz használjuk fel, amit egyébként címként 
is megadtunk. 

} (2a) 
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Reciprok eljáráshoz 

u n = 2,73 • 105, и ig = 1,8 • 105, u2 2 = 0,654 • 105, u 2 3 = 28.13 • 105 

u33 = = u,8 = 30,95 • 106 

wl = 15,4 • 105 

(2b) 

Ur. 1 5 , 4 - 2 , 7 3 
0,142, 1 l /„8 = 0,858 

"ее (1 — TLs)  
tef (1 — U778) — u6, 

: 1 — 

= 1 

TJ 1 «55 7 6678 55 —8 — 1 о TT wl 6678 — «I 

4̂1—8 — 1 9 rr 
• U55-8 - "4 

28,13 • 0,858 
15,4 • 0 , 8 5 8 - 0 , 6 5 4 

30,96 • 0,926 

0,926 

= 1 -

15,4 • 0 , 926 -30 ,96 

30,96 • 0,369 

A,» = 1 
U33 ' Ll4— 8 . _ 1 

" ï • G41_8 — U34 

15,4 • 0 , 369 -30 ,96 

30,96 • 1,451 
15,4 • 1,451—30,96 

= 0,369 

= 1,451 

= 6,19 

+ 30,96 30,96 • 6,19 
л (\iГ" íc wl — u14 w\ ' At — u2 3 15,4 — 30,96 1 5 , 4 - 6 , 1 9 — 30,96 J (2c) 

= - 1 , 9 8 9 + 2,984 = 0,995 I 

Pi 
Ps 
Pe 
Pi 
Рб  
Pe 
Pi 
Ps 
Рз  
Pi 
Рз 
Рз 
Рз  
Pi 

= 1 15,4 
2/7З" = - 4 , 6 2 

(1 - U77S) = 1 -
15,4 • 0,858 

0,654 
— 19.2 

15,4 • 0.926 
1 з ^ Г = 1 ' 4 5 6 

"33 
w\ 
«43 

= 1 15,4 
30,95 

15,4 - 0,369 
30,95 

15,4 • 1,451 
30,95 

15,4 • 6,19 
3+95 

= 0,5 

= 0,814 

= 0,285 

= - 2 , 0 5 

(2d) 

Ps 

Pi = L p 2 = 0,5, p3 = 
0,5 

-2,05 = - 0 , 2 4 5 , P i = - = - 0 , 8 6 0,285 
— 0,86 , „, —1,06 = -1,06, p6 = - 0 , 7 3 , p , = 
0,814 

-0,73 
-19,2 >P8

: 
0,038 

- 4 , 6 2 
= -0 ,082 

(2e) 
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Reciprok eljárással 

3 0 , 9 6 
7 7 8 ~ 1 5 , 4 - 3 0 , 9 6 

1 

= - 1 , 9 8 9 , 1 - U7n = 2 , 9 8 9 

3 0 , 9 6 • 2 , 9 8 9 

1 5 , 4 2 • 2 , 9 8 9 - 3 0 , 9 6 

- 3 0 , 9 6 • 5 , 1 4 
G s - e 1 _ 1 5 4 . 5Д4_зо,9б 

3 0 , 9 6 • 0 , 4 4 5 

-4«= 1 

- 1 5 , 4 • 0 , 4 4 5 - 3 0 , 9 6 

3 0 , 9 6 • 0 , 6 3 4 

- = - 5 , 1 4 

= — 0 , 4 4 5 

= 0 , 6 3 4 

1 5 , 4 • 0 , 6 3 4 - 3 0 , 9 6 

1 , 8 0 , 6 5 4 • 1 , 9 2 5 

= 1 , 9 2 5 

+ 1 5 , 4 - 2 , 7 3 1 1 5 , 4 • 1 , 9 2 5 - 2 8 , 1 3 
= 0 , 1 4 3 + 0 , 8 6 = 1 , 0 0 3 (2f) 

Pl = 1 5 , 4 

Pb 3 0 , 9 6 

Pb = 1 5 , 4 

Pl 3 0 , 9 6 

Pb _ + 1 5 , 4 

Р б 
+ 3 0 , 9 6 

Pl = + 1 5 , 4 

Pb 
+ 

3 0 , 9 6 

Рз _ 1 5 , 4 

Pl 3 0 , 9 6 

Pb 1 5 , 4 

;>.', 2 8 , 1 3 

Pb 1 5 , 4 

Pl 2 , 7 3 

= 1 - 0 , 4 9 6 = . 0 , 5 0 4 

2 , 9 8 9 = - 0 , 4 9 

5 , 1 4 5 = 3 , 5 4 

= 0 , 4 4 5 = 1 , 2 2 

0 , 6 3 4 = 0 , 6 8 6 

1 , 9 2 5 = - 0 , 0 5 

= — 4 , 6 

(2g) 

Pi = 1. Ps = —4,6, p3 = 

1 0 9 , 5 
P e = 3 , 5 4 

= 3 0 , 8 , p , = 
- 0 , 4 9 0 , 5 0 4 

= 1 3 4 , p 5 = 

= - 1 2 5 

1 3 4 

1,22 
1 0 9 , 5 

(2h) 

w \ = 3 9 , 3 • 1 0 5 



3 5 8 BALOGH ARTHUR 

1 — V m = 0 , 9 5 0 8 

U„_t = 0 , 2 7 2 

ü » - . = 1,415 
C / 4 4 _ 8 = — 0 , 2 7 

Ал = - 6 , 1 1 

Pi = 

Ps 

ре _ 
Pi 

Pb _ 
Pe 

Pi _ 
Ps 

рз _ 
P l 

ps 

ps . . . 

Pl 

3 9 , 3 

— 6 , 1 1 = 7 , 9 3 

3 0 , 9 5 
- 0 , 2 6 

( 2 m ) 

P i = 1 , P a = — 0 , 2 6 , p 3 = 
- 0 , 2 6 

7 , 9 3 
— 0 , 0 3 2 8 , p 4 = — 

— 0 , 0 1 7 5 „ „ „ „ „ 0 , 0 2 9 2 
Ps = J 0 > 6 = 0 , 0 2 9 2 , p 6 = - ^ j - = 0 , 0 4 , p 7 = 

Pa 

0 , 6 5 4 

0 , 0 0 0 7 6 4 

- 1 1 , 6 

0 , 0 3 2 8 

1 , 8 7 

0 , 0 4 

— 5 2 , 4 

= - 0 , 0 1 7 5 

- 0 , 0 0 0 7 6 4 (2n) 

= 0 , 0 0 0 0 5 8 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A torzióslengés ön lengésszámainak k i számí tásá ra szolgál a karak te r i sz t ikus egyenlet , 
a m e l y k o n t i n u á n s d e t e r m i n á n s k i fe j téséve l í r ha tó fel . Ez az egyenle t azonban t e r j ede lme 
m i a t t gyakor l a t i s zámí tásokhoz n e m vol t ha szná lha tó . H a azonban f igyelemmel v a g y u n k 
ezen egyenle tekben m u t a t k o z ó gyakor i i smét lődésekre , akkor megfelelő jelölésekkel a ka rak-
t e r i s z t i kus egyenlet még igen n a g y tömegszámok esetéhen is a n n y i r a megrövidül , hogy az 
— n é h á n y előzetes számí tás u t á n — a gyakor l a t i számolás cél ja i ra mindenképpen a lka lmassá 
v á l i k . Magá t az egyen le te t — a beveze t e t t jelölések fe lhaszná lásáva l — tetszőleges tömeg-
számok esetére is azonna l fel lehet í rni . E n n e k megkönnyí tésé re és t ek in te t t e l az ú j szerű 
je lö lésekre , t á b l á z a t o k a t á l l í t o t t unk fel, ahol a tömegszámok függvényében az egyenle tek 
e g y ü t t h a t ó i n a k kép le té t i s m e r t e t j ü k , és az ezekből l evon t szabályszerűségek fe lhasználásáva l 
te tszőleges tömegszámhoz t a r t ozó egyenle t e g y ü t t h a t ó i t fel lehet í rni és ki lehet s zámí t an i . 
Ezzel v issza l ehe te t t t é rn i a r ra az egyet len helyes ú t r a , amellyel torzióslengések ese tén az önlen-
gésszámoka t meg lehet á l l ap í t an i , és amelyről azér t kel le t t le té rn i , m e r t nem i s m e r t é k fel 
a z o k a t a lehető könny í t é seke t , amelyek e kérdés t kedvező mede rbe te re lhe t ték . E g y é b k é n t 
je l lemző erre az e l j á rás ra az, hogy minden p róbá lga tá s tó l mentes . 
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A HAJTÁS HÉZAGGAL BÍRÓ ELEMPÁRJAIBAN 

S Z Ő K E B É L A 

[Beérkezet t 1959. november 13-án] 

1. Fő működésbeli különbség a motoros és tengelykapcsolós 
irányváltás között 

Kisebb és közepes lóe rő te l j es í tményű gépeknél az i r ányvá l t á s t , a rövidre-
zár t v i l l amosmotor közvet len reverzá lásával , v a g y ke t tős súr lódókapcsolóval 
o ld j ák meg [1]. Alig szok ták azonban számí tá sba venni , hogy milyen óriási 
működésbe l i különbség v a n e két szerkezet i megoldás közö t t , és o lyankor is 
l e m o n d a n a k a te tszőleges f o r d u l a t s z á m f o k o z a t b a n elhelyezhető i r á n y v á l t ó 
tengelykapcsolóról , a m i k o r a motoros i r ányvá l t á sná l a merev kapcsolási 

1. ábra. E l e k t r o m o s i r á n y v á l t á s 
a) H a j t á s , b) A szíj „előre" forgásban, c) A f o g a s k e r é k - h a j t á s „előre" fo rgásban , d) A szíj 

„hátra" fo rgásban , e) A fogaskerék „hátra" f o rgásban (a működő fogoldal á t v á l t ó d o t t ) 

helyeken , (ék [2], fogaskerék [3]), g y a k r a n kel lemetlen ü tközés i je lenségek 
m u t a t k o z n a k , amik re szerző már k o r á b b a n r á m u t a t o t t [4]. 

Az 1. ábrából , me ly az e lek t romotoros i r ányvá l t á s ,,e/őre" és , , há t r a " 
fo rgásá l l apo toka t szemlél te t i , megá l l ap í tha tó , hogy az I h a j t ó és II közve t í t ő 
t enge lyek közöt t a r ra az időre megszűn ik a kapcso la t , míg a laza szíj ág ú j b ó l 
feszessé vál ik , t o v á b b á a II tengely és a III h a j t o t t tengelyek közöt t u g y a n c s a k 
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megszűnik a kapcso la t ar ra az időre, amíg az eddig nem m ű k ö d ő fogo lda lak 
egymással é r in tkezésbe j u t n a k . 

A forgó mozgásnál előforduló t ömegeke t a motor tenge lyre r e d u k á l v a , 
ez t az i r á n y v á l t á s t olyan ha l adó mozgású [5] model len (2. ábra) szemlélhet -
j ü k , melynél т х a I tengellyel , m2 a I I tengel lyel , m3 a I I I tengel lyel e g y ü t t 

t 
2. ábra. Az i r á n y v á l t á s t je lképező model l 

m4 jelképezi az a 0 és a4 , m2 je lképezi az a2 és 62, m3 j e lképezi az a3 és a vele kapcso l t összes 
fo rgó részek r e d u k á l t tömegét . Az f l ágyan ruga lmas ré teg je lképezi a sz í ja t , h az á t v á l t á s 

közben m e g t e t t s z í j u t a t , hl pedig a foghézagot 

f o r g ó tömegeke t j e l k é p e z i , / l á g y a n ruga lmas ré teg a sz í ja t , h az á t v á l t á s köz-
b e n megte t t ü res sz í ju ta t , hx pedig a foghézag levegős részét je lent i . 

A 2. á b r a mx h a j t ó tömegének v0 i r ánybó l t ö r t énő visszafordulása érzé-
ke l t e the t i az i lyen i r ányvá l t á s c sa t togásban megnyi lvánu ló kísérő je lenségét . 
E z egyszersmind m a g y a r á z a t a r r a , hogy egyszerű f o r m á j á b a n az i lyen i r ány-

3. ábra. Téngelykapcsolós i r ányvá l t á s 
a) Hosszmetszet , b) „előre"-, c) „hátra"-hajtás. Mivel „hátra" kapcsolásnál az eddig h a j t o t t 
c2 fogaskerék h a j t ó v á vál ik, mindegyik fogaskeréknél é r in tkezésben m a r a d n a k a f o g o l d a l a k 

v á l t á s csak m e l l é k h a j t á s o k b a n és egész kis t e l j e s í t m é n y ű f ő h a j t á s o k b a n 
megb ízha tó . 

Ezzel s z e m b e n a tengelykapcsolós i r á n y v á l t á s k o r (3. ábra) nemcsak a 
k e t t ő s súr lódókapcsoló előtt levő gépelemeknél , h a n e m m a g u k n á l az i r ány-
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vá l tó fogaskerekeknél is é r in tkezésben m a r a d n a k i r á n y v á l t á s a l a t t a h a j t ó és 
h a j t o t t fe lületek. Mindadd ig ugyan i s , amíg a ke t tős tengelykapcsoló vala-
melyik fogaskereke üresen j á r , m i n t , ,hajtott" kerék forog, a m i n t a z o n b a n 
á tkapcso lód ik „hajtóvá", megvá l toz ik a forgás é r te lme, és így t o v á b b r a is 
ugyanaz a fogoldal marad hordozó. 

A motoros i r ányvá l t á s lökésszerű jelenségeit o lykor e lekt romos késlel-
te téssel , o lykor flexibil is , l eg jobb e se tben pedig cent r i fugá l i s tengelykapcsoló 
k ö z b e i k t a t á s á v a l igyekeznek mérsékelni . Leggyakor ibb azonban az 1. á b r á b a n 
f e l t ü n t e t e t t megoldás, me lyné l a r u g a l m a s t ag szíj, v a g y ékszíj , azér t helyén-
való lesz az i t t m u t a t k o z ó je lenségek közelebbi v izsgála ta . 

2. Az Ütközési ada tok g ra f ikus megha tá rozása 

P u s z t á n mozgás tani ( foronómiai) szempontból a 2. á b r á n vázol t modell-
nél v i z sgá l juk előbb azt az egyszerűbb esetet , amidőn h4 hézag és m 3 t ö m e g 
h i ányz ik . 

A 4. á b r á n az abszcissza tenge lyre az időt , az o rd iná t a tengelyre a sebes-

séget és az u t a t fe lmérve , va lamely t ' 0 i dőpon tban az együt t" mozgó m4 -[- m2 

t ömegek sebessége 

v0 = cons t ; 

az ú t függvénye pedig m4 t ömegné l 

4. ábra. Sebesség és útdiagram az idő függvényében 
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m2 tömegnél 
s2 —v0t — h 

pozi t ív i r á n y t a n g e n s ű egyenes . 
Tegyük fel , hogy az á tkapcso lá s f 0 i d ő p o n t j á t ó l kezdve m1 h a j t ó t ö m e g 

v0 sebessége egyenletesen c sökken ntdláig, m a j d T/2 i dőpon t tó l kezdve ellen-
kező i r ányban egyenletesen növeked ik és a —v0 é r t éke t T i d ő p o n t b a n éri el, 
h a eddig te l j esen magára v a n hagyva . (A g ra f ikus v izsgá la tná l az sem okoz 
nehézséget , h a a sebesség vá l t ozása a l ineáris tól eltérő.) 

Az m2 t ö m e g ú tgörbé je a t0-hoz t a r t o z ó A pon t tó l kezdve t o v á b b r a is 
az s2 egyenes (fel tételezve, h o g y az á t v á l t á s e lhanyagolha tó m u n k á j ú üres-
j á r a t b a n t ö r t é n i k , mint pl. fémforgácsoló gépeknél) ; az m4 t ömegé pedig az 
egyeneshez érintőlegesen csa t l akozó AMC pa rabo la ív. 

A p a r a b o l a M c súcspon t j a abból a meggondolásból szerkeszthető , h o g y 
m4 eredeti v0 sebességével T/2 i d ő p o n t b a n а В p o n t n a k megfelelő 0' B' t ávol -
ságra j u t o t t v o l n a , de a lassulás i idő a la t t é rvényesülő vJ2 közepes sebességé-
ve l csak 

a'ti' 
A Ï S = a'm' 

2 
u t a t t ehe t te m e g . 

Azt a tx i dőpon to t , m e l y b e n a v isszafordul t m1 t ö m e g a vá l toza t l anu l 
t o v á b b ha ladó m 2 tömeghez ü tköz ik , mos t m á r könnyen m e g h a t á r o z h a t j u k . 
A két tömeg edd ig i ér intkezési helyén ugyan i s hézag támad és ez csak addig 
növekedhe t ik , amíg a régi h á t s ó h hézag el nem t ű n i k . Enné l fogva az egyenes-
n e k önmagáva l p á r h u z a m o s a n függőleges i r á n y b a n h t ávo lságga l eltolt hely-
z e t ű s2 egyenes a pa rabo lá t az ü tközés D p o n t j á b a n metszi . E h h e z a pon thoz 
az abszcisszán a tx ü tközési i dőpon t , az ml t ömeg v egyenesén pedig az ml 

t ö m e g v1 ü tközés i sebessége t a r t oz ik . 
A szíj l á g y ruga lmasságá ra való t ek in t e t t e l az ü tközés t egyelőre nem 

ruga lmasnak t e k i n t v e , az ü tközés u t án i közös sebesség 

v _ rn1ví + m2v0 

m t + m2 

A 4. á b r á b ó l k i tűn ik , h o g y D me t széspon t helye és ezzel együ t t vt 

ütközés i sebesség a h hézagtól f ü g g . Ez t az összefüggést kell t e h á t k i fe jeznünk , 
h o g y az ü tközés u t á n i vx közös sebességre is haszná lha tó kép le te t n y e r j ü n k . 

A 4. á b r á b a n az ú t k o o r d i n á t a rendszerének A kezdő p o n t j á t t 0 -ba 
helyezve az á b r a jelöléseivel f e l í r ha t j uk 
m2 tömeg sebessége 

m2 tömeg ú t j a 
s2 =v0t — h . (2) 



MOTOROS IRÁNYVÁLTÁSNÁL KELETKEZŐ ÜTÉSEK 3 6 3 

Az rriy t ömeg á tvá l t á s i idejét T-ve l jelölve, az egyenletesen lassuló v 
sebességének i r ány tangense 

2v0 
ч « = ~ ; 

es 
2v0t 

Az mx ú tgörbé je , t e k i n t e t t e l arra, h o g y t = 0 é r téknél = 0 

• - J vn — 
2 v0t J vnl 

dt =vnt 5— . 0 rp 

(3) 

(4) 

A 4. á b r á b a n függélyes vonalkázássa l f e l t ü n t e t e t t (sx — s2) ú tk i i lönbség 
kezde t i h é r téke tx i d ő p o n t b a n t ű n i k el 

s1 s2 — v0,x — 
vnti 

— v0tx + h = 0, 

a h o n n a n 

es 

vnti A = ^ (5) 

(6) 
hT 

E z t az é r téke t (3)-ba he lye t tes í tve , az mx t ömeg ütközési sebességére 
n y e r j ü k 

(?) í l — 2 í h 
1 v0T 

Végül ezzel az é r tékke l az ü tközés u t á n i közös sebesség lesz 

mivo I 1 " 2 í + m2v 0 
1 1 vüT 

m y + m2 

A (7) és (8)-ból a következő össze tar tozó é r tékek adódnak 
i i 

h 

( 8 ) 

0 
v0T m9 
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3. Az ütközési energiák mennyiségi összefüggése 

Az m, t ö m e g sebességnövekedése (7) és (8) szerint 

2m„ 

m, + m2 

hvn (9) 

Az m2 t ö m e g sebességcsökkenése 

2m, 
m, + m2 

hvn (10) 

A mozgásmennyiség vá l tozása , melyből az ü tközésné l keletkező e rőha tá s ra 
köve tkez te tés v o n h a t ó m, t ömegné l te rmésze tesen ugyanaz , m i n t m2-nél, 
mégpedig 

át 

pxdt=pat=ámim2 
m l + rn2 

hv., 

aho l P az e rőha t á s , At pedig az ü tközés i d ő t a r t a m a , melyről a köve tkezőkben 
m é g szólni f o g u n k . 

Az eddigi összefüggéseket h hézag he lye t t érdemes 

k = 

a r á n y s z á m f ü g g v é n y é b e n is fel í rni . Ezzel (5)-ből 

/t = 

T )2 

T ) 
k* ' 

tv = 

(5a) 

(6a) 

h (5a)-beli é r t ékéve l (7)-ből 

v i = «o 1 - (7a) 
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T o v á b b á 

1 — 
к 

+ m 2 V0 

m1 + m2 

2m2 j '-'о 

m1 + m2 ( к 

vn — vv 
2m1 

+ m 2 к 

pat — 2mima . í+o 
m1 + m2 ( A: 

É r d e m e s ezeket az összefüggéseket 

t 

a r á n y s z á m függvényében is felírni 

1 — i 

é r téke t he lye t tes í tve 
1 - i 

fx - vi = 

h = Ü Q T 

tx=—-(1-») ; 
Z 

» X ; » 

" h + m2 

2m 2 t ; 0 ( l — i) _ m 2 ü 0 2(m1 + m2) -j- m2 

5 í i £ f i — ( í — i ) ; 

U — » ) ; 

«0 —»X 
+ m2 

p J t = H i 1 m , _ p g _ ( 1 _ . ) j 

+ m 2 

(8a) 

(9a) 

(10a) 

(11a) 

(12) 

(12a) 

(5b) 

(6b) 

(7b) 

(8b) 

(9b) 

(10b) 

(11b) 
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A mozgás i energiák összege az ü tközés e lő t t i i d ő p o n t b a n 

m^l m2vl OTJVQif -f m2v* 
E i - ~ Y ~ + ~ 2 - = 2 ' 

a z ütközés u t á n pedig (8b) t e k i n t e t b e v é t e l é v e l 

E = ( m i + m2) v% = (m1 + m2)(m1 v0i + m2 г,0)2
 = v()i + m2 vQ)2 

2 2{m1 + m2)2 2(77»! + m2) 

Energ i avesz t e ség az ü tközés a l a t t 

ae = e —e — m l v o i Y L + m2vo K V + W f t ) 8 

2 2(m 1 + m 2 ) 

A m ű v e l e t e k elvégzése u t á n 

Л Е =
 m i "* а(«о — P 0 i ) a

 > 

2(1»! + m2) 

T o v á b b á (12a) t e k i n t e t b e v é t e l é v e l fe l í rha tó 

к - u 0 í ) 2 = K ( i - i ) ] 2 = 

(13b) 

k2 

és így к a r á n y s z á m a f ü g g v é n y é b e n 

Z1E = J ! W O ! _ . ( 1 3 a ) 
к \ т г - f m 2 ) 

T o v á b b á (5a) f i gye l embevé t e l éve l , h hézag f ü g g v é n y é b e n 

A E = 2 m ^ o h . ( 1 3 ) 
T(mx + m 2 ) 

L e g n a g y o b b az ü tközés i energ iavesz teség , amikor a v0 sebességgel 
m o z g ó m2 t ö m e g m á r a — v0 sebességet elért m1 tömegge l t a l á lkoz ik , a m i T 
i d ő u t á n k ö v e t k e z h e t i k be. Az e n n e k megfelelő a r á n y s z á m (6a) szer in t к = 1, 
t e h á t (13a)-ból e b b e n az e s e t b e n 

27»! m2 v% 
max = 

m 1 + 7712 
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Nincs ütközési veszteség h = 0 esetben, i lyenkor (13)-ból 

AEmln = 0. 
i 

4. Az irányváltás hatásfoka 

A (13) egyenle tben k i fe jeze t t ü tközési energiaveszteség nem fogla l ja 
m a g á b a n sem az t ömeg v0 sebességről vx sebességre va ló fékezésekor meleggé 
vá l t energiá t , sem pedig az t , ami (/«[ m2) t ömegeknek az ü tközés u t á n i vx 

sebességről —v0 sebességre való fe lgyorsí tásához szükséges. H a t ehá t az egész 
á t v á l t á s energ ia fogyasz tásá t a k a r j u k ismerni , akkor s z á m í t á s b a kell v e n n ü n k , 
hogy ütközés i veszteség né lkül is szükséges a mozgási energia lefékezése és 
az ellenkező ér te lmű sebességgel bíró mozgási energia be táp lá lá sa , az á t v á l t á s 
t e h á t 

Л = mi + m* [ v l - ( - v 2 ) ) = К + m2) vl (14) 
л 

energiafelhasználással j á r , ü tközés i veszteséggel e g y ü t t pedig az á t v á l t á s 
energiaszükséglete 

A = A0 + AE, 

vagyis (13b) t ek in te tbevé te léve l 
л / m , „ v .,2 , ml m2 (V0 ~ r0 Ч 2 

A=(mJ + m2) vq -1 — , 
2(mx + m2) 

azaz 
A = + m2f vl + mx m2 (v0 — v0i)2 ^ 

2(m1 + m2) 

Az á tvá l t á s u t á n je lenlevő energia 

A v2 
о / I \ о 

és így az i rányvá l tás h a t á s f o k a 

A0 (mj^ + m^vl 
V- 2 A 2(m1-\- m2)2 + mx m2(v0 — v0 i)2 

r, = , (16b) 
2 + , 1 \ 2 ( l ~ 2 i + i*) 

(m1 + m2f 

12 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 
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t o v á b b á (12) t ek in t e tbevé te l éve l 

rj = — 
1 

2 +
 4 m i m 2 

(16a) 

és k2 ér tékét (5a)-ból behe lye t t e s í tve 

1 
v 

2 + 4 h m1 m2 
(16) 

v0 T(ml + m2)2 

Eszerint a h a t á s f o k r a vona tkozó lag a köve tkező össze tar tozó ér tékek 
a d ó d n a k (5a), (12) és (16) szer in t 

Ki tűn ik t e h á t , hogy ü t k ö z é s szempont jábó l tú l laza sz í jná l (k = 1) a 
h a t á s f o k 

2 I 4 m i 2 
(nty + m2)2 

é r t ék ig romolha t , ami i smét lődő sz í jvál tásnál esetleg n e m c s a k a kel lemetlen 
ü t é s i e rőhatások, hanem az energ ia fogyasz tás t ek in te tébő l is káros lehet . 

Összehasonlí tásképp m e g e m l í t j ü k , hogy a súrlódó tengelykapcsolós 
i r á n y v á l t á s n á l e lőbb le kell f ékeznünk azo k n ak a t ö m e g e k n e k a mozgási 
ene rg i á j á t , melyek a gép k i n e m a t i k a i l áncában a kapcsoló után köve tkeznek , 
és az ellenkező é r t e lmű f o r d u l a t i r á n y b a való bekapcsolás a lka lmáva l ugyan-
ilyen nagyságú energ iamennyiség kapcsolási hő f o r m á j á b a n m e g y veszendőbe. 

A (16) összefüggésből l eveze te t t h a t á s f o k t áb l áza t t e h á t a súrlódó 
tenge lykapcso lóra is vona tkoz ik azzal a megjegyzéssel , hogy c s u p á n a kapcsoló 
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u t á n levő tömegek r eduká l t tehe te t lenségi n y o m a t é k a veendő f igye lembe a 
hézagga l bíró e lempároknál . 

Súrlódó tengelykapcsolónál az energiaveszteséget kifejező (13) össze-
függés t e h á t a kapcsoló elhelyezésétől függően lényegesen k i sebb ér téket 
s zo lgá l t a tha t , különösen akkor , ha a kapcsoló előtt n a g y f o r d u l a t s z á m ú töme-
gek v a n n a k . 

5. Az ütközés erőhatásának meghatározása 

Az ütközésnél á t a l aku l t AE energ iának a (13) egyen le tc sopor tban elő-
fo rdu ló kifejezései a lka lmasak a r ra , hogy velük a keletkező e rőha t á soka t 
b izonyos megszorí tások fel tételezésével k i számí thassuk .* Ez az e l t ű n t mozgási 
energia ugyanis a hi r te len m e g n y ú j t o t t szí jágban m i n t helyzet i energia halmo-
z ó d o t t fel s a ruga lmasság i t a r t o m á n y b a n egyszerűen ki is fe jezhető . 

J e lö l jük c-vel az 1 kg terhelés h a t á s á r a m u t a t k o z ó sz í jnyúlás t , akkor az 
ü tközés t a r t a m a a la t t i tel jes megnyú lás 

У = Gcmax« • ( 1 8 ) 

Az у ú t men tén érvényesülő közepes erő azonban csak 

p _ Gcmax _ У  
2 2c 

vol t és így a AE é r t ékű végzet t m u n k a (13a)-val 

2 c k2 ( m 1 - f - m2) 
h o n n a n 

2v0 
У ~ ь~ 

С m i m 2 
m 1 + m2 

(19) 

А с rugóál landó a szíj anyaga (bőr , gumi, t ex t i l , pol iamiddal kombiná l t 
bőr , v a g y gumi stb.) szerint vá l toz ik ; kísérlettel m e g h a t á r o z h a t ó és k i fe jezhető 
a szíj mérete ivel . 

A húzás i d i a g r a m a l ap ján (5. ábra ) 

P 17 t? 1 

a = = Ее = E — 
F l 

* A számítás a r ra az esetre kor lá tozódik , amikor fe l té te lezzük a ruga lmas deformáció t 
és az ü tközés i idő a l a t t az idővel a r á n y o s a n növekedő erőt . 

12* 
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P = 1 kg terhelés esetén а Я megnyú lá s ér téke а с rugóál landót ad j a , t ehá t 

l 
с — 

FE 
(20) 

a h o l / a szíj hossza , F keresz tmetsze te , E ruga lmasság i t ényező je . Ezt az 

5. ábra. Húzás i d i a g r a m a szíj с = . . r u g ó á l l a n d ó j á n a k " a megha tá rozásához 
F E 

é r t é k e t (19)-be he lye t tes í tve 

у 
j 4 

к 
l m, m2 

FE K + m2) • 
(21) 

Figyelemre mé l tó , hogy у m e g n y ú l á s t két időméréssel m e g h a t á r o z h a t j u k : 
E lőször ledobot t szí j mellett oszcillogramból a T időt , másodszor pedig az 

У2 231/4 3,6kW ЗВОЩ i 

6. ábra. Ind í tás és i r á n y v á l t á s oszc i l logramja éksz í jha j t ásná l . A motor és a szí jkerék közöt t 
merev tengelykapcsoló . ( E r ő s á r a m ú Gyár tmányfe j lesz tés i In téze t fe lvéte le) 

á tkapcso l á s p i l l ana tá tó l az ü t k ö z é s i g eltelt a d i ag ramon (6. ábra ) nagyon 
élesen je lentkező tx idő t , i l letve 
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ér téke t vesszük t e k i n t e t b e és (21) összefüggésből s z á m í t h a t j u k y é r téké t a k k o r 
is, h a a P e rőha t á s t nem ismernénk. 

A kele tkező e rőha tá s (19), (20), és (21) szer int 

2 P — P — 2 - — 
YMAV 

2vn 

c(mx + m3) 

2vn FE m, m2 

l (m 1 + m 2 ) 
(22) 

Miután fcmin = 1 tú l laza sz í jnál a l egnagyobb erőha tás 

ú\max — 2t>0 

FE 
l (mx + m2) 

(23) 

A (22)-ben k i fe jeze t t P erő é r téké t a ( l l a ) - b a he lyet tes í tve , k i s z á m í t h a t ó 
az ü tközés i d ő t a r t a m a 

. _ m. m„ 
At = 2 1 -

m 1 + m . 

/ ( m 1 + m 2 ) 

E E 
= 2 

l 

FE (m1 + m2) 
(24) 

Ebbő l k i tűn ik , hogy az ütközés időtartama te l jesen függet len а к a r ány -
számtó l és így a h hézagtól is. Ez összhangban v a n a rezgőmozgás azon s a j á t -
ságával , hogy egyenes rugókarak te r i sz t ika esetén a lengési idő függet len az 
ampl i túdó tó l . E s e t ü n k b e n At a fél lengésidőnek felel meg és így a rezgőmozgás t 
s z á r m a z t a t ó forgás szögsebességét ( „ k ö r f r e k v e n c i á j á t " ) co-val jelölve, f e l í rha tó 
az i smer t összefüggés szerint 

At = — л Ymc = 2 l 

FE (mT + m2) 

és a rezgés hu l l ámszáma ( f rekvenciá ja) 

3 0 f\f\ 
v = со = 60 

f f (m, + m 2 / 

i m, m„ 
(25) 

Az ü tközés köve tkez tében kele tkező rezgés nem j á t s zódha t ik le s zabadon , 
m e r t közben a szíj felgöngyölődik a mo to r t á r c sá r a , elképzelhető a z o n b a n az 
is, h o g y az 1. áb rabe l i b2 és a3 fogaskerekek fogoldalai éppen a szíj összehúzódás 
pe r iódusában ü t k ö z n e k . Ekkor I I . t engely 2 nyí l i r ányában fokozo t t gyorsu-
lással forog és a fogak ütközése erőte l jesebbé vál ik . 
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6. Mozgásállapot ütközés után 

Visszatérve a 4. ábrához , kövessük f igye lemmel az i r á n y v á l t á s n a k azt a 
t o v á b b i szakaszá t , melynél h hézag e l tűnése u t á n {m: -j- m2) t ömegek már 
e g y ü t t h a l a d n a k . K é t ha t á re se t e t t á r g y a l u n k : 

a) Az i r á n y v á l t á s gyorsulása u g y a n a z m a r a d ütközés u t á n is, amikor 
m á r az m2 t ö m e g rn^hez kapcsolódik , vagyis a mozga tó erő a tömeggel a rányo-
s a n nagyobbod ik . 

b) Az erő nagysága vá l toza t l an . 

a) A gyorsulás állandó 

E b b e n az ese tben a vx ü tközés i sebességgel induló ( т х -f- 7n2) t ömegek 
v12 közös sebességvonala p á r h u z a m o s a n h a l a d mx t ömeg v sebességvonalával . 

A v12 sebességvonal t t enge lymen t i ô e l tolódása a vízszintesen vona lkázo t t 
há romszögből k i s z á m í t h a t ó 

tehát 

(9a) t ek in te tbevé te léve l 

à : ( f x — vj) = T : 2v0 , 

t 
d = (vx — vy) - • - • - . 

2v0 

á = — ^ (26) 
{my + m2) к 

Mivel fe l té te lezésünk szer int a gyorsulás ü tközés u t á n sem vá l tozo t t , az 
{my -j- m2) e g y ü t t mozgó tömegek ú tgö rbé je az Sj-el egybevágó, t t enge ly i rányá-
b a n ö ér tékkel e l to l t s12 pa rabo la . 

A sz í jha j t á s ú tgörbé je e pa rabo la leszálló ágához a 4. ábra szer int ér in tő-
legesen csa t lakozó egyenesben f o l y t a t ó d n é k , ha t ö b b laza kapcsolás n e m lenne. 
H a a I I I t enge ly fogaskerekénél (1. ábra) akkora a fogoldalak közö t t i hézag, 
h o g y e tengely fo rgó tömegei t nem lehet a I I tengelyre redukáln i , akkor a 
t o v á b b i összefüggések fe l í rásáná l az előzőekhez hasonlóan j á r h a t u n k el és a 
4 . á b r á b a b e r a j z o l t u k az m3 tömeggel t ö r t é n t ü tközés u t á n i á l l apo toka t is. 

b) Az erő állandó 

Az mx t ö m e g gyorsulása á tvá l t á sko r (3)-ból 

dv 2v0 

I 
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t e h á t az тп,-re h a t ó erő 
« 

1 P = 2®„ 
ín. (27) 

Fe l t evésünk szerint ez az erő vá l toza t lan az m2-vel t ö r t é n t ü tközés 
u t á n is, ami csak T esetén lehetséges 

p = _ ( m i + "»2) 
t i 

7. ábra. I r ányvá l t á s vá l tozat lan forgató n y o m a t é k mel le t t 

Enné l fogva (27) és (28) összehasonl í tásából köve tkez ik , hogy 

К + ma) t 
tx = m. 

(28) 

(29) 

E r r e a pé ldára a 7. áb ra t ü n t e t i fel az i r ányvá l t ás g r a f i k o n j á t . 
Az ü tközés u t án i közös sebesség keresztülmegy a F p o n t o n , a közös ú t 

m e g n y ú l t pa rabo la íve pedig az A pon ton . Az á b r a jelöléseivel ugyanis 
LK,QA-böl (29) t ek in te tbevé te léve l 

LK, = «xK + m j r ^ 
2v, 2 v0m, 
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és (8b)-vel 

es 

LK1 

LK 

KK1 

(m1 v0i + tn2 v0) T (wi1 i + m2) T 

T 

2 

2v0 m1 

T 

к 

t 

2 
1 - — 

к 

2m1 

t 

= 

ê = ЬКг - LK, 

(m1 i -f- m2) T Ti m1 

2mx 

Tm2 

2 m. 

K x p o n t távolsága az 0 kezdőpon t tó l 

0 K í = - ö I T т m * I T m i - T K + m 2) 
2 m, m, 

(30) 

ami megegyezik az e rő á l landóságából köve tkez t e t e t t (29) ér tékkel . 
Az erő á l landósága forgó mozgáskor a n y o m a t é k á l landóságát je lent i . 

A 7. áb rábó l k i tűn ik , hogy ekkor hosszabb ideig t a r t az i r ányvá l t ás , min t 
n ö v e k v ő erőhatás (forgó rendsze rben növekvő fo rga tó n y o m a t é k ) mel le t t . 

7. A bevezetett egyszerűsítések jelentősége 

Az előzőekben fe l té te lez tük , hogy az i r á n y v á l t á s e lhanyagolha tó kis 
ü r e s j á r a t i m u n k a mel l e t t t ö r t én ik , és az á r am megszak í tása és az el lenáram 
bekapcso lása közöt t n a g y o n kis idő tel ik el. 

H a ezek a fe l t é te lek esetleg n e m te l jesülnének, akkor h á r o m lehetőséget 
k ü l ö n b ö z t e t h e t ü n k m e g aszerint , h o g y az m1 súr lódási t ényezője milyen nagy-
ságú 7n2-éhez képes t . 

1. H a [x2 = akko r nincs ú tkü lönbség , vagyis a sz í jban ú j a b b feszült-
ség n e m t á m a d h a t , a m í g az e l lenáram be nem kapcsolódik , ezu tán az á t v á l t á s 
a leír t módon t ö r t é n i k . 

2. Н а ц2 >- akko r a h a j t o t t t a g el akar m a r a d n i . Az l b . á b r á b a n a 
feszes szíj ág tovább feszül és csak az e l lenáram bekapcsolása u t á n , i r ányvá l t á s -
kor cserélődik fel a k é t szíjág szerepe. 

3. H a [i2 < /ÍJ, akkor az á r a m kikapcsolása u t á n az eddig h a j t o t t m2 

t ömeg h a j t ó v á vál ik , vagyis az l b á b r á b a n je lzet t forgás i é r te lem m e g m a r a d , 
el lenben a szíj ágak feszül tségi á l l apo ta felcserélődik. Az e l lenáram bekapcsolása 
u t á n , i l le tve a forgás ér telem megvá l tozásakor t e h á t a mo to r h a j t ó kereke 
m á r h ú z o t t szí jágat t a l á l maga e lő t t . Ez s imább sz í j á tvá l t á s t e redményez . 
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Az egysze rűbb t á rgya iha tóság kedvéér t ha ladó mozgású modellre leveze-
t e t t e r edmények fo rgó mozgásra tö r t énő á t í r á sáná l t ek in t e tbe kell venni , h o g y 
az co0 szögsebességű n 0 f o rdu la t számú I tengel lyel forgó t ö m e g e k 7Х t ehe te t l en -
ségi n y o m a t é k á t az a1 á tmé rő jű h a j t ó ke rék ( l a . ábra) koszorú já ra r e d u k á l t 

J ü 

tömeggel , az a>2 szögsebességű I I tengellyel forgó tömegek I2 t ehe te t lenségi 
n y o m a t é k á t ped ig 

4 L _°>2 2 _ 4 I 2 n 2 2 = l l 2 

«Ï W0 n0 a\ 

tömeggel , az co3 szögsebességű I I I tengellyel forgó tömegek 73 t ehe te t lenség i 
n y o m a t é k á t ped ig 

47 3 шз 2 4 7 3 

af co0 af 1 "« , 

t ömegge l f e jezzük ki. 
A szíj k e r ü l e t i sebessége pedig 

а. лпп 
Vg = —4 • 

60 

Megjegyezzük végül, h o g y a l eveze te t t összefüggések nemcsak szíj-
h a j t á s r a , h a n e m hézaggal bíró ruga lmas t enge lykapcso lókra is é r te lemszerűen 
a lka lmazha tók . 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

Az i r á n y v á l t ó ke t tő s surlódókapcsoló fogaskerekeméi i r á n y v á l t á s közben is é r in tkezés -
b e n m a r a d n a k u g y a n a z o k a hordozó fogoldalak , e l lenben a közve t len motoros i r á n y v á l t á s n á l 
a h a j t ó m ű lazán kapcsolódó t a g j a i n á l ü tések ke le tkeznek . I lyen l azán kapcsolódó t a g n a k 
t e k i n t h e t ő a l á g y a n ruga lmas szíj. Szerző mozgás tan i l ag , m a j d ped ig az energia á t a l a k u l á s o k 
f igye lembevéte léve l is egyszerű mechan ika i mode l len végig kísér i azokat a j e l enségeke t , 
me lyek a szíj h a j t á s motoros i r á n y v á l t á s a a la t t sorra köve tkeznek . 

Az i r ányvá l t á s ha t á s foka a szíj lazaságával roml ik , de elérhet egy minimális é r t é k e t is. 
Ugyancsak a szíj l azaságá tó l f ügg az i r á n y v á l t á s k o r keletkező ü t ő erő , mely tú l l a z a szí jnál 
e lé rhe t egy max imá l i s ér téket . Á l eveze te t t összefüggések szerint a z o n b a n a szíj hosszrezgési 
ide je függet len a l azaság foká tó l . 

A leveze te t t összefüggések szer int az oszci l logram a l a p j á n nemcsak az e r ő h a t á s o k , 
h a n e m az időbeli lefolyás a l ap j án is megá l l ap í tha tó az i r ányvá l t á s i szí jnyúlás é r t éke . 

Diagram t ü n t e t i fel az i r á n y v á l t á s le fo lyásá t és a szíj h a t á s u t á n sorba k a p c s o l t laza 
fogaskerék ü tésé t n ö v e k v ő f o r g a t ó n y o m a t é k ese tén , t o v á b b á a szíj h a j t á s i r á n y v á l t á s á t á l landó 
n y o m a t é k esetén. 

A leveze te t t összefüggések ér te lemszerűen hézaggal bíró f lexib i l i s t enge lykapcso lókra 
is a l k a l m a z h a t ó k . 



A FINOM SZÉN MOSÁSA HIDROCIKLONBAN 

LOA I -CAN 

N E H É Z I P A R I M Ű S Z A K I E G Y E T E M A S V A N Y E L Ő K É S Z I T É S T A N I T A N S Z É K , M I S K O L C 

[Beé rkeze t t 1959. n o v e m b e r 30-án] 

A nyers szénben levő f inomszén mennyisége f ü g g a szén szi lárdsági 
t u l a j d o n s á g a i t ó l (ridegség, keménység , levegőn való szé tpor lódás s tb.) , va la -
m i n t a s zénbányában a l k a l m a z o t t jövesz tés i módtó l és végü l a geológiai 
ko r tó l is. A szénpor mennyiségének növekedése e g y ü t t j á r a b á n y á s z a t 
fokozo t t gépesítésével. A szénmosás a lka lmáva l is ke le tkez ik több-kevesebb 
iszap. A szénporra , illetőleg az iszapra a lka lmazo t t g rav i tác iós e l já rásokkal 
n e m ér tek el megfelelő szepará lás i e redmény t , ezért f lo tá l á s sa l vá l a sz t j ák szét 
a széniszapot . A f lo tá lás a z o n b a n nagyon költséges, és v i szonylag nagy be ruhá-
zás t igénylő e l já rás . Az előkészí tés hiánya m i a t t a kokszo lha tó szénvagyonban 
n a g y veszteségek kele tkezned. Ezér t é rdekes a f inom szén szeparálása t e r én 
f e l t ű n t ú j e l j á rás , a h idrociklonos dúsítás, amelyné l a nehézségi erőnél százszor, 
ső t ezerszer n a g y o b b erő, a cent r i fugál is erő működik . 

A hidrocik lon szerkezete nagyon egyszerű, hengeres-kúpos t a r t á l y , 
ame lynek hengeres részén tangenciá l i san veze t jük be n a g y sebességgel a 
zagyo t . A zagy a h id roc ik lonba való belépése u t án a t e n g e l y körül spirális 
mozgás t végez. A közegáramlás a h idroc ik lonban nagyon bonyolu l t . A külső 
ö r v é n y p á l y á n á ramló közegnek liárom sebességkomponense v a n : tangenciá l i s 
sebesség = vt, axiális sebesség =va és radiá l is sebesség —vT. (1) A ^ t a n g e n -
ciális sebességnek az r f ü g g v é n y é b e n való vá l tozására a k ö v e t k e z ő összefüggés 
é rvényes : 

n értéke a g y a k o r l a t b a n 0,8. De a h idrocik lonban n n e m ál landó, kü lönböző 
fe l té te lek mel le t t más és m á s ér tékekhez j u t u n k . Az n k i t e v ő és a hidrociklon-
b a n kele tkező nyomásesés k ö z ö t t a köve tkező összefüggés veze the tő le : (2) 

r0 ) Vtl 

aho l A H — nyomásesés a c ik lonban m, (zagyoszlop) 
rx — cm, a ciklon s u g a r a 
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r0 — cm, a ciklon felső nyí lásának sugara 
v ti — m/sec, a közegáramlás tangenciá l i s komponense rx helyen, 

g — 9,81 m/sec2 , a nehézségi gyorsulás . 
A f i nom szemcsék szepará lásának nehézsége a b b a n v a n , hogy az ü lep í tő 

erő és a közegnek az a d o t t fo lyadékfa j súlyhoz t a r tozó viszkozi tásá tól függő 
közegellenállás a f i nom szemcsékre nézve anny i ra közel ke rü lnek egymáshoz , 
hogy h iányz ik az e lmozdulásokhoz szükséges süllyedési végsebesség, i l letőleg 
a n n a k a különböző f a j s ú l y ú szemeknél m u t a t k o z ó különbsége . Ezt szemlél te t i 
a süllyedési végsebesség Stokes-képle te is, amelynek érvényességi t a r t o m á n y a 
felé köze ledünk a l eg f i nomabb szemcsékkel , 

d2(ő - y) 
vn — 

18?? 

azt m u t a t v a , hogy igen kics iny d szemcseméret esetén egy bizonyos min imál i -
san szükséges süllyedési végsebesség eléréséhez vagy az 7) viszkozi tás t kel lene 
csökkenteni , v a g y a (<5 — y)-U a szemcséknek a f o l y a d é k b a n mér t f a j s ú l y á t 
kellene növelni . E lőbbi csak szűk h a t á r o k közö t t lenne lehetséges — a viszko-
zitásról egyébként később lesz szó —, el lenben (á — y) sz in te kor lá t lanul növel-
hető , ha a nehézségi erő he lye t t , amire a képltet v o n a t k o z o t t , a cent r i fugál i s 
erőt a lka lmazzuk ü lepí tőerőnek, ahogy ezt a cen t r i fugák és a ciklonok tesz ik . 
Ugyanis f 

(Ô — y) = (ms — mf). 

ahol ms a szilárd szemcse, Ttij a fo lyadék fa j l agos tömege. H a t ehá t g nehézségi 
gyorsulás helyébe a cent r i fugál is gyorsulás vt/r ér téke lép , akko r a cent r i fugál i s 
e rő térben 

(de - ye) = К - » / ) — = —(ä - У) = ST. (д - у), 
r rg 

vagyis annyiszor n a g y o b b lesz a szeparáló ha t á s a nehézségi erő térben levő 
szeparáló ha táshoz képes t , ahányszor n a g y o b b a v2

t/r cent r i fugál i s gyorsulás 
g nehézségi gyorsulásnál . E z t az ST összehasonlí tó szorzót , melyet szeparálás i 
t ényezőnek nevezünk , s z á m í t j u k ki kü lönböző keringési suga rak ra a pé ldakép-
pen fe lve t t v iszonyok közö t t (1. t áb l áza t ) . 

n 
n = 0,8 r. = 8 c m . 
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1 . t á b l á z a t 

rjr 
v/l 

m / s e c l 1,2 1 ,4 1 ,6 2 2 ,5 3 4 6 

4 20,4 32,8 49 69,5 123 221 353 755 2140 
6 45,7 73,8 111 156 280 496 795 1690 • 4850 
8 81,5 131 197 278 500 890 1410 3010 8550 

10 127 204 252 434 776 1370 2210 4680 13300 
12 184 294 440 625 1122 1980 3300 6310 20500 

Az 1. t á b l á z a t b ó l l á t h a t ó , hogy a h idroc ik lonban m ű k ö d ő cent r i fugál is 
erővel lé t rehozot t vc süllyedési végsebesség százszor vagy ezerszer n a g y o b b , 
m i n t a nehézségi erő okozta v0 süllyedési végsebesség. 

Mint i smere te s , a h idroc ik lonban n a g y o b b sugáron n a g y o b b szemcsék 
ker ingenek egyensú lyban , a k i sebb szemcsékhez viszont k i sebb r sugár t a r t o -
zik. Megha tá rozo t t vtl t angenciá l i s sebesség mel le t t azonban kisebb sugáron 
n a g y o b b az , , S T " értéke, azaz kisebb sugá ron növekszik a centr i fugál is erő 
okoz ta süllyedési végsebesség és a nehézségi erőtérben l é t re jövő sül lyedési 
végsebesség v i szonya . I t t m u t a t k o z i k meg t e h á t a h idroc ik lonnak az a n a g y 
előnye, hogy a nehézségi e rő t é rben igen nehezen , vagy gyakor la t i lag egyá l ta lán 
n e m szepará lha tó kis szemcséket , amelyek é p p e n a kis sugáron ker ingenek és 
n a g y „ S T " é r t ékke l rendelkeznek, könnyűszer re l szét t u d j a válasz tani . í g y 
azok a h id roc ik lonban m a j d n e m ugyanolyan j ó l szepará lódnak, mint a n a g y o b b 
szemek. 

A h id roc ik lonban levő közeg nem Newton- fé le fo lyadékkén t vise lkedik, 
mive l viszkozi tása a sebességgradienssel, v a g y i s a nyíróerővel ford í tva a r ányo-
san változik. É p p e n ebben re j l ik a hidroeiklon előnye, hogy a h idroc ik lonban 
levő közeg viszkozi tása a sebességgradiens től függően csökken a s z t a t i kus 
rendszerben m é r t viszkozi táshoz képest (1. ábra) . A kis sugáron ke r ingő 
kis szemcsékre azonban a közeg viszkozitáscsökkenése je len tősebb, m i n t a 
n a g y o b b sugáron ker ingő n a g y o b b szemcséknél , mivel a kis sugáron n a g y o b b 
a sebességgradiens, mint n a g y o b b sugáron. E z t a t ényt még az a kö rü lmény is 
befolyásol ja , h o g y nagy sugár mel le t t a más ik sebesség komponens , az axiál is 

dva , dvt 
sebességgradiens - e lhanyagolha tó a tangenciá l i s —r— sebességgradienshez 

dr dr 
képes t , míg kis sugárná l m á r az axiális sebességgradiens is je len tős (3), nagy -
ságrendileg a tangenciá l i s sebességgradienssel egyenlő. T e h á t a kis szemcsék 
szepará lha tósága éppen a j e len tősebb viszkozi táscsökkenés m i a t t jobb . 
Hason l í t suk össze pé ldaképpen egy angol szén f lo tá lásának és ciklonnal va ló 
szepará lásának e redménye i t (2. és 3. t á b l á z a t ) . Amint a t áb l áza tokbó l is l á t -
h a t ó , a ciklonozás a f lo tá lással egyenér tékű v o l t , sőt az a d a t o k b ó l arra köve t -
kez t e the tünk , h o g y a 60/í-nál d u r v á b b szemcsékre a ciklon ado t t j obb ered-
ményeke t (4). 
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1. ábra 

2. táblázat 

Ciklonozás 

Szemnagyság 
Mosott szén Meddő Nyersszén 

Szemnagyság 
S% H % S% S% H% 

+ 5 0 0 1 1 , 9 2 , 6 2 7 , 7 7 6 , 1 1 4 , 6 2 6 , 3 
3 5 0 - 5 0 0 1 6 , 6 2 , 6 2 6 , 9 7 1 , 8 1 8 , 4 1 9 , 8 
2 1 0 — 3 5 0 1 5 , 4 2 , 9 1 9 , 2 7 0 , 6 1 6 , 0 1 6 , 7 
1 0 5 - 2 1 0 1 7 , 6 4 , 7 1 7 , 0 7 3 , 9 1 7 , 5 1 5 , 6 

6 0 - 1 0 5 9 , 3 7 , 6 7 , 0 7 6 , 0 8 , 9 1 6 , 7 
— 6 0 2 9 , 2 3 3 , 9 2 , 2 7 4 , 5 2 4 , 6 3 4 , 5 

Összesen 1 0 0 , 0 1 2 , 5 1 0 0 , 0 7 3 , 4 1 0 0 , 0 2 2 , 9 

Súlykihozatal 
0 / /o 

8 3 , 0 1 7 , 0 1 0 0 , 0 

A B á n y á s z a t i K u t a t ó I n t é z e t b e n pécsi —0.5 m m porszénnel „ s a j á t 
l e v é b e n " végze t t ciklonozási kísérletek is nagyon jó e redményt a d t a k . 
A 0,06—0,2 m m illetve 0,2 — 0,5 m m szemnagyságra elér t E p értéke 0,14 és 
0,095 vol t , (ôp = 1,62 és 1,93); a —0,06 m m ala t t i szemcséknél alig t ö r t é n t 
e lválasztás . A —0,5 m m porszén esetében ciklonmosással viszonylag egészen 
j ó m e d d ő t k a p t a k , de kis h a m u t a r t a l m ú moso t t t e r m é k e t nem k a p t a k (5). 
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3 . t á b l á z a t 

F l o t á l á s 

Sály- Hamu 
% kihozatal 

% 

Hamu 
% 

F l o t á t u m 81,2 12 ,3 
M e d d ő 18,8 68 ,65 
Ö s s z e s e n 100,0 22 ,9 

J = 

A Bányásza t i K u t a t ó In t éze tben pécsi —0,5 m m porszénnel ( h a m u 31,9%) vég-
z e t t f lo tá lás i k í sé r le tek a lap ján k i számí to t t T romp-görbék szer in t a k isebb f a j -
sú lyokná l n a g y o b b az,Ep é r ték , m i n t a n a g y o b b fa j sú lyokná l : 1 ,3—1,4—1,5—1,6 
e lvá lasz tás i f a j s ú l y n á l Ep é r t éke sorban 0,25 — 0,22—0,14 — 0,11. Az imper fek-
ció ér téke még erősebben vá l toz ik a szepará lás i fa j sú l lya l , m in t Ep, az 

E 
—E é r t éke so rban 0 , 8 3 - 0 , 5 5 - 0 , 2 8 - 0 , 1 8 . (Ep(ô - 1) = 0 , 0 7 5 - 0 , 0 8 8 -

ô—1 
0,070—0,066 = k o n s t ! ) A n a g y f a j sú lyokná l sem csökken 0-ra a T r o m p -
százalék, h a n e m a Tromp-görbe a nagy fa j sú lyokná l az abszcisszával k b . 
p á r h u z a m o s a n h a l a d . E n n e k a m a g y a r á z a t a az, hogy f lo tá lás során a v ízben 
lebegő nagy f a j s ú l y ú , nagy h a m u t a r t a l m ú f i n o m iszapnak bizonyos k o n s t a n s 
h á n y a d a a h a b b a l távozik el, és ron t j a a f l o t á t u m minőségét , ugyanis miné l 
t ö b b agyagos i szapo t t a r t a l m a z a hab , a n n á l nagyobb a h a m u t a r t a l m a . í g y 
12%-os h a m u t a r t a l m ú f l o t á t u m sem volt k a p h a t ó . L á t h a t ó t e h á t , hogy f lo t á -
lással sem l e h e t e t t sokkal j o b b e redmény t elérni a f i n o m iszap z a v a r ó 
h a t á s a m i a t t . 

A pécsi szén f lo tá lásáná l a f inom i szapo t , annak zava ró ha tása m i a t t 
célszerű e l távol í t an i . Er re a célra a f lotálási f o l y a m a t elé osztá lyozó hidrociklon 
beépí tése lenne kedvező , amely ik a f inom i szapot e l távol í taná . A f inom iszap 
e l távol í tása n e m c s a k a f l o t á t u m h a m u t a r t a l m á t csökkentené, h a n e m a f l o t á ló 
berendezés r e l a t ív te l jes í tőképességét is növe lné . 

T é r j ü n k v issza az előbb eml í te t t nyomásesés egyenle tére : 

AH =Hl —H 
2 gn 

'1 
r 

2 n 

A h idroc ik lonban a nyomás a kerü le t tő l a ciklon belseje felé csökken. A m e g -
r i 

a d o t t va, n, é r t ékbő l — H k i számí tha tó , ami t a 4. t á b l á z a t t a r t a l m a z . 
r 

A h id roc ik lonba beveze te t t zagy n y o m á s a a tengely felé ha ladva t e h á t 
csökken, ennek köve tkez t ében a beveze te t t z a g y b a n abszorbeál t gáz a n y o m á s 
csökkenésével fokoza tosan fe lszabadul . 
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4. t áb láza t 

Vtl 
m/sec 

n = 0,5 "s/i 
Vtl 

m/sec i 2 3 4 5 6 7 8 

4 0 1 , 6 3 3 , 3 4 , 9 6 , 5 8 , 2 9 , 8 1 1 , 4 
6 0 3 , 7 7 , 3 1 1 , 0 14 ,7 1 8 , 3 2 2 , 1 2 5 , 7 
8 . 0 6 , 5 1 3 , 0 1 9 , 6 2 6 , 1 3 2 , 6 3 9 , 2 4 5 , 6 

10 0 1 0 , 2 2 0 , 4 3 0 , 6 4 0 , 8 5 1 , 6 6 1 , 2 7 1 , 4 
1 2 0 1 4 , 7 2 9 , 3 4 1 , 1 5 8 , 6 7 3 , 4 8 8 , 0 1 0 3 , 0 

n = 0 , 6 

4 0 1 , 8 3 , 7 5 , 8 8 , 0 1 0 , 3 12 ,7 1 5 , 1 
6 0 4 , 8 8 , 1 1 3 , 0 1 8 , 1 2 3 , 0 2 8 , 6 3 4 , 0 
8 0 8 , 5 1 4 , 9 2 3 , 2 3 2 , 1 4 1 , 3 50 ,7 6 0 , 4 

10 0 1 1 , 1 2 3 , 3 3 6 , 2 5 0 , 1 6 4 , 5 7 9 , 5 9 4 , 3 
12 0 1 5 , 7 3 3 , 4 5 2 , 0 7 2 , 0 9 2 , 8 1 1 4 , 0 1 3 5 , 0 

n = 0 , 7 

4 0 1 , 9 ^"4,2 6 , 9 9 , 9 1 3 , 1 16 ,6 2 0 , 1 
6 0 4 , 3 9 , 6 1 5 , 6 2 2 , 2 2 9 , 9 3 7 , 5 4 5 , 4 
8 0 7 , 6 1 7 , 0 2 7 , 6 3 9 , 5 5 3 , 0 6 7 , 0 8 5 , 1 

1 0 0 1 2 , 8 2 6 , 7 4 3 , 4 6 2 , 0 8 3 , 1 1 0 4 , 0 1 2 6 , 0 
12 0 1 7 , 0 3 8 , 4 6 2 , 5 8 8 , 1 1 2 0 , 0 1 6 0 , 0 1 9 2 , 0 

n = 0 , 8 

4 0 2 , 1 4 , 8 8 , 4 1 2 , 3 1 6 , 9 2 1 , 9 2 7 , 4 
6 0 4 , 7 1 0 , 8 1 8 , 8 2 7 , 7 3 8 , 0 4 9 , 3 6 2 , 9 
8 0 8 , 3 1 9 , 2 3 3 , 4 4 9 , 4 7 1 , 7 8 7 , 5 1 1 3 , 0 

10 0 1 2 , 9 3 0 , 0 5 2 , 1 7 7 , 0 1 0 5 , 0 1 3 7 , 0 1 7 1 , 0 
12 0 1 8 , 7 4 3 , 1 7 5 , 1 1 1 1 , 0 1 5 2 , 0 1 9 7 , 0 2 4 6 , 0 

n = 0 , 9 

4 0 2 , 3 5 , 6 1 0 , 0 1 5 , 4 2 2 , 2 2 9 , 0 3 7 , 1 
6 0 5 , 1 1 1 , 4 2 2 , 6 3 4 , 7 5 0 , 0 6 5 , 4 8 3 , 6 
8 0 9 , 1 2 2 , 4 4 2 , 0 6 1 , 5 8 8 , 5 1 1 6 , 0 1 4 8 , 0 

10 0 1 4 , 1 3 5 , 0 6 2 , 6 9 6 , 0 1 3 8 , 0 1 8 1 , 0 2 3 2 , 0 
1 2 0 2 0 , 4 5 0 , 5 9 0 , 5 1 3 9 , 0 2 0 0 , 0 2 6 1 , 0 3 3 4 , 0 

A H e n r y - t ö r v é n y szerint va lamely gáz o ldha tósága va lami lyen oldó-
szerben és a d o t t hőmérsék le ten a gáz n y o m á s á v a l a r ányos . A h idroc ik lonban 
a gáz o ldha tósága n e m nagy , és a gáz és oldószer k ö z ö t t sem m u t a t k o z i k 
kémiai reakció, t e h á t ez a t ö rvény i t t is érvényes . A f e n t eml í te t tek szer int 
kisebb sugár felé a n y o m á s csökken, t e h á t a gázok, e se tünkben a levegő, 
fokoza tosan fe l szabadul a folyadékból . A nyomás csökkenésével a r á n y o s a n 
mind t ö b b és t ö b b levegőbuborék je lenik meg a rendszerben . 

P l . vezessük be a zagyot P = 2,2 a t m nyomáson . Tételezzük fel az t az 
ideális esete t , hogy a zagy a 2,2 a t m n y o m á s n a k megfelelő levegőt t a r t a l m a z z a . 
(Ez a g y a k o r l a t b a n nincs meg, viszont az előtérbe kerülő légemelős és levegő-
bevezetéses c iklonoknál m a j d n e m megvalósul . ) A z a g y b a n abszorbeál t levegő 
mennyisége a köve tkező képle tek segítségével s zámí tha tó ki (6) 

P 
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ahol P — az o ldot t a n y a g parciál is nyomása , a t m o s z f é r á b a n 
X — az o ldo t t gáz mol tö r t j e a fo lyadékfáz i sban 

HL — kons tans ; 20 C°-nál HL = 6 , 6 4 • 104. 
Az 1000 g vízben o l d o t t levegő s ú l y á n a k számí tá sa a köve tkező : 

G t = * M l 1000 
1 — * Mv 

Mt ( = 2 9 ) a l evegő átlag „ m o l e k u l a s ú l y a " 
Mv ( = 1 8 ) a v íz molekulasú lya . 

T e h á t 
Gj = 53,4 mg/liter . 

U g y a n ú g y k i s z á m í t h a t j u k a m a j d n e m 1 a t m n y o m á s ú k i lépő f o l y a d é k b a n 
levő levegő menny i ségé t : G'i = 24,3 mg/li ter . T e h á t a nyomáscsökkenés 

29,1 
f o l y a m á n 53,4—24,3 = 29,1 mg/l i ter , azaz -—— = 22,6 ml/liter levegő szabadul 

1 , 2 9 

fel (a levegő f a j sú lya 1,29 mg/cm 3) . 
Hason lóképpen k i s z á m í t h a t j u k az oldott ox igén mennyiségé t is. (p 0 = 

= YP = H0 X0. H0 = 4,04 • 104, y — az ox igén mol tö r t j e a gázfázisban.) 
Ezzel a módszer re l és a (4) t áb láza t segí tségével ki t u d j u k számí tan i 

kü lönböző helyeken a zagy l evegő ta r t a lmá t (G4) és o x i g é n t a r t a l m á t (G0), 
i l letőleg a f e l szabadu l t levegő mennyiségé t (5. t á b l á z a t ) . 

5 . t á b l á z a t 

rjr 1 t 3 4 5 6 7 

P a t m 2 , 2 0 2 Д 1 1 , 9 9 1 , 8 3 1 , 6 0 1 , 4 6 1 , 2 0 
G, m g / l 5 3 , 4 5 1 , 2 4 8 , 3 4 4 , 5 4 0 , 3 0 3 5 , 4 3 0 , 1 
G 0 m g / l 2 0 , 2 1 9 , 3 1 8 , 3 1 6 , 8 1 4 , 7 1 3 , 4 1 0 , 1 

A k i számí to t t e redmények elég jó közelí téssel egyeznek PLAKSINE és 
m u n k a t á r s a i n a k (7) a hidrociklon kúpos részén közvet len méréssel meg-
h a t á r o z o t t gázmennyiség i ada t a iva l . (A h id roc ik lonban levő oxigén koncen t -
rác ió já t falhoz köze l (18 mg/l), középrészén (14 mg/l), a ciklon belső részén 
(11 mg/l) mér ték m e g . A ciklon hengeres r é szében az ox igénkoncent rác ió 
va lamive l nagyobb , az át lag k b . 20 mg/l. A z a g y belépő n y o m á s a 2,2 a t m 
vol t . ) 

A vízből f e l s z a b a d u l t levegő nagyon f i n o m mikroszkópi b u b o r é k a l a k j á -
b a n szabadu l fel. Valószínű, h o g y ezeknek a l e v e g ő b u b o r é k o k n a k fe lszabadu-
lása a f áz i sha tá ron , szilárd szem felületén t ö r t é n i k . Amint i smere tes , a szén 

1 3 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 



3 8 4 LOA I-CAN 

hidrofób t e rmésze tű , így a v ízmolekulákhoz való vonzóerő kicsi, a szén felülete 
vízzel k ö n n y e n nem nedves í the tő . E z é r t a levegőbuborékok könnyen t a p a d n a k 
a szénszemecskék felületére. A m e d d ő szemek ellenben hidrofi lok, n a g y o n erő-
sen vonzzák a v ízmolekulá t , k ö n n y e n nedvesednek . A kö rü lö t t ük levő víz-
moleku lákbó l vékony h á r t y a a lakul , a v ízmolekulák igen s tab i l i san helyez-
kednek el a szemcsék körü l levő e lek t romos mezőben . Ez a v é k o n y há r tya 
akadá lyozza meg a m e d d ő szemecskéknek a buborékhoz való t a p a d á s á t . 

Természe tesen ezeknek a» n a g y o n f i nom b u b o r é k o k n a k a szénszemek 
felületéhez va ló t a p a d á s a nem eredményez i a f lo tá lás jelenségét, s n e m tud j a 
felemelni a szénszemeket , ehhez a b u b o r é k o k tú l kics inyek, és menny i ségük 
kevés. Ez a jelenség a h idroc ik lonban n e m m u t a t k o z i k . Ezeknek a mikroszko-
p ikus b u b o r é k o k n a k a szénhez való t a p a d á s a fo ly t án azonban m é g jobban 
megnöveksz ik a t i sz ta szénszemek és a meddő szemek fa jsú lya k ö z t i különb-
ség. A du rva szemeknél ez a jelenség n e m fel tűnő, de a n a g y fa j lagos felület tel 
bíró f inom szemecskéknél m á r j e len tősebb . Ezér t a centr i fugál is e r ő hatása 
köve tkez t ében a szén és a meddő szemecskék szepará lha tósága j o b b lesz. 

A h idroc ik lonban a szénszemecske — a r á t a p a d t levegő m i a t t csökken-
t e t t — „ f a j s ú l y á n a k " pon tos számí tá sa nagyon nehéz és l ehe te t lennek 
lá tsz ik . Egyrész t a h idroc ik lonban kü lönböző helyeken a fe l szabadul t levegő 
mennyisége n e m azonos. Másrészt a különböző s z é n f a j t á k nem egyfo rmán 
h id rofóbok , sőt a h idrofóbia még egy szénfa j t án belül sem azonos minden 
szénszemecskére, így a különböző szemecskékre t a p a d t levegő mennyisége 
n e m egyfo rma . 

Á l t a l ában a Tromp-görbérő l t u d j u k , hogy az elválasztási f a j s ú l y t ó l (őp) 
távoleső f a j s ú l y ú szén- és meddőszemecskék m a j d n e m tel jesen a m o s o t t szénbe, 
i l le tve a m e d d ő b e j u t n a k . Az e lválasztás i őp f a j sú lyhoz közeleső és annál 
nagyobb f a j s ú l y ú szemecskék egy része a moso t t szénbe kerül . Ezeke t nevezzük 
„h ibás s zemeknek" . Az elválasztás f a j sú lyához közeledve nő a h i b á s szemek 
százaléka. H a a l evegő tapadás jelensége nem m u t a t k o z n é k , akkor az elválasz-
t á s i f a j sú lyná l kisebb f a j s ú l y ú szemek hasonló valószínűséggel j u t n á n a k a 
h ibás t e r m é k b e , min t az elválasztás f a j sú lyánál éppen annyival n a g y o b b fa j -
sú lyúak . A l evegő tapadás köve tkez t ében a szénszemecske f a j s ú l y a viszont 
csökken, így f a j sú lya e l távolodik az e lválasztás i f a j s ú l y értékétől , és kisebb 
lesz annak a valószínűsége, hogy m e d d ő b e kerül jön. A őp-nél n a g y o b b fa j sú lyú 
szemek fe lü le tén h id rof i l i á juk m i a t t kevesebb levegő szabadul fel , kevesebb 
levegő is t a p a d r á j u k . Ezé r t nem lesz oly je lentős f a j s ú l y u k csökkenése , mint 
a ôp-nél k isebb fa j sú lyú szemeké. 

A l evegő tapadás fo ly t án a h idrocik lon Tromp-görbé je a köve tkezőkép-
pen módosul : a görbének az elválasztás f a j sú lyá tó l j o b b r a eső része lényegében 
vá l toza t l an m a r a d , míg a ő p - tő l ba l ra eső szakasza meredekebbé v á l i k , így az 
egyébkén t m e d d ő b e ke rü lő szemeket a levegő a m o s o t t szénbe „ h ú z z a " . 
E n n e k fo ly t án a szénveszteség k isebb, a szeparálás élessége n a g y o b b lesz. 
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Az egész Tromp-görbe jobbra kissé eltolódik (2. ábra). A folyamatosan ki-
húzott görbe a levegőtapadás nélküli, a szaggatottan ábrázolt görbe a levegő-
tapadásos Tromp-görbe. 

A 3. és 3a. ábrán a Bányászati Kutató Intézetben a pécsi —0,5 mm-es 
porszénnel végzett flotálások Tromp-görbéit látjuk. Látható ezekből, hogy 
az E'p és Ep értékek között nincs nagy eltérés. A hidrociklon Tromp-görbéjének 
Ep értéke ellenben kisebb, mint az Ep (4. ábra). Ennek oka a már előbb is 

eml í t e t t l evegőtapadás , a másik oka különösen az 5. áb rán l á t h a t ó t é n y e k b e n 
re j l ik , m e r t a nagyon f i n o m szemecskék terü le tén csak k i smér tékben t ö r t é n t 
e lvá lasz tás , ennek n a g y o b b része ugyan i s a felső nyíláson távoz ik el, a nagy-
f a j s ú l y ú igen f inom szemek zöme is vele t a r t . í g y a nagyobb f a j s ú l y ú f i n o m 
szemekre nagyobb lesz a „ h i b á s " szemek százaléka. A Tromp-görbe a n a g y o b b 
f a j sú ly felé ellaposul. Még azt is l á t j u k , hogy a d u r v a szemek (0,4—1,2 m m ) 
esetén e'p = ep = 0,05, míg a f i nom (0,15—0,2 m m ) szemeknél ep <C ep (e'p = 
= 0,12, E ; = 0 , 2 5 ) . 

B á r a levegőbuborékok ál tal c sökken te t t szénfa j sú ly pon tosan nem szá-
m í t h a t ó ki , mégis d u r v á n érzékelhető a következő kép le t segítségével. T ek in tv e , 
hogy a levegő f a j sú lya a szénéhez képes t e lhanyago lha tó : 

Ő' = — Y A — , 
vs + v l t 

1 3 * 
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ъб 

з. 

0 t l - 0/5 mm 
ep - 0/15 
e« = 0,15 

1,8 2,0 2,2 
ábra 
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1,0 1,8 

4. ábra 

-0i2mmz. 

Ej,=0,03 

Ep=0,11 
Ej, = 0,12 
en =0,10 
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ahol Ь' — a szén felületére t a p a d t levegőbuborékok á l ta l c sökken te t t „ ú j 
á t l ag f a j s ú l y a " 

b — a szén á t lag f a j s ú l y a 
Vs — egy l i ter vízben levő szénszemeknek a t é r f o g a t a , az alsó nyí láson 

t ávozó meddő szemek nélkül , cm 3 

El — egy l i ter vízből fe l szabadul t levegő t é r foga t a , cm 3 

T — levegő t a p a d á s i százaléka. 
P l . : Legyen a belépő n y o m á s 2,2 a t m , a fo lyadék: szi lárd anyag, t é r foga t -
a r á n y = 10 : 1, t e h á t egy l i ter vízre 100 cm 3 szilárd a n y a g ju t , a szén fel-
té te leze t t sú lyk ihoza ta la 7 0 % = 70 cm3 , a k inyer t szén á t l agfa j sú lya 1,6 g/cm3 . 
A h idroc ik lonban a nyomás csökkenése fo lyamán egy l i t e r vízből fe l szabadul t 
levegő mennyisége az előbbi számítás szer in t 22,6 cm3 / l i t . Fel tételezve, hogy a 
t a p a d á s 100%-os a szénszemecskék fe lü le tére , akkor a „ b u b o r é k o s " szénsze-

mecskék „ ú j f a j s ú l y a " b' = , ' — - = 1,21 lenne. H a csak 2 0 % levegő 
J J J 7 0 + 2 2 , 6 x 1 7 6 

t a p a d a szén felületére, akkor is 1,50-re csökken a szén „ ú j f a j s ú l y a " . 
A 6. t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t t ü k a különböző zagysűrúség és kü lönböző 

t a p a d á s i százalék mel le t t a szénnek a fe lüle tére t a p a d t l evegőbuborékok által 
k a p o t t „ ú j f a j s ú l y á t " : 

6. táblázat 

Tapadási százalck 
к s 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

1 0 1 1 , 2 1 1 , 2 4 1 ,27 1 , 3 2 1 , 3 4 1 , 4 0 1 , 4 2 1 , 4 6 1 ,50 1 , 5 6 1 , 6 0 
9 1 1 , 2 3 1 , 2 7 1 , 2 9 1 . 3 2 1 , 3 5 1 , 4 1 1 , 4 3 1 , 4 7 1 ,51 1 , 5 6 1 , 6 0 
8 1 1 , 2 7 1 , 2 9 1 , 3 2 1 , 3 4 1 . 3 8 1 , 4 2 1 , 4 5 1 , 4 8 1 ,51 1 . 5 6 1 ,60 
7 1 1 , 3 0 1 , 3 2 1 , 3 5 1 , 3 8 1 , 4 1 1 , 4 3 1 , 4 6 1 , 4 9 1 ,52 1 , 5 7 1 , 6 0 
6 1 1 , 3 3 1 , 3 5 1 , 3 8 1 , 4 1 1 , 4 3 1 . 4 5 1 , 4 8 1 , 5 1 1 ,53 1 , 5 7 1 , 6 0 
5 1 1 , 3 8 1 , 4 0 1 , 4 2 1 , 4 4 1 , 4 6 1 , 4 8 1 , 5 0 1 , 5 2 1 ,55 1 , 5 7 1 ,60 
4 1 1 , 4 2 1 , 4 3 1 , 4 4 1 , 4 6 1 , 4 8 1 , 4 9 1 , 5 1 1 , 5 3 1 ,56 1 , 5 8 1 , 6 0 

A fen t i számí tás a te l jes szemcsefrakcióra vona tkoz ik , t ehá t az egyes 
szemcsefrakciók fa j sú lycsökkenésé t együ t t e sen e g y f o r m á n a k veszi. Viszont 
az egyes szemcsefrakciók fa j lagos fe lüle te a szemcsenagyságtól f ü g g . Mennél 
k isebb a szemcsefrakció á t lagos szemnagysága , a n n á l nagyobb a fa j lagos 
fe lüle te . A levegő t a p a d á s a azonban a fa j lagos fe lü le t te l a rányos , mennél 
n a g y o b b a fe lü le t , anná l t ö b b levegő t a p a d . A fa j súlycsökkenés pedig a felületre 
t a p a d t levegőmennyiségtő l függ . T e h á t a kisebb szemnagyságú szemcseosztá-
lyok f a j súlycsökkenése a n a g y o b b fa j l agos felület , i l letve a nagyobb mennyiségű 
levegő m e g t a p a d á s a köve tkez tében n a g y o b b . 

Fel té te lezzük, hogy a szemcseeloszlás a 6. ábra szer int i , úgyhogy egyenlete 
499 

d = 1 + - - s. Az egyes szemcsefrakciók átlagos szemnagyságá t az egyes 
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szemcsefrakciók l/cl gö rbé jének terü le tk iegyenl í tésével kap juk . (Pl . a 100— 
200/í-os f r akc ió átlagos szemnagysága 144/í.) A szemecskék fa j l agos felülete 

szemnagyságukka l f o r d í t v a arányos I / = — . A f e l szabadu l t levegő az egyes 
l « 

szemcsefrakciók fa j lagos felületével a r á n y o s a n oszlik meg , vagyis m e n n é l több 
az egész felületből az egyik szemcsefrakcióra eső rész , annál t ö b b levegő 
t a p a d meg azon a szemcsefrakción. H a 1 liter v í z b e n 200 g szén (ő átl . = 
= 1,6 g/cm3) van, a k k o r a kü lönböző szemcsefrakciók faj lagos fe lüle té t , a 

100 

во 

60 
s% 

40 

20 
s/d 

0 

20 

4o\ 
S/d% 

60 

80 

100 
0 50 100 200 300 400 

d 
6. ábra 

500fi 

felület %-os eloszlását, a kicsapódó levegő evvel a r ányos megoszlását és az 
egyes f r akc iók , , ú j " f a j sú lyá t m u t a t j a be a 7. t á b l á z a t . 

7. táblázat 

<6H S/d S/d% lev. 
cm8/l 

Szilárd 

cm3/l g/i 

Szil.+ 
lev. 

cm»/l 

Fajsúly d' 
tapadási % 

80 60 40 20 

0 
5 

10 
20 
4 0 
60 
80 

100 

1 
26 
51 

100 
200 
300 
400 
500 

7,3 
36,0 
69,0 

144 
250 
350 
450 

5 
5 

Ki 
20 
20 
20 
20 

0,685 
0,139 
0,145 
0,139 
0,080 
0,059 
0,044 

53,2 
10,8 
1 1 , 2 
10,8 

6 , 2 
4,4 
3,4 

12,2 
2 . 5 
2.6 
2,5 
1,4 
1,0 
0,8 

10 
10 
20 
40 
40 
40 
40 

16 
16 
32 
64 
64 
64 
64 

22,2 
12.5 
22.6 
42,5 
41.4 
41,0 
40,8 

0,72 
1 , 2 8 
1,41 
1,50 
1.55 
1.56 
1.57 

0,81 
1,33 
1,45 
1,52 
1.56 
1.57 
1.58 

0,93 
1,39 
1,48 
1,54 
1.57 
1.58 
1,58 

1,07 
1,45 
1,52 
1,56 
1.58 
1.59 
1,59 

12,9 
1,52 
1,56 
1.58 
1.59 
1,59 
1,59 

1,289 100,0 23,0 200 320 223,0 1,43 1,46 1,50 1,53 1,56 
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A 7. áb ra m u t a t j a be kü lönböző tapadás i százalékok mel l e t t a f a j sú lynak 
a szemnagysággal való vá l tozásá t . Amint l á t h a t ó , a f inom szemek fa j sú ly-
csökkenése sokkal je len tősebb , m i n t a d u r v á b b szemeké. T e h á t a je lentős 
f a j súlycsökkenés köve tkez t ében a nehezen, v a g y alig szepará lha tó , f i n o m 
szemeket a hidrociklon a r ány lag jól szepará l ja . A fa jsú lycsökkenésnek a 

l,u0 100 200 300 400 500p 

7. ábra 

szemnagyság tó l való függésével m a g y a r á z h a t ó az 5. ábrán észlel t jelenség, 
h o g y a d u r v á b b szemeknél e'p = ep; ezeknél a l evegő tapadás köve tkez t ében 
je len tős f a j súlycsökkenés nincs. Ezze l szemben a f i n o m szemeknél a je lentősebb 
l evegő tapadás m i a t t a f a j sú lycsökkenés nagyobb , aminek köve tkez t ében az 
egyébkén t meddőbe kerü lő szénszemek min t egy „ á t h ú z ó d n a k " a mosot t 
szénbe, ezért az e'p is k isebb lesz, m i n t ep. 

Mennél t ö b b levegő t a p a d a szénre, annál k i s ebb lesz a szénszemecske 
„ ú j f a j s ú l y a " , anná l j o b b a n nő a szén- és meddőszemecskék k ö z ö t t i fa jsúly-
különbség . A t a p a d á s m é r t é k é t a z o n b a n a szén fe lü le t i t u l a j d o n s á g a i is meg-
h a t á r o z z á k . Amikor a levegő f e l s zabadu l az o lda tbó l , buborékok képződnek 
a szemek fe lüle tén. Mennél i n k á b b h id ro fób a fe lü le t , anná l n a g y o b b a buboré-
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kok képződésének mérve . Célszerű t e h á t a szénszemek fe lü le té t h idrofóbbá 
t e n n i , a m i kis menny i ségű ha tá rszögnöve lő reagens beadago lásáva l érhető el. 
I lyen reagens lehet pl . va l ami lyen ká t r ányo la j f r akc ió . A reagens-adagolás 
h a t á s á r a mu ta tkozó e r e d m é n y j a v u l á s t m u t a t j á k a P L A K S I N E és m u n k a t á r s a i 
á l ta l végze t t k ísér le tek (8. t á b l á z a t ) . 

8 . t áb láza t 

R e a g e n s 
sit 

0 41 60 86 210 650 
R e a g e n s 

sit h% >% h% 

M o s o t t 
s z é n 

M e d d ő 
Ö s s z e s e n 

67,0 
33,0 

100 

6 ,4 
35,6 
15,8 

80,8 
19,2 

100 

6,86 
53,3 
15,8 

9 2 , 8 
7 ,2 

100 

9,0 
60,0 
12,7 

92 ,4 
7 ,6 

100 

7,42 
53,1 
10,9 

90,3 
9,7 

100 

7 ,60 
58 ,9 
12,5 

90,5 
9,5 

100 

8 ,0 
60 ,8 
13,0 

v' 70 J 94 70 65 62 75 

40 g/t szén reagens adagolássa l ér ték el a l e g j o b b e redményeke t , n a g y o b b 
reagensmennyiség esetén v á l t o z a t l a n súlykihozata l mellett növeksz ik a moso t t 
szén h a m u j a , t e h á t a szeparálási ha tá s fok , r)s csökken. 

S H — H 
vs = " , 

Se!m Rji — Re/m 

ahol S — a m o s o t t szén sú lyk ihoza ta la ; 
S e i m — a m o s o t t szén h a m u t a r t a l m a a l a p j á n a mosha tóság i görbéből 

l eo lvasha tó elméleti sú lykihozata l ; 
H — a m o s o t t szén h a m u j a ; 

Re/m — a m o s o t t szén sú lykihoza ta la a l a p j á n a mosha tó ság i görbéből 
l eo lvasha tó hamuszáza l ék ; 

Hn — a n y e r s szén h a m u j a . ) 
A reagens mennyiségének növelésével a szeparálás e r edménye roml ik . 

A l evegő tapadás f igye lembevé te léve l ennek az egyik oka valószínűleg a k ö v e t -
k e z ő : f lo tá lásnál pl . a f l o t á lha tóság javul b izonyos mennyiségű ola j adagolásá-
v a l , a tú l sok o la j azonban z a v a r j a a f o lyama to t , mer t S M I T H és m u n k a t á r s a i 
(8) szer int az o l a j j a l tökéletesen s imává te t t h id ro fób szénfelüle t re nem t a p a d 
a levegő. Sok o la j adagolásával a zagyban levő felesleges olaj m i n t e g y kény te l en 
a meddőszenek felületére t a p a d n i . Ennek fo ly tán azok k i smér tékben 
h id ro fóbok lesznek, s így kis menny i ségű levegő t a p a d h a t r á j u k . Ennek k ö v e t -
k e z t é b e n a meddőszemek f a j s ú l y a viszonylag k i sebb lesz, t e h á t nagyobb va ló-
színűséggel i u t n a k a mosott szénbe , mint részleges o l a j t a p a d á s nélkül. 



3 9 2 LOA I-CAN 

I R O D A L O M 

1. TARJÁN, G. : C o n t r i b u t i o n t o t h e K i n e m a t i c s of the H y d r o c y c l o n e . Ac ta T e c h n . Ac. Sc. 
H u n g . X V I I I . F a s c . 3 — 4 . 1957. 

2. TARJÁN, G. : A h id roc ik lon t angenc i á l i s k ö z e g á r a m l á s á t k i f e j e z ő Vir" = С k é p l e t n ki tevő-
j é n e k m e g h a t á r o z á s a . M T A K ö z l e m é n y e i X X I I . k ö t e t 1 — 3 . sz. 1958. 

3. TARJÁN, G. : On t he H e a v y Suspens ion Deve lop ing in t h e H y d r o c y c l o n e . A c t a Teclm. 
Ac. Sc. H u n g . X X I . F a s c . 3—4. 1958. 

4. KRIJGSMAN, C.: The D u t c h S t a t e Mines C y c l o n e Washe r . S y m p o s i u m on Coal P r e p a r a t i o n , 
Leeds N o v . 1952. 

5. GOMBÓCZ, К.—KOVÁCS Ö. : C ik lonmosás a h a z a i széne lőkész í t é sben . B á n y á s z a t i Lapok 
1959. 6. s z á m . 

6. PERRY, J . H . : Chemica l E n g i n e e r s H a n d b o o k 1941. N e w Y o r k , p . 1123. 
7. PLAKSINE, I . N . , KLASSEN, V. I . , AKOPOV, M. G. ,The A c t i o n of R e a g e n t s o n T r e a t m e n t 

of Smal l s in H y d r o c y c l o n e . I n t . Coal P r e p . Cong. Brussels—-Liege, 1958 . 
8. SMITH, H . G. , ABBOTT, J . , FRANGISKOS, A. : P a r t i c l e s - B o b b l e A t t a c h e m e n t in Coa l F l o t a t i o n . 

I I . S y m p . on Coal P r e p . — Leeds , 1957. P a p e r No. 12. 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A c ik lonmosás jó h a t á s f o k ú , éles e lvá l a sz t á s i e r e d m é n y e i v e l t ű n t ki , k ü l ö n ö s e n előnyös 
eszköz a h id roc ik lon a f i n o m s z e m e k dús í tó s z e p a r á l á s á r a . E b b ő l a s z e m p o n t b ó l m e g v i z s g á l t u k 
a h i d r o c i k l o n b a n m u t a t k o z ó h á r o m je l legzetes k ö r ü l m é n y t , n e v e z e t e s e n h o g y 

1. a nehézségi e rő t a h i d r o c i k l o n b a n h e l y e t t e s í t ő c e n t r i f u g á l i s ü lep í tő e rő n a g y s á g a 
a sugár c sökkenéséve l n ö v e k s z i k , t e h á t o t t é r el kedvezőbb é r t é k e t , ahol a f i n o m szemek 
k e r i n g e n e k . 

2. a közeg ( lá tszólagos szerkeze t i ) v i s z k o z i t á s a a ker ingés i s u g á r k i sebbedéséve l csökken, 
a m i sz in tén a f i n o m szemek s z e p a r á l á s á r a n é z v e kedvező , v é g ü l 

3. a c ik lon tengelye fe lé b e k ö v e t k e z ő n y o m á s c s ö k k e n é s r é v é n a f o l y a d é k b a n elnyel t 
g á z o k ( levegő) egy része k i s z a b a d u l a közegbő l és adhéziós l e v e g ő h á r t y a a l a k j á b a n a szem-
csékre t a p a d . E z a szén- és a m e d d ő s z e m c s é k kü lönböző h i d r o f o b i á j a ( ae ro f i l i á j a ) köve tkez -
t é b e n növe l i a f a s j ú l y k ü l ö n b s é g e t éspedig é p p e n a f i n o m s z e m c s é k ker ingés i z ó n á j á b a n , 
egy rész t azé r t , m e r t i t t m u t a t k o z i k a ha t á sos n y o m á s c s ö k k e n é s , m á s r é s z t pedig, m e r t a f i nom 
szemcsék n a g y o b b fa j l agos f e lü l e t e f o l y t á n a f a j s ú l y k ü l ü n b s é g e k m e g n ö v e k e d é s e is i n k á b b 
i t t j e l e n t k e z i k . 

A h i d r o c i k l o n b a n kis m e n n y i s é g ű r e a g e n s a d a g o l á s és e se t l eges levegő b e v e z e t é s ha t á -
s á r a j a v u l a szenará lás i e r e d m é n y . 
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[Beé rkeze t t 1960. j a n u á r 11-én] 

Előzmények 

H a z á n k terüle tén t é rképezés fo tog rammet r i áva l — a megfelelő e lő ta-
n u l m á n y o k u t á n — már 1927 óta folyik. Fe l szabadu lá sunk előtt a t é rképezés 
célja az 1 : 25 000 és 1 : 50 000 m é r e t a r á n y ú topográ f i a i térképek kész í tése 
vo l t . Ezek a té rképek m i n d a sík-, m i n d a dombvidékrő l 1 : 10 000, i l le tőleg 
1 : 25 000 m é r e t a r á n y b a n készül tek. 1927 és a f e l szabadu lás közöt t i i dő a 
f o t o g r a m m e t r i a i térképezés kifej lődéséhez vezete t t . Megismer tük a f o t o g r a m -
metr ia i térképezéshez szükséges légifényképezés módszere i t a m é r e t a r á n y -
szab ta pon tos ság és gazdaságosság f igyelembevéte lével ; az erre a célra szolgáló 
repülőgépeket és m é r ő k a m a r á k a t . K ido lgoz tuk Magyarország sajá tos te rü le-
t ének l e g j o b b a n megfelelő egyképes- és sz te reofo togrammet r ia i mérőe l j á rá -
sokat és beszerez tük az ehhez szükséges műszereket . A munká la tok a z o n b a n 
— egyes ese teke t nem t e k i n t v e , az a k k o r i köve te lményeknek megfelelően — 
csak a közepes m é r e t a r á n y ú topográf ia i térképek kész í tésé t ölelték fe l . Így 
nagyon hasznos e l ő t a n u l m á n y a i vo l tak a mai köve te lmények által m e g b a t á -
rozot t té rképezésnek. 

A térképezéssel s z e m b e n t á m a s z t o t t k í v á n a l m a k a t népgazdaságunk 
mindenkor i fe j le t t ségi f o k a , továbbfe j lesz tésének i r á n y a és üteme h a t á r o z z á k 
meg. Térképezn i azonban a klasszikus fö ld i felmérési e l já rásokkal csak akkor 
célszerű és gazdaságos, h a nagyobb pon tosságo t k í v á n u n k meg t é rképe ink tő l , 
s kisebb t e r ü l e t fe lméréséről van szó. N a g y o b b t e r ü l e t e k felmérésénél , még 
nagyobb pontossági köve te lményekné l is, valamilyen m ó d o n a f o t o g r a m m e t r i a 
is bekapcso lha tó a t é rképezésbe . 

Fo tog rammet r i a i el járások 

A f o t o g r a m m e t r i a f ényképpekke l dolgozik. Ezze l nemcsak a t á v o l a b b i 
célok (például adóka ta sz t e r ) i smere tében való t é rképezés , hanem röv idebb 
i d ő t a r t a m ú ál lapot , v a g y helyzet rögzí tése is lehetséges. A fénykép a te rü le t 
p i l l ana tképe . A lég i fénykép , ha közel függőleges kamaratengel lyeJ készül, 

* A k a d é m i a i pá lyáza ton p rémiumban részesül t t a n u l m á n y . 
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t é rképszerű b e n y o m á s t ke l t . He lye t t e s í the t i a k lasszikus földi f e lméré s i 
e l járással készü l t vonalas t é r k é p e t , amikor a t a la j j a l a n n a k víz és szél o k o z t a 
vá l tozása iva l , a t a l a j t bor í tó növényze t te l , művelésével, a ve tés te rü le tekke l , 
a t a l a j szerkezetével és egyéb régebbi v a g y ú j a b b műszak i l é t e s í tményekke l 
összefüggő ké rdések t a m d m á n y o z á s a a f e l a d a t . Ugyanazon terüle t ről k é s z ü l t 
k é t fénykép — a képpár — a te rep d o m b o r z a t á n a k szemlélését is l e h e t ő v é 
teszi . 

A lég i fénykép felvételi a d a t a i t csak közel í tően i s m e r j ü k , így a f é n y k é p e n 
közvet lenül végze t t mérések csak kor lá tozo t t pontosságú e redményt n y ú j t a -
n a k . S z a b a t o s a b b e redményhez j u t u n k , ha koo rd iná t ákka l m e g a d o t t el lenőrző-
p o n t j a i n k v a n n a k vagy i l lesztőpontok a l a p j á n a képeket a szükséges m é r e t -
a r á n y r a á t a l a k í t j u k . Mindkét esetben az e l é rhe tő pon tosságo t — a t e c h n i k a 
m a i állása me l l e t t — a t e r e p magasságkülönbségei lényegesen befo lyásol ják . 
A fényképpe l va ló t e repábrázo lás előnye a gyorsaság, eme l l e t t szemlél te tő 
és olcsó. 

A te rep ábrázolásában a következő lépés a fénykép vona l a inak é r t e lem-
szerű á t r a j zo l á sa . Ez a m ű v e l e t azonban m á r munka- és kö l t ség többle te t 
j e l e n t . A f é n y k é p á t r a j zo lá sáná l a t a r t a l o m helyes ér te lmezése fokozható a 
sztereoszkópia fe lhaszná lásáva l . T ransz fo rmá l t f ényképpá rok sztereoszkópi 
szemlélésénél a kisebb s íkra jz i részletek és kisebb t e r epa laku la tok j o b b a n 
fe l i smerhetők . A f é n y k é p t a r t a l o m végleges értelmezése a t e r e p be j á rá sáva l 
o ldha tó meg. 

A té rképszükségle t g y o r s a b b kielégítése céljából ú j a b b a n kísér le tek 
fo lynak , hogy a területet áb rázo ló légi fényképeket , min t t é rképeke t a lka l -
m a z z á k . A lég i fényképeknek a h h o z , hogy t é r k é p k é n t fe lhaszná lha tók legyenek, 
k é t k ö v e t e l m é n y t kell kielégí teniök. 

Először, a kép i áb rázo lásnak o lyannak kel l lennie, m e l y e n a pc rspek t ív 
és a t e rep magasságkülönbsége iből eredő f énykép to rzu lá sok egyformán k i 
l e t t e k küszöbölve , illetve a m é r e t a r á n y n a k megfelelően a megengede t t é r t é k r e 
csökkentve . 

Másodszor, a fénykép egyes fontosabb vonala i t , t e r e p t á r g y a i t je lkulcs-
szerű á t ra jzo lássa l á l ta lánosan o lvasha tóvá kel l tenni . M e g t a r t j a a képi á b r á -
zolás — különösen a terepet b o r í t ó növényze tné l , esetleg a v izekné l és a t a l a j -
ná l — a f é n y k é p jellegzetes t ó n u s o s kifejezési m ó d j á t . 

Az első köve t e lmény s íkv idéken a képek t r ansz fo rmá lá sáva l megoldható . 
A t e rep magasságkülönbségének növekedésével azonban a cen t rá l i s ve t í tésből 
e redő helyzeti el tolódás mind nagyobb lesz. A megengedet t hibával m i n d 
k i sebb és k i sebb f é n y k é p d a r a b dolgozható c sak fel. Ez a k ö r ü l m é n y veze t e t t 
a S z o v j e t u n i ó b a n megszerkesz te t t FTScs-I réses kép- t ranszformátorhoz . Lé-
nyege , hogy a v e t í t ő a f ényé rzékeny p a p í r t elméletileg p o n t o n k é n t , g y a -
kor la t i l ag a megengede t t he lyze t i h ibának megfelelő n a g y s á g ú résen á t 
v i l ág í t j a meg. A rés helyzetét a vet í tő a s z t a l á n a ve t í tőve l összekapcsolt 
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sztereó-kiér tékelő készülék szabályozza. A mérőjelnek a térmodéllen való 
vezetésével to lódik el a rés a ve t í tő asz ta lán . A f ényé rzékeny papír megvi lá -
gí tásához szükséges idő is a negat ív fede t t sége szerint, önműködően , e lek t ro-
mos ú ton szabá lyozható [1]. A készülék végleges p é l d á n y á t még szerkeszt ik . 

A másod ik köve te lménnye l kapcso l a tban is k ü l ö n b ö z ő kísérletek tör -
t é n t e k . Kisebb m é r e t a r á n y ú (1 : 25 000) té rképeke t ké sz í t e t t ek oly m ó d o n , 
hogy a t é r k é p há t l ap j án a fo to t é rkép ra sz te rnyomása v a n . Ilyen az E g y e s ü l t 
Államokbel i Beltsville 1 : 25 000 m é r e t a r á n y ú térképe, melyen a magasság-
különbség m i n t e g y 250 m . 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú gazdaság i t é rképekné l 
Svédországban a t a l a j t b o r í t ó növényze tnek megfelelő színű r á n y o m á s t 
a lka lmaz tak . Néme to r szágban k ísér le tképpen a f o t ó t é r k é p e k e t finom szabá ly -
t a l a n raszterre l — mely szerkezeti leg a fényérzékeny r é t e g szemcse eloszlásá-
hoz hasonlí t — a t a la j t b o r í t ó növényze tnek megfelelő sz ínben n y o m t á k [2]. 
Mindke t tőné l a fon tosabb t e r e p t á r g y a k a t jelkulcsszerű rányomássa l t ü n t e t t é k 
fel , azonkívül m e g a d t á k a f o n t o s a b b p o n t o k magasságát és a t é rképhá lóza to t is. 

Mindenesetre nagy ka r tog rá f i a i szak tudássa l ke l l eljárni, n e h o g y az 
á t ra jzo lásná l a fo to té rkép ér tékes képrészei e l t űn jenek . Ugyancsak n a g y 
n y o m d a t e c h n i k a i i smere te t k íván , hogy a fo tográf iá i fé l tónusok he te rogén 
ábrázolási f o r m á j a , az á t r a j z o l á s és a fe lü le t i színezés z á r t egységbe o l v a d j o n 
össze. 

A te rep képszerű ábrázo lása kétségte lenül a l eggyorsabb té rképezés i 
m ó d , de előnyösen csak o t t a lka lmazha tó , ahol a s í k r a j z i elemek részben i 
je lkulcsszerű kifejezésével megelégszünk (pl . 1 : 5000—1 : 25 000 m é r e t a r á n y ú 
topográf ia i t é rképeke t he lye t tes í tő gazdaság i t é rképekné l ) . Ha n a g y o b b 
pontosságra tö rekszünk , a k k o r a f ényképen jól a zonos í t ha tó síkrajzi e lemek-
hez (útkereszteződések, m ű t á r g y a k jól l á t h a t ó részei, pontszerűen j e l e n t k e z ő 
kis bokrok, t a l a j fo l tok s tb . ) mér jük be földi e l járással a még áb rázo landó 
t e r e p t á r g y a k a t és t e représzeke t . Az e lé rhe tő pontosság ezzel már ko r l á tozo t t , 
mer t függvénye a fénykép m é r e t a r á n y á n a k és a f é n y é r z é k e n y anyag (emulzió) 
szétválasztóképességének, m e l y u t ó b b i n a k értéke a légifényképezésnél hasz-
ná l t nega t ívokná l min tegy 0,03 mm. A t á r g y a k n a k a légi fényképeken való 
felismerésénél evvel az é r t ékke l , mint középh ibáva l s z á m o l h a t u n k . Az 1 : 5000 — 
1 : 25 000-ig t e r j e d ő f é n y k é p m é r e t a r á n y o k n á l ez az é r t é k fzsz — ± ( 0 Д 5 — 
0,75) m. A kü l fö ld i i roda lom szerint meg n e m jelölt pa rce l l aha tá rok egymás tó l 
függet len földi bemérésénél is 20—60 cm-ig t e r j e d ő eltéréseket t a l á l t a k , 
melyek a bemérők kü lönböző azonosí tás i fe l fogásából eredtek [3]. E n n e k 
megfelelő azonosítási középh iba m i n t e g y ± 20 cm. N a g y o b b pon tos ságo t 
az előrejelölés nélküli f o t o g r a m m e t r i a i m u n k á k t ó l s e m vá rha tunk . 

A fo tog rammet r i a e g y másik e l j á r á sáná l nem a t e r e p térképszerű ábrázo-
lására tö rekszünk , h a n e m a terep egyes p o n t j a i n a k he lyze tmegha t á rozása a 
f e l ada tunk . A pontok he lyze tmegha tá rozás i m ó d j á n a k mindenkor a cél ál tal 
megszabot t pontossághoz kell igazodni. 
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Ha a l ég i fo togrammet r i a fejlődését t e k i n t j ü k , az e lső f e l ada toka t az 
1914—1918. évi v i l ágháború a la t t k a t o n a i szempontok h a t á r o z t á k meg . 
Ezeknél az egyes pontok (a célok) he lyze tmegha tá rozásához szükséges pon-
tosságot az egyes fényképek i l letve a k é p p á r o k graf ikus fe ldolgozásával is el 
l ehe te t t érni. A feldolgozás a f ényképek egymásközt i , i l le tve a fényképek és a 
t e r ep közöt t i geometr ia i vona tkozások a l a p j á n tör tént . 

A fe j lődés későbbi f o l y a m á n főleg a k i s m é r e t a r á n y ú térképezéshez 
szükséges i l lesztőpontokat g r a f i k u s a n , n u m e r i k u s a n , mechan ika iú ton (műszerek 
segítségével) h a t á r o z t á k meg . E z vezetet t a radiál is háromszögelés és a t é rbe l i 
légi háromszögelés e l járása ihoz , melyekhez azonban m á r f ényképsorok szük-
ségesek. 

U g y a n c s a k ehhez az e l j á rá s i csopor thoz sorolható a f e rde k a m a r a t e n -
gellyel készül t fényképek g r a f i k u s feldolgozása, melyet az Amer ika i E g y e s ü l t 
Ál lamokban és K a n a d á b a n haszná lnak k i t e r j e d t m é r t é k b e n k i s m é r e t a r á n y ú 
térképezéshez . I d e tar tozik a tükörsz te reoszkópnak és az egyszerű sztereó-
mé te rnek a lka lmazása is, me l lye l a pon tok magasságát l e h e t megha tá rozn i . 
Ezen alapszik az angol b i roda lomban sz in tén a k i s m é r e t a r á n y ú térképezésnél 
haszná l t Arundel -e l já rás és e n n e k egyik v á l t o z a t a az Ind ia i -e l j á rás . 

F e j l e t t e b b a lak ja a t ükör sz t e reoszkópos m u n k a m ó d s z e r n e k a Szov je t -
un ióban k i a l a k í t o t t Drobisev-el járás , melyet nagy , szabályos , fej le t t f o r m á j ú , 
főleg dombos te repen a l k a l m a z n a k [4]. 

t j a b b a n kísérletek f o l y n a k a légi háromszögeléshez és a n a g y m é r e t -
a r á n y ú p o n t o s a b b térképek készítéséhez szükséges p o n t o k k o o r d i n á t á i n a k 
számszerű megha tá rozásá ra is. Ez azonban a negat ívok, o b j e k t í v o k , a f é n y k é -
pező- és mérőkészülékek, t o v á b b á a számí tógépek megfele lő k ia lak í t ásáva l 
vá l ik csak e lé rhe tővé . 

A t i sz tán számító e l j á r á s t Angliában a lka lmaz ták e lőször a légi h á r o m -
szögeléshez és az 1 : 2500 m é r e t a r á n y ú t é rképek f e lú j í t á s ához szükséges 
p o n t o k k o o r d i n á t á i n a k k i számí tásá ra . A méréseket s z t e r e o k o m p a r á t o r r a l 
végez ték és a t é rbe l i k o o r d i n á t á k a t az ana l i t i ka i kép l e t eknek számítógépen 
va ló megoldásáva l h a t á r o z t á k meg. Ez az ana l i t ika i f o t o g r a m m e t r i a , me ly a 
f ényképeken rögz í t e t t kü lönböző tá rgyak , te repelemek v a g y rövid idő a l a t t 
lefolyó je lenségek számszerű ada tokka l va ló relat ív h e l y z e t m e g h a t á r o z á s á r a 
a lka lmas . A szélső pontossággal való t é rképezés tehát s z i n t é n elvégezhető 
ana l i t ika i f o tog rammet r i áva l a technika m a i állása mel le t t . 

Az ana l i t ika i f o t o g r a m m e t r i a a lka lmazha tóságának fe l té te le i : 

a ) a min imál i s to rzu lású üvegnega t ív ; 

b) néhány ezredmil l iméter elrajzolást k i t evő gyakor l a t i l ag elrajzolás-
m e n t e s ob jek t ív , min t a Szov je tun ióban szerkesz te t t russar , a Wild g y á r t o t t a 
av io t a r s a Zeiss készí tet te t o p á r ; 

c) a lemeztáro lóval fe l szere l t , pon tosan működő m é r ő k a m a r a ; 
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d) mérőműszere a sz t e reokompará to r , melyek közül megeml í t j ük a 
Szov je tun ióban g y á r t o t t f e rdeá l lású sz te reokompará to r t , m e l y 3 0 x 3 0 c m 
képmére thez is a lka lmazha tó és az indexeket a beosztásokon egy mikron 
élességgel u g y a n a z o n mikroszkóppa l o l v a s h a t j u k le; a Wild g y á r t o t t a SzTKl 
s z t e r e o k o m p a r á t o r t , mely 2 3 x 2 3 cm képmére t re készül s ké t m ik ron pontos-
ságú leolvasást tesz lehetővé; a Hilger és W a t t s angol cég g y á r t o t t a 
s z t e r e o k o m p a r á t o r t , mely egy elektromos regisztráló berendezéssel v a n 
összeépí tve. 

Az ana l i t ika i f o t o g r a m m e t r i a el járásai és műszerei m é g k ia lakulóban 
v a n n a k , azonban m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy m a a f o t o g r a m m e t r i á b a n a leg-
n a g y o b b pon tosság ezekkel é r h e t ő el. 

Az eddig i smer t e t e t t f o tog rammet r i a i e l j á rások közül a k é p i eljárás t e l j es 
részletességgel t á r j a fel a te rep s ík ra j zá t . Ha a z o n b a n teljes é r t é k ű topográf ia i 
t é r k é p e t a k a r u n k szerkeszteni, a k k o r a f é n y k é p i vonalak minősí tésén k í v ü l 
a magasságoka t földi el járással kell bemérni . I n n e n származik az elnevezés 
is „ k o m b i n á l t e l j á r á s " . Megfelelő e redményre csak közel sík t e r ep en számít-
h a t u n k . 

A szerkesztéssel való p o n t m e g h a t á r o z á s o k hosszadalmas és kevésbé 
p o n t o s vo l ta m i a t t ez a m u n k a m ó d s z e r t é r k é p e k készítésére n e m alkalmas, 
legfe l jebb azok kiegészítésére. E g y e s pontok, m i n t például a fényképi l lesztő-
p o n t o k megha tá rozásá ra mind a graf ikus, m i n d a numer ikus és mechanika i 
e l j á rások e g y a r á n t megfelelőek, de szintén csak vízszintes k o o r d i n á t á k a t 
a d n a k . 

A topog rá f i a i té rképek készí tésénél a f é n y k é p p o n t o k magasságá t meg-
h a t á r o z h a t j u k más fo tog rammet r i a i műszerrel — a sz tereométerre l — is. Ezze l 
a t é rképkész í tés m u n k a f o l y a m a t a több önálló fo tog rammet r i a i e l j á rásnak 
— a kép t r ansz fo rmá lá snak és a sz te reomérésnek — összekapcsolásából adódik . 
Az összesí tet t m u n k a f o l y a m a t a differenciális e l já rás , mellyel egyes p o n t o k n a k 
a t é r k é p előírt pontossága á l ta l megszabot t magasságkülönbsége i dolgozhatók 
csak fel. Munka te rü le t e a szabá lyos t e r ep idomú dombvidék . 

B á r m e l y t e repen a l egpon tosabb t é rkép i ada toka t az anal i t ikai fo to -
g r a m m e t r i á v a l k a p j u k . Ez a z o n b a n költséges számítógépet k í v á n s csak kü lön-
álló p o n t o k koord iná tá i t n y ú j t j a . 

Térképkész í tés re a közölt e l járásoknál a lka lmasabb s b á r m e l y t e repen 
és m é r e t a r á n y b a n egyarán t h a s z n á l h a t ó a „mode l l -e l j á rás" . E n n é l az e l járás-
ná l a ké tképes kiér tékelő műsze reken a t e r e p térbel i mode l l j é t ál l í t juk elő. 
E g y e d ü l a ké tképes műszereken lehe t csak a k é p e k és a t e rep közö t t i geomet-
riai kapcso la to t op t ika i és mechan ika i eszközökkel a legtökéletesebben biz-
tos í tan i . T o v á b b i je lentősége, h o g y egyszerű és ál landó módszerre l , a térbeli leg 
l á t o t t mérő je lnek a vir tuális té rmodel len való vezetésével b á r m e l y nehéz t e r e p 
p o n t o s és tetszőlegesen f i n o m í t h a t ó fo lyamatos felmérése e lvégezhető. A m u n k a -
e l já rás a mechanizá lás fo lytán jó rész t mentes minden számí tás tó l és szerkesz-
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téstől , egyszerű fogásokból álló m u n k a f o l y a m a t s a k ié r téke lő minden f igye lmét 
a terep ábrázolására f o r d í t h a t j a . 

A ké tképes műsze rek a térbeli légi háromszögelés megoldására is alkal-
masak , m e r t a képpárok feldolgozásához szükséges i l lesztőpontok m a g a s s á g á t 
is m e g a d j á k . A l egú jabb kivi tel i f o r m á k o n egy e l ek t romos koordináta-regisz t -
ráló berendezés a b e á l l í t o t t f é n y k é p p o n t o k műszer koord iná tá i t 1/100 mm 
pontosságga l szalagon rögz í t i s egyidejűleg a megfelelő l y u k k á r t y á k a t , illetve 
l y u k a s z t o t t szalagot is elkészíti . A műszer re l összekapcsol t koord iná togra fon 
pedig a térképezés is e lvégezhető . 

A sztereó-kiér tékelő műszerek n a g y o b b ára f o l y t á n a műszer amor t izác ió ja 
nagyobb összeggel t e rhe l i a m u n k á k a t . Vegyük a z o n b a n t ek in te tbe , hogy a 
té rképezéshez három d imenz ió jú számsze rű k o o r d i n á t á k a t ad és ame l l e t t a 
t é rkép is vonalasan készü l el, függet lenül at tól , hogy a t e r e p sík-, d o m b - vagy 
hegyvidék . Emellet t a térképezés m é r e t a r á n y a is b izonyos h a t á r o k közöt t 
szabadon vá lasz tha tó . E lő re lá tha tó lag kedvezőbb gazdaság i e redményekhez 
j u t u n k , m i n t a kép t r ansz fo rmá to r r a l és sz tereométerre l végzett differenciál is 
e l járásnál , bá r ennél a műsze ramor t i zác ió kisebb, de á l landóan t e rhe l i a tér-
képezés köl tségét a t ö b b t e r e p m u n k a d r á g á b b vol ta és idényjellege, melynek 
fo ly tán az összidőszükséglet nagyobb. 

Az a lka lmazandó e l j á r á s t több k ö r ü l m é n y be fo lyáso l j a : i lyenek a készí-
t endő t é r k é p m é r e t a r á n y a , a felmérés cé l j a s a te rep d o m b o r z a t a . H a a méret-
a rány t t e k i n t j ü k , nag} m é r e t a r á n y ú s ík ra jz i t é rképek készítéséhez min t egy 
1 : 5000-ig elsősorban a model l -e l já rások jönnek t e k i n t e t b e . Minden esetre a 
felmérés cél ja és a t e r e p d o m b o r z a t is befolyásoló t é n y e z ő . Ezt is t e k i n t e t b e 
véve, k e v é s vagy k isebb je lentőségű részle t esetén, a nagyobb m é r e t a r á n y ú 
síkrajzi térképezésnél is a lka lmazha tó a képi e l járás . 

A közepes m é r e t a r á n y ú t é rképek 1 : 5000—1 : 25 000 mére t a r ányok ig 
je lkulcsszerű ábrázolással és domborza t t a l készülnek. Gazdasági és t echn ika i 
f e l ada tok előkészítésére v a l ó k . Az a lka lmazandó e l j á r á s t a terep d o m b o r z a t a 
szabja m e g . Sík- és e n y h e hu l l ámvidéken a k o m b i n á l t el járás; t a g o l a t l a n 
dombv idéken a térképezés i mére t a rány és a relatív magasságok függvényekén t 
a differenciál is el járás; t a g o l t domb- és hegyvidéken a modell-el járás alkal-
mazása célszerű. 

A k i s m é r e t a r á n y ú térképezés — a m i nálunk n e m ta r toz ik a mego ldandó 
fe lada tok k ö z é — , a k ü l ö n b ö z ő fo togrammet r i a i e l já rások célszerű összekapcso-
lásával va lós í tha tó meg gazdaságosan. 

Térképeink m é r e t a r á n y a 

Az Ál lami Földmérés és Térképészet i Hiva ta l e lnökének 108/1957. (T. 6) 
Á F T H s z á m ú utas í tása elrendeli az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú t opog rá f i a i tér-
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k é p e k készítését az ország egész te rü le tén . Ugyanez a rende le t az 1 : 10 000 
m é r e t a r á n y t ó l e l té rő (például 1 : 5000) m é r e t a r á n y ú topográ f i a i fe lmérés t 
c sak kivételesen indokol t ese tben engedélyezi . Ezzel az á l lami a l a p t é r k é p ü n k 
1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú Gauss—Krüge r ve tü le t rendszerben készül. A t é rkép-
l a p o k ke re tmére te az ország déli részén: 4 8 , 4 2 x 4 6 , 3 1 cm. 

Az ország s íkra jz i (ka tasz ter i ) fe lmérése különböző m é r e t a r á n y b a n , 
kü lönböző ve tü l e t i rendszerben és kiilönöző el járással t ö r t é n t . Régebben a 
fe lmérés t sz tereograf ikus ve tü l e tben , g ra f ikus el járással h a j t o t t á k végre . 
Á l t a l á b a n 1 : 2880 m é r e t a r á n y b a n . Városoknál és n a g y o b b belsőségeknél a 
fe lmérés m é r e t a r á n y a 1 : 1440, 1 : 720 vol t . Síkrajzi lag kevésbé t ago l t , v a g y 
összefüggő b i r t oká l lomány esetén — min t pé ldául e rdőb i r tokokná l — a fel-
mérés 1 : 5760 m é r e t a r á n y b a n t ö r t é n t . 1910-től a sz te reograf ikus ve tü le t 
h e l y e t t a fe rde tenge lyű hengerve tü le t e t a lka lmaz ták s m i n d t ö b b ízben a 
g r a f i k u s el járás he lye t t a numer ikus felmérés módszeré t . A t é rképek t o v á b b r a 
is 1 :2880 m é r e t a r á n y b a n készül tek. 1928-ban a mére t rendszernek a fe lmérésbe 
va ló bevezetésével , a m é r e t a r á n y á l ta lánosan 1 : 2000 le t t , vá rosokná l és 
n a g y o b b belsőségeknél 1 : 1000, 1 : 500 — az u tas í t ás szerint — n a g y o b b 
b i r t oká l l omány esetén 1 :4000 . Az 1 : 2880 m é r e t a r á n y ú ka t a sz t e r i l apok 
ke re tmére t e 6 6 x 5 3 cm, az 1 : 2000 m é r e t a r á n y ú lapoké 8 0 x 6 0 cm. 

Az Állami Földmérési és Térképészet i H iva ta l e lnökének 106/1957. 
(T . 6) Á F T H s z á m ú utas í tása elrendeli az ú j földmérési t é rkép készí tését . 
Az ú j földmérési t é rkép m é r e t a r á n y a 1 : 2500. *A té rképsze lvény ( 6 0 x 6 0 cm 
te rü le tű ) 1,5 k m X 1,5 km t e rü l e t e t ábrázol . 

Az egyképes fo togrammet r i a a lka lmazásáná l a pon tosság növelése szem-
p o n t j á b ó l célszerű a négyzetes t é rképa lak , mer t egy képből egy szelvény 
kész í the tő . Ha az egyéb egymássa l kapcsola tos műszaki t ényezőke t — m i n t a 
l eggazdaságosabb k é p m é r e t a r á n y , képvándor l á s mia t t i legkisebb fényképezés i 
magasság — is t ek in t e tbe vesszük, akkor a szelvény mére te nem előnyös, 
m e r t nagy. 

A technika mai ado t t sága i mellet t kellő pontossággal gazdaságosan 
a l k a l m a z h a t ó m é r ő k a m a r a a 2 3 x 2 3 / 1 5 , 2 mére tű . I lyen t í p u s ú Wi ld-gyár t -
m á n y ú m é r ő k a m a r á v a l mi is r ende lkezünk . Az 1 : 2500 m é r e t a r á n y ú t é rképen 
áb rázo landó t e rü l e t szélességi mére te a k a m a r a gazdaságos és t echnika i lag 
he lyes fe lhasználásakor 1250 m (50 cm). Ezen a szelvényen áb rázo landó 
t e r ü l e t fényképezéséhez a tervezés i a d a t o k a köve tkezők : 

f é n y k é p m é r e t a r á n y l/M ~ 1 : 10 500, 
fényképezési magasság h ~ 1600 m , 
a képen ábrázol t terület o lda lmére te /0 ~ 2410 m. A repülőgép oldalgó 

mozgásának el lensúlyozására a szelvény mindké t oldalán a b iz tonsági sáv 
szélessége ~ 580 m. 

Ha radiál is háromszögeléshez is f ényképezünk és 65 — 70% báz i s i rányú 
á t fedésse l számolunk , a négyzet a lakú te rü le t kedvező ese tben h á r o m , maxi-

1 4 VI . Osztály Közleményei XXVII/3—1. 
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mál i san négy csa t lakozó képre kerü l . Ezekből m á r k ivá lasz tha tó az az egy 
f é n y k é p , melynek közepén fekszik a szelvény még akkor is, ha mére te a repü-
lési i r ányban v a l a m i v e l nagyobb , például 1600 m. E n n e k megfelelően a szel-
v é n y célszerű k e r e t m é r e t e 6 4 x 5 0 cm. 

H a ugyanez t sztereoműszerrel dolgozzuk fel, sze lvényenként k e t t ő , 
maximál i san h á r o m képpá r szükséges. Ez ese tben a bázisviszony m i n t e g y 
1 : 2, ami a sz tereoszkópi lá tássa l való pon t azonos í tásáná l kedvező. 

A tervezésnél 220 km/óra gépsebességet v e t t e m alapul s 1/200 s megvi-
lágí tás i időt . A f é n y k é p nagy í t á sa min tegy 4,2-szeres, ami a kép t r ansz fo rmá-
to ron közvet lenül , a ké tképes műszeren ké t lépcsőben á l l í tha tó be. A műszer-
m é r e t a r á n y 1 : 5000 lesz, a kiér tékelésé pedig 1 : 2500. A felvételi ad a to k b ó l 
számí tha tó legkisebb fényképezési magasság, mely a nega t ív szétválasztóké-
pességével van ös szhangban 1550 m. A t e rveze t t fényképezés i m a g a s s á g 
ennél nagyobb 1600 m . 

A 6 4 x 5 0 cm k e r e t m é r e t ű szelvényalak a t é rképra jzo lás s zempon t j ábó l 
is kedvező. E m e l l e t t az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú á tnéze t i t é rkép készí téséhez 
is a lka lmas . Ez u t ó b b i t az Állami Földmérés i és Térképészet i H iva t a l elnöké-
nek 107/1957. (T. 6) Á F T H számú u tas í tása rende l te el. A n a g y m é r e t a r á n y ú 
szelvény o lda lmére tének o lyannak kell lennie, hogy az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú 
á tnéze t i t é rkép m i n d e n i r á n y á b a n annak többszöröse legyen. E n n e k megfelel 
8 0 x 5 0 cm kere t sze lvény mére t , mer t ez 1 : 10 000 m é r e t a r á n y b a n 5X 1600 = 
= 8000 m és 4 X 1250 = 5000 m nagyságú t e rü l e t e t ölel fel. A ké t t é r k é p 
lapmére te inek különbözősége fo ly t án a szelvények összekeveredése k ö n n y e b -
ben elkerülhető. 

H á t r á n y k é n t je len tkez ik az ú j m é r e t a r á n y h o z nélkülözhete t len ú j 
t é rképfe l rakó és mérőfelszerelés beszerzése, i l le tve elkészítése. Ez v a l a m e n n y i 
felméréssel foglalkozó szervnél szükséges. A felszerelés azonban fokoza tosan 
szerezhető be, m e r t az ú j m é r e t a r á n y r a va ló á t té rés is csak fokoza tosan 
t ö r t é n h e t i k . Meg kel l t o v á b b r a is t a r t a n i az 1 : 2880 és 1 : 2000 térképezés i 
mére t a rányokhoz szükséges mérő és rajzoló felszerelést . 

E lőnykén t j e l en tkez ik , h o g y az 1 : 2500 m é r e t a r á n y ú s 6 4 x 5 0 c m 
k e r e t m é r e t ű sze lvényből kevesebb kell, m in t a jelenlegi 1 : 2000 m é r e t a r á n y ú 
és 80 X 60 cm k e r e t m é r e t ű szelvényből . Az első t e rü le te 2 km 2 , az u t ó b b i é 
1,92 km 2 . 

Az ország t e r ü l e t e kereken 93 000 km 2 . E b b ő l m i n t e g y 85 százalék m é g 
1 : 2880 m é r e t a r á n y ú 2,88 k m 2 t e rü l e tű szelvény és csak 15 százalék az, a m i 
1 : 2000 m é r e t a r á n y b a n 1,92 k m 2 t e rü le tű szelvényen v a n feldolgozva. H a ezt 
országos v i s zony la tban sze lvényszámban a k a r j u k kife jezni , akkor 

93 0 0 0 x 8 5 / 1 0 0 — 79 000 km 2 /2 ,88 km 2 — 27 500 
da rab te l jes sze lvény és 
93 0 0 0 x 1 5 / 1 0 0 — 14 000 k m 2 / l , 9 2 km 2 ~ 7300 
da rab tel jes szelvény. 
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A szelvények azonban községenként készü l tek , ezért igen sok a csonka -
szelvény. Je lenleg min tegy 61 000 szelvény v a n fo rga lomban [5], t ehá t 26 2 0 0 
d a r a b b a l t öbb , m i n t h a t e l t szelvények v o l n á n a k . Ez a t ö b b l e t a sze lvény-
szükségle tnek kereken 75 százaléka. 

Ha 1 : 2500 m é r e t a r á n y b a n t é rképezünk és te l t sze lvényeket k é s z í t ü n k , 
akko r is lesznek csonkasze lvények, melyek az o rszágha tá r mel le t t f e k ü s z n e k . 
H a ennek mennyiségé t az összes szelvény 10 százalékára becsü l jük , akkor az 
1 : 2500 m é r e t a r á n y ú sze lvények száma 

93 000/2 = 46 500 + 10/100 — 51 000 d a r a b . 
E z a jelenlegi mennyiségnél ke reken 10 000 d a r a b b a l , m i n t e g y 20 száza lékkal 
kevesebb, ami tá ro lás és kezelés t ek in te t ében je len t e lőny t . Kevesebb a t é r -
képanyag , kevesebb a t á ro ló berendezés és k i sebb ezáltal a helyszükséglete . 
Ez bizonyos e lőnyt je lent az ú j m é r e t a r á n y bevezetésénél szükséges mérő -
és rajzfelszerelés beszerzésével szemben. 

Egy más ik szempont , m e l y a m é r e t a r á n y és a sze lvényalak k ivá lasz tá -
sáná l f igye lembe veendő a szocialista mezőgazdaság fe j lődése. 

Ha előre t e k i n t ü n k s n e m is a távoli, h a n e m a közel jövőbe, aßkor a mező-
gazdaságban a szocialista r endsze r fejlődésével kapcso la tban m e g á l l a p í t h a t j u k , 
h o g y az egyéni k isbi r tokok száma m i n d j o b b a n csökken s he lye t ad a n a g y o b b 
t e r ü l e t ű t e rmelőszöve tkeze teknek . A te rmelőszöve tkeze tek 1959. márc. 31-i 
szántó te rü le te az ország egész szán tó te rü le tének 36,1 százaléka; az egész 
szocialista szektor s zán tó te rü l e t e pedig az összes szán tó te rü le t 50,3 százaléka 
[6]. A te rmelőszövetkeze tek nagyobb k i t e r j edésükné l f o g v a pontosabb fel-
mérés t csak jog i t e rü le tük h a t á r á n , a r a j t u k keresz tü lvonuló köz te rü le tekné l 
(például v a s u t a k n á l , u t a k n á l , csa tornáknál , te rmészetes v izeknél stb.), belsősé-
geknél, ipar te lepeknél s az ér tékes kisebb művelési á g a k n á l (például szőlő, 
ke r t , gyümölcsös) k í v á n n a k . A terület t ö b b i részének felmérése e lőnyös 
f e l ada ta mind az egyképes, m i n d a sz t e reo fo togrammet r i ának , mert n a g y o b b -
részt művelési ágnak t e k i n t h e t ő . Emel le t t fe lmerül a lehetősége — n a g y 
összefüggő te rmelőszöve tkeze t i terüle tek fe lmérésénél — a kisebb térképezés i 
m é r e t a r á n y n a k is. Régebben is folytak 1 : 5760 m é r e t a r á n y b a n fe lmérések 
és a későbbi u t a s í t á s is l ehe tővé t e t t e egyes ese tekben az 1 : 4000 mére t a r ány -
b a n való té rképezés t . A n a g y a r á n y ú t agos í t ás , mely a t e rmelőszöve tkeze tek 
mega laku lásának te rmésze tes velejárója , a k i sb i r tokoka t megszünte t i és így 
kevesebb részlet esetén l ehe tővé válik a k i sebb m é r e t a r á n y b a n , például 1 : 4000 
va ló térképezés is. A már eml í t e t t belsőségeket , ipa r te lepeke t , s az összefüggő 
kisebb ér tékes te rü le teke t t o v á b b r a is 1 : 2000, illetve 1 : 1000 m é r e t a r á n y b a n 
célszerű té rképezni . 

Az elgondolás egyik e lőnye, hogy ú j fe l rakó és mérőberendezésre n incs 
szükség. Az 1 : 2000 m é r e t a r á n y ú térképezés mérőeszközei könnyen használ -
h a t ó k 1 : 4000 m é r e t a r á n y b a n is. T o v á b b i előnye, hogy a f o t o g r a m m e t r i a 
k i t e r j ed t ebb a lka lmazásá t is lehetővé teszi , mer t az 1 : 4000 m é r e t a r á n y ú 

1 5 * 
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té rképezéshez csak a m á r eml í t e t t t e rü l e t ek , belsőségek, ipa r te lepek h a t á r á n a k 
t ö r é s p o n t j a i t kell földi mérőel járássa l helyzeti leg és magassági lag m e g h a t á -
rozni. A t ö b b i részlet t é rképezésé a f o tog rammet r i a f e l a d a t a . 

A b e m é r t pontok közü l a fényképezés i te rvnek megfelelően k ivá l a sz to t t 
p o n t o k a t kell a fényképezés előt t megjelölni oly mennyiségben , hogy a képek , 
il letve k é p p á r o k biz tonsággal legyenek fe ldolgozhatók. 

A b e m é r t és meg n e m jelöl t p o n t o k műszeres feldolgozása mindig ellen-
őrzi a m u n k a minőségét . A t ö b b i meg n e m jelölt és be n e m mért p o n t fo to-
g r a m m e t r i a i fe ldolgozásának középh ibá ja — a külföldi t a p a s z t a l a t o k szer in t 
— a m á r közöl tek a l ap j án a kép m é r e t a r á n y á b a n + 0,03 mm-nek vehe tő . 
Ezzel a pontossággal k a p h a t j u k t ehá t m e g a művelési á g a k a t meg h a t á ro zó 
t ö r é s p o n t o k koord iná t á i t . H a egyes p o n t o k — mint pé ldáu l t á b l a h a t á r o k — 
töréseinek pon to sabb he lyze t i ismerete szükséges, akkor azokat is megjelöl-
j ü k a fényképezés előtt , s a ké tképes műsze ren való kiér tékelésnél számszerű 
k o o r d i n á t á i k a t is m e g h a t á r o z h a t j u k . 

Nézzük m á r most az 1 :4000 m é r e t a r á n y ú té rképezéshez szükséges 
sze lvényszámot , f igyelembe véve- a f o tog rammet r i a a lka lmazásáná l a legked-
vezőbb t é r k é p a l a k o t . 

Az összeáll í tásnál t e k i n t e t b e vesszük, hogy a belsőségek ipar te lepek és 
egyéb összefüggő kisebb é r tékes t e rü le tek felmérésénél m e g t a r t j u k az 1 : 2000 
(1 : 1000) té rképezés i m é r e t a r á n y t . E z e k e n a t e rü le teken a felmérés nagy -
részt a k lassz ikus földi e l j á rásokka l t ö r t é n i k . Sűrűn b e é p í t e t t t e rü le tek nagy -
m é r e t a r á n y ú felmérésénél a külföldi g y a k o r l a t b a n is a klasszikus földi fe lmérés 
e l járásai t a lka lmazzák [7]. 

F o t o g r a m m e t r i a i s zempon tbó l — m i n t már e m l í t e t t ü k — a képek négy-
zetes a l a k j á n a k megfelelően célszerűbb a négyzetes sze lvényalak . E t t ő l kis-
mér t ékben e l t é rhe tünk . H a ugyanis a légifényképezés i r á n y a például ke le t — 
nyuga t i , a k k o r ebben az i r á n y b a n va l amive l hosszabb l ehe t a szelvény, m e r t 
65 — 70 százalékos hossz i rányú képá t f edésné l kisebb b iz tonság i mére t szük-
séges a repülés i i r ányban , m i n t a repülőgép oldalgása köve tkez t ében az oldal-
csa t lakozásoknál . 

Vá lasszuk a szelvény k e r e t m é r e t é t 6 2 , 5 x 5 0 cm-n ek . E n n e k 1 : 4000 
m é r e t a r á n y b a n 2500 X 2000 m felel meg. Az 1 : 4000 m é r e t a r á n y ú sze lvény 
négy d a r a b 1 : 2000 m é r e t a r á n y ú szelvény te rü le té t t a r t a l m a z h a t j a u g y a n a z o n 
ke r e tmére t ek mel le t t , vagyis négyszer 1 2 5 0 x 1 0 0 0 m- t . Az 1 : 10 000 mére t -
a r á n y ú á t n é z e t i té rkép is k ö n n y e n e lkészí thető , mer t 3 x 3 da rab 1 : 4000 
m é r e t a r á n y ú szelvényt — 7 5 0 0 x 6 0 0 0 m - t ölel fel. Ennek ke re tmére t e 7 5 x 6 0 cm, 

Az 1 : 4000 m é r e t a r á n y ú síkrajzi t é rképhez a fényképezés i t e r v a d a t a i 
a köve tkezők : 

A rendelkezésre álló Wild-féle f i lmes mérőkamara 23 X 23/15,2 c m , 
a f ényképezés m é r e t a r á n y a l /M ~ 1/13 150, 
f ényképezés i magasság h ~ 2000 m , 
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a képen áb rázo l t terület o ldalmérete l0 ~ 2030 m, m i n d k é t oldalon a 
biztonsági s á v szélessége m i n t e g y 515 m . 
A 65 — 70 százalék hossz i r ányú á t fedésnél a f ényképsor ké t k ép én ek 

e g y m á s t ó l való t ávo l sága — a k é p p á r bázisa — mintegy 900 m . A 2500 m 
hosszú szelvény t e h á t há rom, kedvezőtlen e se tben négy fényképre es ik . 
Mindig k ivá la sz tha tó az a f é n y k é p , melynek közepére kerül a szelvény, v a g y i s 
t e l j e s í the tő az egyképes fo tog rammet r i áná l az egy szelvény e g y képből e lve . 
Sztereoszkópikus feldolgozáshoz ped ig a te rü le t lefedéséhez k é t , illetve h á r o m 
k é p p á r szükséges. A sz tereoszkópi kiértékelés pon tosságára jel lemző bázis -
v i s zony közel 1 : 2 . 

A belsőségek 1 : 2000 (1 : 1000) fe lmérésé t a klasszikus e l já rásokkal 
végezzük . Fe lhaszná lha tunk ehhez valamilyen m é r e t a r á n y r a pé ldáu l 1 : 4000 
(1 : 2000)-re közel í tően á t a l a k í t o t t f ényképeke t , t ovábbá sztereoszkópi k é p -
p á r o k a t , melyekkel az azonosí tás t és a fe lmérés i vázlat reá l i s elkészítését 
k ö n n y í t h e t j ü k meg . 

A szükséges szelvényszám megál lap í tásakor i n d u l j u n k ki az ország 
te rü le tébő l , melye t kereken /93 000 km2-nek v e t t ü n k . E g y d a r a b 1 : 4000 
m é r e t a r á n y ú sze lvény terüle te 2 , 5 x 2 = 5 k m 2 

93 000 km 2 /5 k m 2 = 18 600 da rab te l jes , 1 : 4000 m é r e t a r á n y ú szel-
v é n y , mely az o r szágha tá r m e n t é n bizonyos száza lékkal m e g n ő . 

A belsőségi t e rü le teke t az ország t e rü l e t ének min tegy 6 százalékára 
becsü l jük . Ha hozzászámí t juk a szőlőket , gyümölcsöskcr teke t , h á z t á j i gazda-
s á g o k a t , melyeket nagyobb m é r e t a r á n y b a n ke l l té rképezni és t e k i n t e t b e 
vesszük , hogy ezeknél több csonkaszelvénnyel kel l számolnunk , n e m t é v e d ü n k 
soka t , h a fe l té te lezzük, hogy az ország t e rü l e t ének min t egy 20 százalékát 
kell 1 : 2000 v a g y nagyobb m é r e t a r á n y b a n té rképezn i . Az 1 : 2000 mére t -
a r á n y ú szelvény te rü le te 1 , 2 5 x 1 , 0 0 = 1 , 2 5 k m 2 . 93 000 k m 2 X 20/100 = 
= 18 600 k m 2 / l , 2 5 k m 3 = 14 850 teljes, 1 : 2000 m é r e t a r á n y ú szelvény. 
A ké t fé le szelvény összesen 33 450 darab, a m a fo rga lomban levő szelvény 
s z á m á n a k csaknem a fele. E l ő n y e a kevesebb t é r k é p a n y a g kezelésében és 
t á r o l á s á b a n je len tkez ik . 

A térképezési mé re t a r ány k ivá lasz tásáná l az ország te lepülésének meg-
oszlása is f igye lembe veendő. D u n á n t ú l o n a t e lepü lés sürübb, t ö b b kisebb köz-
ség v a n , melyek egymáshoz köze lebb feküsznek, ipar te lepekkel sű rűn beép í t e t t 
és a szőlős t e rü le tek is nagyobb k i te r jedésűek . E z e n a részen indoko l t abb az 
1: 2000 m é r e t a r á n y ú térképezés. B á r i t t is v a n n a k nagyobb mezőgazdasági lag 
m ű v e l t te rüle tek , m i n t a Kis-Alföld , G y ő r — K o m á r o m t ó l délre fekvő t e rü le t , 
a Bakony—Vér t e s , Mecsek k ö r n y é k e , melyek 1 : 4000 m é r e t a r á n y ú té rképe-
zésre a lka lmasak. Ugyani lyen e lbí rá lás alá esik nagyrészben a Cserhát , M á t r a , 
B ü k k és az Alföld te rü le te is. E m e l l e t t a t o v á b b i fej lődésnél a nagyobb mére t -
a r á n y r a való á t t é r é s lehetősége s incs kizárva, m e r t az 1 : 2000 (1 : 1000) mére t -
a r á n y ú szelvények az 1 : 4000 m é r e t a r á n y ú a k he lyébe könnyen bei l leszthetők. 
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Térképezés pontossága 

A f o t o g r a m m e t r i a e l j á r á sának a kü lönböző m é r e t a r á n y ú és célú térképe-
zésben va ló fe lhasználása az elérhető pontosság f ü g g v é n y e . 

A f o t o g r a m m e t r i a i e l já rások pon tos sága több t ényező tő l f ü g g : 
a ) a felhasznál t mérőkép tő l , m e l y n e k hibái t a negat ív t a r t ó a n y a g a 

(lemez v a g y fi lm), a f ényé rzékeny ré teg tu l a jdonsága i (szétválasztóképesség), 
a haszná l t mérőkamara (objekt ív) , a t e r e p megvi lágí tása , a légköri v iszonyok 
és az a lka lmazo t t r epü lőgép t u l a jdonsága i (sebesség) ha tá rozzák m e g ; 

b) a f o t o g r a m m e t r i a i feldolgozás mód já tó l , ezt az a lka lmazot t mérő- és 
té rképezőel já rások , a műsze rek p o n t o s s á g a és megb ízha tósága , a m u n k á t 
végző f o t o g r a m m é t e r személyi a d o t t s á g a i ha tá rozzák meg; 

c) a fo togrammet r i a i m u n k á k h o z rendelkezésre álló geodéziai a l apanyag-
tó l , a n n a k sűrűségétől, megoszlásától és megbízhatóságátó l . 

Mindezen h iba fo r rások mellett lényeges a pon tos ság i vizsgálat módja . 
Föld i méréseknél k ö v e t e t t el járás, u g y a n a z o n mennyiségre végzet t többszöri 
mérésből levezetni a n n a k l egmegb ízha tóbb értékét és az arra je l lemző közép-
h i b á t . U g y a n e k k o r k i s z á m í t j u k az egyes mérések középh ibá i t is. 

A térképezés c é l j á n a k i smere tében m e g a d h a t j u k az egyes t ávo lságok 
(ka tasz te r i térképeknél) v a g y egyes p o n t o k helyzet i és magassági (topog-
rá f ia i t é rképeknél ) megengede t t h ibá i t , s a mérési m ó d o k a t ; i l letve az ismét-
lések s z á m á t az u t a s í t á s o k b a n oly m ó d o n szabályozzuk, hogy a cél által 
megengede t t h ibáka t ne l é p j ü k túl . A térképezés fö ld i mérőe l já rások adata i 
a l ap ján i n d u l t meg. A h i b a h a t á r o k és az ellenőrzés m ó d j a is ehhez igazodik. 

A légi f o t o g r a m m e t r i á b a n az e lőbbiekben felsorol t t ényezőktő l függően 
a mérési m ó d o k mások. A cél azonban ugyanaz, s z in t én té rképek készítése, 
melyeknek h ibaha t á r a i t a fö ld i mérések pontossága s z a b j a meg. A f o t o g r a m m e t -
r ia i m u n k á k eredményét á l t a l ában fö ld i mérésekkel ha son l í t j uk össze, illetve 
el lenőrizzük. Ez azonban csak akkor helyes , ha a fö ld i mérési e l j á rások hibát-
l annak t e k i n t h e t ő k . Ez a kö rü lmény n e m áll fenn. Meg kell t ehá t e légednünk 
azzal, hogy az ellenőrzéshez csak o l y a n földi mérés i módoka t haszná lunk , 
melyek pon tossága a t ö b b s z ö r i f o t o g r a m m e t r i a i ú ton t ö r t é n ő ada tmegha tá rozás 
pon tosságá t fe lülmúlja . I l y e n e k pé ldáu l a magasságok ellenőrzése hosszszel-
v é n y készítésével , szomszédos p o n t o k t ávo l sága inak ellenőrzése közvet len 
hosszméréssel s tb. 

Az e lérendő pon tos ságo t — ha n e m t ek in tünk a k u t a t á s o k r a , az expe-
díciós f e l a d a t o k r a , a k a t o n a i p r o b l é m á k r a — á l t a l ában a fe lhasználás célja és 
a gazdaságosság h a t á r o z z á k meg. A t é r k é p e k megb ízha tóságá t a fon tosabb 
p o n t j a i n a k pon tosabb mérésekből s z á m í t o t t helyzeti és magassági eltéréseiből, 
i l letve a sz in tvonalakból l eveze te t t középh ibákka l szokás jellemezni. Előfordid 
ezenkívül az átlagos és a maximál i s h i b a is. Ez u t ó b b i t rendszer in t az utasí-
t á sok í r j á k elő. 
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Eddig i fo togrammet r i a i m u n k á i n k n á l há romfé le f e l ada t t a l k a p c s o l a t b a n 
rende lkezünk megbízhatósági a d a t o k k a l : 

1. l ég i fényképek t r ansz fo rmálásáva l kész í t e t t 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú 
f o t ó t é r k é p e k megbízhatósági a d a t a i v a l ; 

2. a f ényképpá rokbó l e lőál l í to t t t é rmodel len sztereoszkópi mérések 
a l a p j á n készül t 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú t é r k é p megbízha tóság i ada t a iva l ; 

3. radiál is háromszögelés g r a f i k u s vég reha j t á s áv a l m e g h a t á r o z o t t pon-
t o k és fo tó t é rképek megbízha tóság i ada ta iva l . 

A v izsgá la to t ki kell t e r j e s z t e n i a térbel i légi háromszögelésnél és a 
n a g y m é r e t a r á n y ú térképezésnél e lé rhe tő pon tosságra . E ké t u t ó b b i n á l egye-
lőre a külföldi i roda lomban i s m e r t e t e t t e l j á rásokra és e r edményekre v a g y u n k 
u t a l v a . 

Az 1. p o n t t a l kapcso la tban a fo tó t é rképek megb ízha tóságá t befolyásoló 
t é n y e z ő k : a kép és fotótérkép m é r e t a r á n y v i s z o n y a , a k é p á t a l a k í t á s a l ap j a inak 
jósága , a t e rep magasságkülönbségei és a fotótérkép összeál l í tásának gondos-
sága . 

A n á l u n k köve t e t t e l já rás és az e lérhető pontosság i smer te tése m á r 
t ö b b s zak l apban megjelent . Ané lkü l , hogy t e l j e s felsorolást n y ú j t a n é k , az 
er re vona tkozó i roda lmat a [8], [9] és [10] a l a t t t ü n t e t t e m fe l . 

Az i roda lomban i smer t e t e t t ada tok szer in t az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú , 
t ö b b képből összeáll í tot t fotótérkép teljes középh ibá j a , t ö b b lapon végze t t 
mérésből levezetve = ± 0,32 min . Az ellenőrzés a f é n y k é p e n azonosí to t t 
és b e m é r t i l lesztőpontokon t ö r t é n t , melyek a képek széléhez közel , á l t a l ában 
a csa t lakozó képrészeken f eküsznek . 

Az ú j a b b e l járásnál a fotótérképre f e l r a k o t t háromszögelés i p o n t o k o n 
is végeznek ellenőrzést, mer t azok helyzetét is bemér ik a t e r e p e n a köze lükben 
f ekvő jól azonos í tha tó f ényképpon tokbó l . Az ebből l eveze t e t t középhiba 
p h = i 0,21 m m , ami azt m u t a t j a , hogy a képek belső pon tos sága nagyobb , 
m i n t a csa t lakozó képrészeken, ho l a középhiba az 1,5 szeres é r t éke t is fe lve-
he t i . A maximál i s hiba — t e k i n t e t nélkül a f énykép i he lyére — az u t a s í t á s 
szer int n e m léphet i tú l a 0,6 m m - t . 

Kü lönböző m é r e t a r á n y o k b a n végzet t v izsgá la tok azt m u t a t t á k , h o g y a 
n a g y o b b m é r e t a r á n y o k b a n a középh iba mil l iméteres értéke v a l a m i v e l n a g y o b b , 
pé ldául 1 : 4000 m é r e t a r á n y b a n m i n t e g y 20 százalékkal t ö b b , m i n t 1 : 10 000 
m é r e t a r á n y b a n . A középhiba é r t é k e azonban csökken, ha a sze lvény egy k é p -
bő l készül , m e r t ekkor a t ö b b k é p összeál l í tásából szá rmazó h i b á k k iesnek . 
A k ö v e t e t t e l j á rásná l a v á r h a t ó középhibá t az 1 :4000 méretarányba!?, a 
háromszögelés i pon tokra l eveze te t t ér ték 20 százalékkal va ló megnövelésével 
k a p j u k , vagyis p, = ± 0,26 m m . 

Az 1 : 4 0 0 0 m é r e t a r á n y ú térképezéshez te rveze t t f é n y k é p m é r e t a r á n y 
1 : 13 150, ebben a m é r e t a r á n y b a n 0,03 m m - n e k min tegy 40 cm felel m e g . 
Ez a t é rképezés m é r e t a r á n y á b a n 0,1 mm. Mint középhiba, az egyképes e l j á rás 
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jelenlegi módszerével ez nem érhe tő el. P o n t o s a b b eredményre csak akkor 
s z á m í t h a t u n k , ha a f o n t o s a b b p o n t o k a t a f ényképezés előtt megje lö l jük s a 
több i tö réspon tná l , i l le tve vonalnál , melyek k i sebb je lentőségűek, kisebb 
pontossággal is mege légszünk . A közöl t középhibák jól egyeznek a külföldi 
i roda lomban i s m e r t e t e t t ada tokka l [2]. 

A 2. pon t t a l k a p c s o l a t b a n a sztereoszkópi légifényképezés h ibá i több 
kö rü lmény tő l függenek . Ezek közül lényeges a fényképezés m ó d j a , a te rep 
jellege, az a lka lmazot t kiér tékelő műsze r minősége és a kiértékelő gydkor la ta . 
Az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú térképezésnél a f ényképek közel függőleges kamara -
tengellyel , 60 százalékos bázis i rányú képát fedésse l készülnek, a t e r ep domb-
vidék és a kiértékelés az I . , illetőleg a I I . rendű t é r k é p e z ő műszerekkel tö r tén ik . 

A t a p a s z t a l a t s ze r in t egy model len beliil a p o n t o k szabá ly ta lan h ibá ja 
gyakor la t i lag állandó é r t é k . A model lek csa t lakozásáná l bizonyos ugrások 
(törések) t a p a s z t a l h a t ó k , melyek főleg a külső t á j é k o z á s v isszamaradó h ibá inak 
t u d h a t ó k be . A p o n t h i b á k a t főleg a model le lhaj lások okozzák, melyek jelenlé-
tével több-kevesebb m é r t é k b e n mindig számolni kel l . A modellelhaj lás főleg 
magasság i h ibá t okoz, a vízszintes he lyze te t csak k i smér tékben befolyásol ja . 

A p o n t o k helyzet i h ibá j a lényegében a f é n y k é p mére t a r ányá tó l függ , 
annak növekedésével csökken. A térképezés m é r e t a r á n y á b a n á l t a l ában 
± 0,2 m m - n e k vehető. A magassági h iba dh a k ö v e t k e z ő képlet tel s z á m í t h a t ó : 

dh = — - — dp, 
f b 

hol h a fényképezési m a g a s s á g , b a k é p p á r bázisa, f a mérőkamara gyú j tó -
távolsága és dp a para l lax ismérés pon tossága ; a h/f a k é p m é r e t a r á n y és h/b 
a bázisviszony reciprok ér téke , ezek növelésével a magasság i és he lyze t i hiba 
egyaránt csökken. 

A sztereoszkópi mérőe l j á rás és az elérhető pon tos ság ismer te tése már 
több k i a d v á n y b a n m e g j e l e n t . A teljes felsorolást mel lőzve az erre vona tkozó 
magya r nye lvű i roda lma t a [11], [12], [13], [14] a l a t t t ü n t e t t e m fel. Az iro-
da lomban i smer te te t t a d a t o k szerint t ö b b 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú lap közép-
hibá inak á t l aga : 

vízszintes középh iba pv = ± 1,69 m 
magasság i középh iba p m = ± 1,13 m. 

A sz in tvonal magassági megb ízha tóságára levezetet t középhiba 

Hsz = ± ( 1 , 3 3 + 2 , 1 2 tg a) , 

ahol a a t e r ep lejtőszöge. Az adatok a külföldi i r o d a l o m b a n i smer te te t t ér té-
keknél va lamive l m a g a s a b b a k [2], [12]. 
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Ú j a b b a n — 1959-ben — végzet t v izsgálatok szer int a pontok he lyze t i 
h ibá ja á l t a l ában nem lép i tú l + 0,2 m m mére ta ránybe l i é r tékét . A magasság i 
középhiba pedig 82 p o n t b ó l levezetve /(m = + 1,16 m . Ezek az é r t ékek a 
régebbi v izsgá la tokkal jó l egyeznek. A fényképezéshez Wild RC5a je lű 23 X 
X 23/15,2 mére tű f i lmes m é r ő k a m a r á t a lka lmaz tak . A k é p m é r e t a r á n y 1/17 500 
és a bázisviszony 1/1,652. A képpárok abszolút t á j é k o z á s á t és a model l torzulás 
ellenőrzését a te repen utó lagosan b e m é r t i l lesztőpontok a lap ján végez ték . 

A 3. pon t t a l kapcso l a tban a g r a f i kus radiális háromszögelés megb ízha tó -
ságát befolyásoló t é n y e z ő k : a t e rep magasságkülönbségei , a képek ha j l á s a és 
átfedése, a fénykép és a t ranszformálás i m é r e t a r á n y v iszonya, a v é g r e h a j t á s 
gondossága. 

A radiál is háromszögelés t sík te rü le tek fo tó térképeihez szükséges 
i l lesz tőpontok megha tá rozásakor haszná l j ák , így magasságkülönbségekkel 
nem kell számolni. K ü l ö n berendezés a k a m a r a t e n g e l y függőlcgességének 
b iz tos í tására nincs, a l ibellával való függőlegessé t é t e l pedig csak 2 — 3°-ra 
megbízha tó . A fényképsoron belül a csat lakozó képek átfedése 70 százalék, 
mert a fényképezési t e r v úgy készül, hogy az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú Gauss— 
KrügeF-szelvényt négy képpel fedik le, melyek mindegy ike egy-egy, 1 : 5000 
m é r e t a r á n y ú Gauss—Kiüger - sze lvény t t a r t a l m a z (egy 1 : 5000 m é r e t a r á n y ú 
szelvény egy képből). Az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú fo tó té rképhez a képek össze-
szerelése m i a t t a kép t r ansz fo rmá lá s m é r e t a r á n y a 1 : 8000, a f ényképek te r -
vezet t m é r e t a r á n y a 1 : 15 000, így a g ra f ikus radiál is háromszögelés csak 
nagyí tássa l oldható meg . A graf ikus vég reha j t á s m i a t t nem célszerű másfé l -
szeresnél nagyobb n a g y í t á s t a lka lmazni , ezért a radiá l is háromszögelés kidol-
gozásának m é r e t a r á n y a 1 : 10 000. E g y fényképsor ra l f ede t t te rü le t hossza 
4—5, 1 : 5000 m é r e t a r á n y ú Gauss—Krüger-sze lvény, 9—12 km. 

A vá lasz to t t r ad iá l i s pontok a képek középpon t j a i , vagy azok közelében 
fekvő jó l azonos í tha tó f é n y k é p p o n t o k . A segédpontok a képek szélén feküsz-
nek. E l rendezésük o lyan , hogy minden p o n t a szomszédos képeken is f e l t a l á lha tó . 

A megoldás p o n t o s s á g á n a k növelése céljából a sor első és utolsó k é p é t 
a t e r e p e n bemér t i l lesz tőpontok a l ap j án t r a n s z f o r m á l j á k . Ezzel az első és 
utolsó radiál is p o n t helye a m é r e t a r á n y s z a b t a h a t á r o k közöt t pon tos , 
a m á s o d i k r a és az u tolsóelőt t i re m e n ő i r ányoka t ped ig jó közelítéssel k a p j á k . 
Az i r ánymérés i o l cá t ákka l , melyek a f i lmekről á t v e t t i r ányoka t t a r t a l m a z z á k , 
a t e r v l a p o n ellenőrzéssel, elő- és oldalmetszéssel h a t á r o z h a t ó k meg a t o v á b b i 
radiális- és segédpon tok . A kiegyenl í tés t is az i r ánymérés i oleáták k i s m é r t é k ű 
e l to lásával és e l fo rga tásáva l lehet megoldani oly m ó d o n , hogy minden pon t -
nál az előmetsző i r á n y o k a legjobb pon tme t szés t a d j á k . A me t széspon toknak 
az o leá tákró l a t e r v l a p r a való á t s zú rá sáva l k a p h a t ó k a képek t r ansz fo rmá lá -
sához szükséges i l lesz tőpontok. 

A graf ikus rad iá l i s háromszögelés ellenőrzésére, a képeket a m e g h a t á -
rozo t t i l lesz tőpontok a lap ján a k é p t r a n s z f o r m á t o r b a optimális he lyze tbe 
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beá l l í to t ták , s az i l lesz tőpontok k ive t í t e t t képé t az a l ap lapon megjelölve, 
mér t ék a g r a f i k u s a n m e g h a t á r o z o t t he lyük tő l való e l téréseket . E b b ő l számí-
t o t t á k az i l lesz tőpontok középh ibá i t és max imá l i s h ibái t . H a s o n l ó a n j á r t a k el 
a képeken l evő háromszögelési p o n t o k n á l is. 

Az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y b a n k a p o t t e redmények az i l l e sz tőpon tokná l : 
= ± 0,29 mm, a maximál i s h iba 0,55 m m . Az e r e d m é n y 41 szelvény 

á t lagér téke 330 pontból l eveze tve . A háromszögelés i p o n t o k n á l : 

Рк — A 0,27 mm, a max imá l i s h iba 0,77 m m , mely 36 szelvény á t l aga , 
371 pontból leveze tve . 

A té rbe l i légi báromszögelésre t a p a s z t a l a t a i n k nincsenek. A vele e lérhető 
pontosság m e g h a t á r o z á s a az elméleti és gyakor la t i k u t a t á s o k egyik fon tos 
kérdése. Számos ismerte tés foglalkozik a f e l a d a t t a l , de az e lérhe tő pon tosságra 
nagyobbrész t csak ál talános észrevételeket t a r t a l m a z n a k . E n n e k fo ly t án a 
különböző t é r b e l i légi háromszögelési e l j á rásokná l a k iegyenl í tés i módok , 
va l amin t a munkaszükség le t összehasonl í tása e redményesen m a még n e m 
lehetséges. 

A ké rdés fontosságára va ló t e k i n t e t t e l 1953-ban P á r i z s b a n mega laku l t 
a „Organ i sa t ion Européenne d ' E t u d e s P h o t o g r a m m e t r i q u e s Expé r imen ta l e s 
( O E E P E ) " , m e l y egyik f ő f e l a d a t á n a k t ű z t e k i a kérdéssel va ló fogla lkozás t . 

Ná lunk a térbel i légi háromszögelésnek az úgyneveze t t k isháromszö-
gelési megoldása a lka lmazha tó . Rövidebb távo lságokra való . Háromszögelés i 
p o n t o k né lkül — melyre a népgazdaság fe j lesztésének minden á g á b a n szükség 
v a n — nem készü lhe tnek t é rképe ink . Az e l já rás azok sűr í tésére , az illesztő-
p o n t o k megha t á rozá sá r a m u t a t k o z i k cé lszerűnek. 

A té rbe l i légi háromszögelés f ényképso rokná l a lka lmazo t t képkapcsolás i 
e l járáson a lapsz ik , melyet a f e lada t tó l m e g k í v á n t pontosság szerint mul t i -
plexszel ( sorozatve t í tő) vagy ké tképes sztereo-kiér tckelő műszerre l lehet elvé-
gezni. Ú j a b b a n sz t e r eokompará to r mérések a l ap j án , az ana l i t ika i e l j á rásokka l 
is folynak k í sé r le tek . Ná lunk v é g r e h a j t o t t kísér let az i roda lmi i smer te tésben 
[15] van f e l t ü n t e t v e . Részletesen fogla lkoznak a kérdéssel t ö b b gyakor la t i 
ese t re t á m a s z k o d v a , az i r o d a l m i i smer t e t é sben f e l t ü n t e t e t t egyéb m u n -
k á k [16]. 

A t é rbe l i légi háromszögelés kiegyenl í tésekor m i n d i n k á b b előtérbe 
n y o m u l a f ényképsorokbó l álló t ö m b ö k kiegyenl í tésének f e l a d a t a . Evve l a 
kérdéssel is s zámosan fogla lkoznak. Ú j a b b kül fö ld i i rodalmi a d a t o k szerint , 
a megoldás a számoló és mechan ika i e l j á rás kombinác ió ja . A leírás szerint 
8 fényképsorból álló tömbnél , me lyek mindegy ike 16 modell t t a r t a l m a z o t t , s a 
t ö m b szélén e losz tva 8 i l l esz tőpont ta l rende lkez tek , az elért vízszintes közép-
h i b a a k é p m é r e t a r á n y b a n 0,02 — 0,03 m m vol t . Az i l l esz tőpontokban va ló 
meg taka r í t á s a f ényképsorokka l tö r t énő kiegyenlí téshez v i szony í tva 80 szá-
za lékot j e l e n t e t t . A magassági k iegyenl í tés t erősen n a g y í t o t t m é r e t a r á n y b a n 
mechan ika i l ag végez ték el. E n n e k e redményére a d a t o k a t n e m közölnek [17]. 
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A Szov je tun ióban folyó légi háromszögelési m u n k á l a t o k n á l a fénykép-
soroka t szintén t ö m b ö k k é fogla l ták össze. 

A térbeli légi háromszögelésnek kisháromszögelési e l j á rásá t megfelelő 
kiegyenlítéssel n á l u n k is ki kell fe j leszteni . 

T o v á b b i kérdés a n a g y m é r e t a r á n y ú síkrajzi té rképezésnél a f o t o g r a m m e t -
r iáva l elérhető p o n t o s s á g . Magyarországon f o t o g r a m m e t r i á v a l n a g y (1 :2000) 
m é r e t a r á n y b a n t é rképezés még n e m t ö r t é n t , je lenleg folyik kísérlet , így tapasz-
t a l a t o k k a l még n e m rende lkezünk. 

N a g y m é r e t a r á n y ú síkrajzi térképezéssel kapcso la tos f o t o g r a m m e t r i a i 
e l j á r á sn a k több m a g y a r nyelvű i smer te tése j e l en t meg. Ezek közül a [18] 
sorszám alat t i t a n u l m á n y , számos külföldi s z a k m u n k a a lap ján t á rgya l j a a 
n a g y m é r e t a r á n y ú f o t o g r a m m e t r i a i térképezés m u n k a m e n e t é t . Ezek közül 
összefoglal juk a t é rképezés pon tos ságá t befolyásoló tényezőket és f e l t ü n t e t j ü k 
az elér t e r edményeke t . 

A n a g y m é r e t a r á n y ú síkrajzi té rképezésben n a g y o n fontos a m é r ő k a m a r a . 
K ü l f ö l d i t a p a s z t a l a t o k szerint üvegnega t ívok a lka lmazásáva l n a g y o b b pon-
tosságra s z á m í t h a t u n k , mint f i lmekke l . Célszerűbbek a normál- v a g y kisnyílás-
szögű m é r ő k a m a r á k , m e r t a szükséges nagyobb k é p m é r e t a r á n y t a repülés 
s z e m p o n t j á b ó l k e d v e z ő b b , nagyobb magasságból k a p j u k . Kevésbé érvényesül 
a képvándor lás h a t á s a , a képek élesebbek. A sztereoszkópi szemlélésnél a 
k i sebb részletek j o b b a n fe l i smerhetők . Legkedvezőbb a fényképezési magasság, 
ha a k é p m é r e t a r á n y nagy , ha a képvándor lás e lhanyago lha tóan kicsiny és 
ha a fényképezés t á v o l s á g á n a légköri szórt fény f á tyo lképző h a t á s a nem érvé-
nyesü l . Ez a mi l égkör i v iszonyaink mellett 1600 — 2000 m re la t ív magasságra 
é rvényes . 

Ezzel összefügg a repülőgép sebessége. N a g y m é r e t a r á n y ú s íkrajz i tér -
képezés s zempon t j ábó l fontos, h o g y a fényképezés a l a t t i sebesség minél kisebb 
legyen , lehetőleg 150 km/óra a l a t t ma rad jon , m e r t a nega t ívok szükséges 
1/200 s megvi lágí tás i ideje a la t t a képvándor lás e lhanyago lha tó és élesebb 
k é p e t kapunk . A f á t y o l ellen megfelelő szűrő a lka lmazásáva l védekez-
h e t ü n k . 

Ugyancsak f o n t o s az emulzió szétválasztóképessége. J ó szétválasztó-
képességű nega t ívokná l 80—100 v o n á s esik egy mil l iméterre . A célnak meg-
felelő, jól k idolgozot t nega t ívokka l é rhe tünk el pon tos e redményeke t . Ezen 
a t é r e n nálunk m é g t ö b b t a p a s z t a l a t r a és a módszerek tökéletes í tésére v a n 
szükség . A külföldi e redmények a z t m u t a t t á k , h o g y a 1 8 x 1 8 cm, sőt a 1 4 X 1 4 
cm m é r e t ű h a t á r k ö v e k és 10 cm-es kö rnyékük f e h é r festékkel (o la j , gipsz s tb . ) 
b e k e n v e jól l á t s z a n a k az 1 : 9000—1 : 7000 m é r e t a r á n y ú képeken . Ez is egyik 
fe l t é te le a pontos m u n k á n a k , hogy a fontos és k o o r d i n á t á v a l m e g h a t á r o z a n d ó 
p o n t o k a t a k ö r n y e z e t t ő l elütő, szór t fényt a d ó fehér színnel je lö l jük meg. 
A környeze t k o n t r a s z t j á t úgy n ö v e l h e t j ü k , h o g y az éles szélű fehér színű 
jelölés köré bőven szórunk feke te színű a n y a g o t (festéket). 
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F o n t o s t o v á b b á az a lka lmazot t k iér tékelő műszer . S ík te repen kisebb 
pontosságot k ívánó terü le teknél (helyesbítésnél) a k é p t r a n s z f o r m á t o r alkal-
mazha tó . 

P o n t o s a b b m u n k á h o z a Zeiss C8, Wild A7 műszerekhez hasonlóak 
j ö h e t n e k számí tásba , melyek a m ü s z e r k o o r d i n á t á k regisz t rá lására is alkal-
masak . Ugyancsak haszná lha tók erre a f e l ada t ra a sz t e reokompará to rok is, 
pé ldául a Wild vagy a Hilger és Wat t s - f é l e , melyek szintén összekapcsolhatók 
koord iná ta reg i sz t r á ló berendezéssel . Térképezési m u n k á k h o z az első csoportba 
t a r t o z ó k j o b b a n megfelelnek, mer t a mér t p o n t o k ada t a inak számszerű fel-
jegyzése mel le t t egyben a t é rképra jzo lá s t is elvégzik. Az országos koord iná ták 
számí tásához m i n d k é t műszercsopor tná l számí tógépek szükségesek. Az elsőnél 
a p rogramozás egyszerű t r ansz fo rmác ió , a másod ikná l — ame l l e t t , hogy a 
p rogramozás b o n y o l u l t a b b — kü lön szabatos koord ina tograf szükséges, a 
mér t p o n t o k térképezéséhez. 

Kül fö ldön ka t a sz t e r i térképezéssel kapcso l a tban végzett ú j a b b keletű 
f o t o g r a m m e t r i a i m u n k á k egy részét az i rodalmi összeállítás [3], [7] és [19] 
so r számaiban t ü n t e t t e m fel. Az a b b a n i smer t e t e t t néhány f o n t o s a b b körül-
ményrő l szeretnék megemlékezni , melyeke t a topográ f i a i t é r k é p e k foto-
g r a m m e t r i a i készí tésénél is célszerű t e k i n t e t b e venn i . 

A lég i fényképeke t a n a g y m é r e t a r á n y ú té rképezésnél is t avas sza l a lombo-
sodás e lőt t kell készí teni , m iu t án a szükséges p o n t o k a t előre megje lö l tük . 
Ak ié r t éke lé sné l nagy gonddal j á r j u n k el. Kompenzác iós lemezt kel l használni , 
hogy az ob jek t ív m a r a d é k elrajzolási h ibá i is e lhanyagolha tó k ics inyek legye-
nek. N a g y m é r e t a r á n y ú síkrajzi t é rképezéshez e lőnyösebb az e rede t i negat ívok 
haszná la t a , mer t a d iapozi t ívek n é h a szegényebbek részletekben és a jelölt 
p o n t o k élességükből vesz í the tnek . A képpá rok értékelésekor a l egpontosabb 
e r e d m é n y t a beá l l í tha tó legnagyobb m ű s z e r m é r e t a r á n n y a l é r h e t j ü k el. A szám-
szerűen m e g h a t á r o z a n d ó p o n t o k a t ké t sze r kell beál l í tani . A m ű s z e r m u n k a a 
m é r t p o n t o k n a k és v o n a l a k n a k csak geometr ia i he lyé t ad ja , ezek é le te t csak 
a minősí téssel nye rnek . F é n y k é p n a g y í t á s o k k a l t e h á t a terepet be kel l já rn i , az 
egyes p o n t o k a t azokon ér te lemszerűen megjelölni s a t e rü le teke t ka tasz te r i 
s zempon tbó l minős í ten i kell. U g y a n c s a k hozzá ta r toz ik a n a g y m é r e t a r á n y ú 
té rképezéshez a f ényképen meg n e m je löl t , vagy v a l a m i okból n e m lá tha tó 
p o n t o k v a g y vona lak , m ű t á r g y a k és épü le t ek s a r k a i n a k s tb. helyszíni bemérése, 
a f énykép megjelöl t és l á t h a t ó p o n t j a i b ó l . J ó e r e d m é n y t a k a t a s z t e r i m u n k á t 
végző m é r n ö k és a f o t o g r a m m é t e r e g y ü t t m ű k ö d é s é t ő l v á r h a t u n k . E lőnyös , ha a 
kétféle m u n k á t ugyanaz a személy végzi . A még e lőfordulha tó egyéb szem-
p o n t o k a t a helyszíni v iszonyok s z a b j á k meg, me lyeke t sa já t m a g u k n a k kell 
kísér letekkel megá l l ap í t an i s a f o t o g r a m m e t r i a i fe lmérésnél ahhoz alkalmaz-
kodni . 

H a a külföldi n a g y m é r e t a r á n y ú f o t o g r a m m e t r i a i térképezés e redményei t 
v izsgál juk, akkor a következőkről s z á m o l h a t u n k be . 
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S v á j c b a n az Irchel mel le t t i Berg község [7] légi f o t o g r a m m e t r i a i t é rképe -
zésénél a Wild RC7 jelű 1 4 x 1 4 / 1 7 cm m é r e t ű sorozatos lemezes k a m a r á t 
h a s z n á l t á k . A fényképezési magas ság 1200 m , a k é p m é r e t a r á n y 1 : 7000 vo l t . 
A kővel á l landós í to t t h a t á r p o n t o k a t a fényképezés előtt megje lö l ték . M i n d e n 
p o n t o t földi e l járással is b e m é r t e k . Ezek közü l v á l a s z t o t t á k ki a k é p p á r o k 
feldolgozásához szükséges i l l e sz tőpontoka t . A t ö b b i pon to t f o t o g r a m m e t r i á v a l , 
kiegyenlí téssel is m e g h a t á r o z t á k , s el lenőrzésükre a földi mérésekből k a p o t t 
k o o r d i n á t á k a t haszná l t ák fel . Az ellenőrzés egyrészt a t é r k é p r ő l levet t p o n t -
k o o r d i n á t á k r a v o n a t k o z o t t , másrész t a reg isz t rá l t műsze rkoord iná t ák t r a n s z -
f o r m á l t , k iegyenl í te t t ér tékeire . Kétféle t ranszformációs e l j á r á s t a l k a l m a z t a k , 
ezek közö t t az ellenőrzés lényeges eltérést n e m m u t a t o t t . A műszeren a kü l ső 
t á j é k o z á s befejezése u t á n , az i l l esz tőpontoka t is t é rképez t ék , így azok h ibá i 
is megá l l ap í tha tók vol tak . 

a) P o n t o k helyzet i k o o r d i n á t a h i b á i : 

26 i l lesz tőpontnál py = px = ± 5,7 cm, max. 15 c m (térképről) ; 
26 i l lesz tőpontnál py = px = ± 3,1 cm, max . 7. c m (számításból) ; 
506 h a t á r p o n t n á l py = px = ± 7,0 cm, max. 26 c m (térképről) ; 
570 h a t á r p o n t n á l py = px = ± 4,4 cm, max . 13 c m (számításból) ; 
6 épü le tcsapná l py — px — ± 9,2 cm, max. 14 c m (számításból) . 

Mint az összeállítás m u t a t j a , a m ű s z e r k o o r d i n á t á k b ó l m e g h a t á r o z o t t 
p o n t o k középhibá i k isebbek, min t a t é rképrő l levet t é r t é k e k b ő l s z á m í t o t t a k . 
Az épü le tben elhelyezett c sapok középhibái kétszer a k k o r a é r téke t m u t a t n a k . 

b) Szomszédos pon tok távolsági hibái : 

27 i l lesztőpontok k ö z ö t t mér t t é rkép i t ávo l ságná l pг = ± 7,16 cm, 
m a x . 13 cm; 
26 i l lesztőpont t é rképrő l lemért koordinátá iból s z á m í t o t t t ávo l ságná l 
pt = ± 6,9 cm, m a x . 13 cm; 
27 i l lesztőpont t r a n s z f o r m á l t műszerkoord iná tá ibó l számí to t t t ávo l ság -
nál pt = ± 5 cm, m a x . 11 cm; 
565 h a t á r p o n t o k közöt t i t é rkép i t ávo lságná l 
pt = + 5,8 cm, max . 20 cm; 
528 h a t á r p o n t t é rkép i koo rd iná t á ibó l számí to t t t á v o l s á g n á l pt = + 5,4 
cm, m a x . 17 cm: 
573 h a t á r p o n t t r a n s z f o r m á l t koordiná tá iból s z á m í t o t t t ávo l ságná l 
P t = ± 4 , 3 cm, m a x . 12 cm. 

A csapok közöt t mér t t ávo l ságok középhibá i ál talában i t t is kétszeres é r t éke t 
m u t a t t a k . A szomszédos p o n t o k t ávo l s ágának megbízha tósága f o n t o s a b b a 
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n a g y m c r e t a r á n y ú té rképezésnél , mint a p o n t o k abszo lú t helyzeti f ekvése . 
I t t is p o n t o s a b b a t r a n s z f o r m á l t műszerkoord iná tákból va ló t ávo l ságmegha tá -
rozás. Ez t l e h e t n e f o t o g r a m m e t r i a i t ávo lságmérésnek nevezn i . A távo l ságok 
egy modellen belül i növekedéséve l a középh iba alig vá l t oz ik . A h i b a h a t á r t 
meghaladó el térések r ö v i d e b b 0—20 m k ö z ö t t i t ávo l ságokná l fo rdu l t ak elő. 
A fo tog rammet r i a i térképezés belső pon tos ságá t a szomszédos pontok t ávo l ság i 
h ibá i je l lemzik. 

с ) Magassági középhibák: 

26 i l lesz tőpontnál p m = + 10,2 cm, max . 24 c m ; 
111 h a t á r p o n t n á l pm = i 13,5 cm, m a x . 41 cm; 

86 szomszédos p o n t b ó l levezetve p m = + 12,5 c m , m a x . 43 cm. 

A magasságmeghatározás pontossága k i sebb , mint a he lyze tmegha tá rozásé , 
a középhiba közel há romszoros . Ez a légi f o t o g r a m m e t r i a lényegében re j l ik . 
Műszaki e lő tervekhez sz in tvona la s t opog rá f i a i té rképek á l lnak rendelkezésre. 
E z e k á l t a l ában előbb készü lnek el, mint a n a g y m é r e t a r á n y ú térképek. Ez u t ó b -
b iakon t e h á t — bár i dőben n e m sokat j e l e n t — felesleges sz in tvona laka t 
készíteni. O t t l enne csak i n d o k o l t , ahol a n a g y m é r e t a r á n y ú felmérés időben 
megelőzi az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú té rképezés t . Sokkal cé l ravezetőbb s min-
den technikai munkához jó l haszná lha tó l enne , ha az i l lesz tőpontok magasság i 
bemérésével egyidejűleg az á l l andó jellegű t e r e p t á r g y a k b a n előre e lhelyezet t 
csapokra is végeznénk magasságmérés t . E z az 1 : 10 000 á t tek in tő t é r k é p 
technika i fe lhasználásá t is n a g y b a n elősegítené. 

d ) Szomszédos modelleken m e g h a t á r o z o t t közös pon tok koo rd iná t ah ibá i : 

"72 p o n t n á l [Xy = p x — 3,4 cm, m a x . 15 cm; 
25 p o n t n á l a magasság i középhiba / ? т = + 21,8 c m , max . 46 em. 

N a g y m é r e t a r á n y ú té rképezésné l rendkívül fon tos a mode l l ek egymásközö t t i 
v iszonya, ez az egy model len mért é r t ékke l szemben n e m m u t a t e l t é rés t ; 

e ) Az a u t o g r á f o n két e g y m á s t ó l függet len beállí tással m e g h a t á r o z o t t p o n t 
beáll í tási k ö z é p h i b á j a : 

908 p o n t n á l a helyzet i Középhiba py = px = 4 1,9 cm, max . 15 c m . 
25 p o n t n á l a magasság i középhiba pm = + 6,9 c m , m a x . 35 cm. 

E z a készüléken elérhető észlelési pon tosságra és az észlelő sztereoszkópi 
lá tóképességére jellemző. 

A vázol t módszerrel k é s z ü l t térkép megfele l t az e lő í rásnak . Az á l landó-
s í t o t t pontok számszerű k o o r d i n á t á i n a k i smere tében m i n d e n további m u n k a 
— mint pé ldául elveszett h a t á r p o n t o k pót lása , fo lyamatos n y i l v á n t a r t á s s tb . — 
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jó l elvégezhető, mer t a f o t o g r a m m e t r i a i m u n k á k belső pon tossága ezt lehetővé 
tesz i . 

Egy másik kül fö ld i t a n u l m á n y , melyet a [19] sorszám a l a t t t ü n t e t t e m 
fel , lényegileg egyező s z á m a d a t o k a t és megá l lap í t ásoka t t a r t a l m a z . E b b e n a 
t a n u l m á n y b a n a pontossági v izsgá la t ra jellemző felvétel i és kiér tékelési a d a t o k 
a köve tkezők . 

A felvételek f i lmre készü l tek , Gevaert Av iopho t és P e r u t z Pervola 
f i lmekre , melyek 17/10 és 18/10 D I N érzékenységnek. A fényképezéshez 
1 8 x 1 8 / 2 1 cm m é r e t ű Zeiss f i lmes k a m a r á t h a s z n á l t a k 1800—2140 m re la t ív 
fényképezés i magasságból , a fe lvé te lek m é r e t a r á n y a á t l agban 1 : 10 000 v o j t . 
A kiértékelés a C8 sz te reoplan igráf fa l t ö r t én t , az eredet i f i lmnegat ívokró l , a 
p o n t o k músze rkoord iná t á inak regiszt rá lásával , 1 : 2000 m é r e t a r á n y b a n . 

A regisz t rá l t pon tok He lmer t - t r ansz fo rmá lá s u t án i koord iná t ah ibá i : 
a földi mérésekkel m e g h a t á r o z o t t i l l esz tőpontokná l : 2096 i l lesztőpont-

n á l py = ± 8,6 cm, px = ± 7,3 cm; 
fo togrammet r ia i l ag megha t á rozo t t i l l esz tőpontoknál : 1454 illesztő-

p o n t n á l py = ± 10,6 cm, px = ± 9,8 cm. 
A k e t t ő k ö z ö t t lényeges különbség nincs, v a l a m e n n y i p o n t o t a f ényké-

pezés előtt megje lö l ték . 
A modellszélcken j obb csat lakozás cé l jából t öbb p o n t o t kétszer, ső t 

t öbbszö r is m e g h a t á r o z t a k . A megha tá rozo t t középér tékek középhibá i : 
1282 p o n t n á l py = ± 8,4 cm, px = ± 7,7 cm. 
A n a g y m é r e t a r á n y ú térképezésnél a f o l y a m a t o s ny i lván ta r t á shoz va ló 

haszná lha tóság s zempon t j ábó l a szomszédos p o n t o k t á v o l s á g á n a k közép-
h ibá i t is m e g h a t á r o z t á k ; megá l l ap í tha tó , hogy a távolság növekedésével a 
középhiba csak igen k i smér t ékben nő; 

1486 ese tben , 0—20 m k ö z ö t t i t ávolságnál py = px = ± 6,2 cm, 
249 ese tben , 100 m fe le t t i t ávolságnál py = px = ± 8,1 cm. 

H a a k o o r d i n á t a - k ö z é p h i b á t a f énykép m é r e t a r á n y á b a n fejezzük k i , 
a k k o r azt k a p j u k , hogy á t l a g b a n az üvegnega t ívokná l ± 0,005 — 0,006 m m - t 
és a f i lmeknél ± 0,008 m m - t tesz ki. 

A közölt a d a t o k 1955—1958. években végze t t m u n k á k összefoglalásai. 
Mint érdekesség megá l l ap í tha tó , hogy a f i lmek a lka lmazásáva l e lér t 

e redmények — t e k i n t e t b e v é v e a mére t a ránykü lönbségeke t — mintegy 2 5 
százalékkal kedvező t l enebbek , m i n t az üvegnega t ívokná l . 

Gazdaságossági kérdések 

A fo tog rammet r i a i t é rképezés gazdaságossága sok, részben gyorsan v á l -
t ozó és b i zony ta l an t ényezőnek függvénye. Különösen áll ez a légi fényképe-
zésre. Az összeál l í tásban ésak azokra a f o n t o s a b b tényezőkre t é r ek ki, m e l y e k 
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a t é r k é p fo lyamatos előáll í tását szo lgá l ják . Legfon tosabb t ényező a té rkép 
célja, m e l y nálunk egyrész t a m ű s z a k i f e l ada tokhoz szükséges 1 : 10 000 
m é r e t a r á n y ú topográ f ia i t é rkép előál l í tása , másrészt a mezőgazdaság i és bir-
toklás i v iszonyokat f e l t ü n t e t ő célszer int i m é r e t a r á n y ú s íkrajz i (földmérési 
és ka t a sz t e r t ) t é rkép készítése. 

Az i rodalomból [2] i smerünk egyszerű képle teket , melyekkel a fo togram-
met r ia i térképezés ó ra te l j e s í tménye közel í tő pontossággal m e g h a t á r o z h a t ó . 
Pon tos fo tó té rképek készítésénél az ó ra te l j e s í tmény 

5000 

hol Mt a t r ansz fo rmálás mére t a r ány s z á m a . A képle t csak a k é p t r a n s z f o r m á -
toron végze t t m u n k a (beállí tás, fényképezés) és a fo to t é rkép összeállítási 
idejé t t a r t a l m a z z a , az i l lesz tőpontok beméréséhez, az előkészítéshez, a műszaki 
sokszorosí táshoz és t opográ f i a i feldolgozáshoz szükséges idő nélkül . 

E n n e k a lapján p é l d á u l 1 : 8000 (ná lunk használ t ) t r ansz fo rmá lá s i méret-
a r á n y b a n , nap i 16 óra (két műszak) mel le t t 

=
 8 0 0 0

 = 1 6 k m 2 . 1 6 óra — 25 ,6km 2 . 
5000 

Egy h ó n a p b a n 25 m u n k a n a p p a l s zámolva , min tegy 640 km 2 . K e r e k e n 29 
da rab 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K . (Gauss—Krüger) -sze lvény. Ez az ér ték 
± 25 százalékkal is v á l t o z h a t a f ényképezés jósága , a te rep d o m b o r z a t a , a 
személyzet gyakor lo t t sága s elsősorban a t ranszformálás i alap megbízha tósága 
szerint . N á l u n k két m ű s z a k b a n h a v o n t a 40 da rab 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú 
G. K. - sze lvény is készü l t . Ha a f o t o t é r k é p csak á t t e k i n t ő cé lokat szolgál 
— pé ldáu l egyszerű nagy í t á sokná l — akko r az ó ra t e l j e s í tmény az 5 . . . 10-
szeres é r t é k e t is e lérhet i . Nagyobb m é r e t a r á n y b a n a t e l j e s í tmény k i sebb , 30 
százalékos csökkenés is lehetséges. 

Sz te reoműszereknél a szerzett t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n , s ík ra jzza l és a 
m é r e t a r á n y n a k megfelelő sz in tvona l t e rvve l számolva, a ± ( 2 0 — 3 0 ) százalékra 
megb ízha tó ó ra te l j e s í tmény t kifejező kép le t 

tk = M t - km 2 . 
100000 

Ez m a g á b a n foglalja a te l jes t á j ékozás , s íkrajz és s z in tvona l t e rv elkészítési 
idejét , az i l lesz tőpontmérés és t o p o g r á f i a i helyszínelés ideje nélkül . Az inga-
dozásoka t a t apasz ta l a t szer int , a t e r e p tago l t vagy t ago la t l an vo l t a , a s íkrajz 
sűrűsége, a személyzet gyakor lo t t sága , a képanyag és az illesztési a l a p jósága 
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befolyásol ja . Pé ldáu l 1 : 10 000 térképezési mé re t a r ányná l , a képlet szer in t i 
t e l j e s í tmény 

10000 
íb = = 0,1 k m 2 , nap i 16 ó r á b a n (2 műszak) 1,6 km 2 . E g v év 

100 000 1 V ' 

(12 hó X 25 n a p ) 300 n a p a l a t t 480 km2 . N á l u n k elért t e l j e s í tmény 1 év a l a t t 
500 km 2 vol t . 

A légi fo tog rammet r i a i térképezésnél n á l u n k a köve tkező köl t ségténye-
zőkkel s z á m o l h a t u n k . 

A légifényképezés. M i u t á n ezt a M A L É V végzi, az ó rabérben a g é p 
f e n n t a r t á s á n a k összes köl tsége bennfog la l t a t ik . A m é r ő k a m a r á t és légifényké-
pészt a H M T I a d j a , kölcsönösség a lap ján , k ü l ö n díjazás né lkü l . 

A kép- és t é r k é p m é r e t a r á n y . Ez je len leg a t o p o g r á f i a i m u n k á n á l az 
1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú t é r k é p p e l és az 1 : 15 000—17 500 m é r e t a r á n y ú 
fényképpe l , a t e rveze t t s ík ra jz i t é rképekné l pedig az 1 : 4000 m é r e t a r á n y ú 
té rképpe l s a m i n t e g y 1 : 13 000 m é r e t a r á n y ú fényképpel a d o t t . A térképezés-
hez te rveze t t m é r ő k a m r a a Wi ld RC5, a 23 X 23/15,2 nagynyí lásszögű t o l d a t t a l . 

A repü lőgép tel jesí tőképessége, melye t 220 km/óra sebességgel v e s z ü n k 
f igyelembe. A fényképezendő te rü le t n a g y s á g a és t ávo l sága a repülő té r tő l . 
Ez a gép üzemi idejéből s z á m í t h a t ó . Az orSzág közepén f e k v ő üzemi repülő-
té rné l a m u n k a h e l y fölé- és visszarepülést á t l agban — a m e g a d o t t gépse-
besség mel le t t — másfél ó r á n a k vehe t j ük . F e n n m a r a d az összes 4,5 óra üzemi 
időből 3 óra, a hasznos m u n k á r a . A fényképezésnél ennek felét s z á m í t j u k a 
fordulókra , a k i fu t á sok ra a sorok elején és végén , marad t e h á t a f ényképezendő 
te rü le t re másfé l óra a la t t m e g t e t t ú t . Ez az a d o t t gépsebesség mellet t 330 k m . 

Az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K. -sze lvényt ké t s o r b a n fényképez ik , 
így a 330 k m fele ad j a a f ényképeze t t sze lvényterü le t hosszá t , ami 165 k m . 
E g y da rab 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K. -sze lvényt 4,8 km-re l számolva, ez 
kereken 34 d a r a b szelvényt j e l en t — t ö b b s o r b a n is — mel lyel egy sikeres fel-
szállás esetén számolha tunk . Az összes ü z e m i idő köl tsége osztva a k a p o t t 
sze lvényszámmal , ad ja az egy szelvényre eső repülési kö l t sége t , ami m i n t e g y 
400 F t . A gyako r l a tban e n n e k ket tőszeresével , 800. F t - t a l számolunk . 

Az 1 : 4000 m é r e t a r á n y ú térképezéshez minden f é n y k é p ke re sz t i r ányban 
fedi a t e rveze t t szelvényt . E g y szelvény hossza 2,5 km, t e h á t 330 km/2,5 k m = 
= 132 d a r a b a szelvények száma , sikeres repülés esetén. E g y szelvényre eső 
repülési kö l t ség : 

4,5 óra • 3000 Ft/132 szelvény ~ 100 F t . A g y a k o r l a t b a n ennek is k e t t ő -
szeresével, azaz 200 F t - t a l s zámolha tunk . A kétszeres szorzóval azér t dolgo-
zunk, mer t a k a p o t t é r t ékek megb ízha tóságá t lényegesen befolyásol ja az idő-
já rás , a f ényképezendő t e r ü l e t tényleges f ekvése és a r epü lő fényképezés meg-
szervezése. í g y könnyen b e l á t h a t ó , hogy légi f o tog rammet r i áva l gazdaságosan 
té rképezni csak nagy összefüggő t e rü le tné l lehetséges. 

15 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 
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A kiér tékelés köl tsége is több t ényezőbő l t evőd ik össze. I lyenek: a f ény -
képészeti anyagok (f i lm, diapozi t ív , f é n y k é p p a p í r , vegyszer stb.), r a j z sze rek , 
műszeramort izác ió ; a t é r k é p célja, m é r e t a r á n y a ( topográ f i a i t é r k é p v a g y 
ka tasz te r i t é rkép) és az ezzel összefüggő t a r t a l m i és pon tosság i k ö v e t e l m é n y e k ; 
a terep d o m b o r z a t i v i szonyai , t ago l t sága ; a geodéziai előkészítés t e r j e d e l m e , 
aT i l lesztőpontok helyszíni bemérése és a légi háromszögelés a lka lmazása ; 
a topográ f i a i és s íkrajz i térképezésnél a kiegészítő m u n k á l a t o k . 

A f o t o g r a m m e t r i a i térképezés alig v i t a t h a t ó előnye minden más e l j á rássa l 
szemben az előállítás gyorsasága (a f o t o g r a m m e t r i a t e r m é k e i már sok ese tben 
közvet lenül f e lhaszná lha tók) , a rész le tekben való gazdagsága , és fe l t é t l en 
tárgyi lagos vo l t a . Ezek mel le t t előnye a m u n k a szé tbon tha tósága és az egész 
mérési idő j o b b k ihaszná lása (megrövidí tése , a műszer t é len is tud k iér téke ln i ) . 
Az a lka lmazása még a k k o r is indokol t , h a az t o v á b b i előnyökkel n e m j á r n a . 

A gazdaságossági vizsgálathoz az Á F T H n o r m a f ü z e t é n e k a d a t a i szol-
g á l t a t j á k a t á m p o n t o t . A köl tségösszeál l í tásnál fe l té te lez tem, hogy a fe l sőbb 
és IV. r e n d ű háromszögelés ada ta i rendelkezésre á l l anak oly m é r t é k b e n , 
hogy egy 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K.-sze lvény t e rü le té re 4—5 IV . r e n d ű , 
illetve fe lsőrendű háromszögelési pon t esik. Az összeállítás csak a rész le tmérés 
költségeit t a r t a l m a z z a , a ka r tog rá f i a i k i ra jzo lás és sokszorosítás né lkül . 

A ) Az ország t e r ü l e t e 93 000 km 2 . E n n e k m i n t e g y 55 százaléka a fo to -
g rammet r i a i é r te lemben v e t t s íkvidék. Je l lemzője az e n y h e lejtő, s zó rványos 
fafedezet , közepes sűrűségű s íkrajz . Megfelel a „Geodézia i i r á n y n o r m á k " c. 
k i advány I I I . nehézségi osz tá lyba sorozo t t t e rü le tének . Az ország m i n t e g y 
51 000 k m 2 t e rü le té rő l kész í the tő eszerint topográ f i a i t é r k é p fo to té rkép a l a p j á n . 

Az i r á n y n o r m á k n o r m á l ha-ra v o n a t k o z n a k . A I I I . nehézségi o s z t á l y b a n 
1 h a = 0 , 7 5 no rmá l ha - ra l . E g y szelvény 22,5 km 2 = 1687 normál ha . A s ík-
v idék t e r ü l e t e hozzávetőlegesen 2290 d a r a b 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K. -
szelvény. 

B ) Az ország t e rü l e t ének min tegy 25 százalékán a lka lmazha tó a sz tereo-
f o t o g r a m m e t r i a i e l járás . D o m b o s , vagy erősen dombos t e r ep , hegyvidék , szál-
erdővel és közepes sű rűségű síkrajzzal , me lynek a „Geodézia i i r á n y n o r m á k " 
szerint á l t a l á b a n а V I I . nehézségi osztá ly felel meg. Az ország min tegy 23 000 
km 2 t e rü le té rő l k é s z í t h e t ü n k eszerint topográ f ia i t é rképe t sz te reofo to-
g rammet r i áva l . 

А V I I . nehézségi o sz t á lyban 1 h a t e rü le t re 2,5 n o r m á l ha, 1 sze lvény 
22,5 km 2 = 5625 normál h a . Ez a te rü le t m i n t e g y 1040 d a r a b 1 : 10 000 m é r e t -
a rányú G. K.-szelvény. 

C) Az ország t e rü l e t ének körülbelül 20 százaléka egyik f o t o g r a m m e t r i a i 
e l j á rásnak sem ideális t e rü l e t e . Hul lámos , buckás , v a g y n y u g o d t d o m b o r z a t ú 
dombv idék , szórványos fás í tással , kôzepçs sűrűségű s íkra jzzal , m e l y n e k a 
„Geodéziai i r á n y n o r m á k " szer int á l t a l ában az V. nehézségi osztály felel meg . 
Az ország m i n t e g y 19 000 k m 2 t e rü le tének felmérése a fö ldi felmérés és a légi 
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f o t o g r a m m e t r i a i e l járások ( fo to térkép, v a g y a szeteroműszeren készül t s íkrajz 
és sz tereoszkópikusán mér t magasság i pontok) együ t t e s a lka lmazásáva l 
o ldandó meg. 

Az V. nehézségi osz tá lyban 1 h a = 1,3 n o r m á l ha , 1 sze lvény 22,5 
km 2 = 2925 normál ha . Ez a terület m i n t e g y 820 d a r a b 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú 
G. K.-sze lvény. 

Aa) Síkvidék térképezése földi eljárással 

1. Sze lvényenként i vízszintes a l a p p o n t szükséglet másfél k m 2 - k é n t egy 
da rab , összesen 15 d a r a b V. r endű háromszögelési p o n t . Ehhez s z á m í t h a t ó 
sze lvényenkén t még 5 d a r a b már i smer t felsőbb v a g y IV . rendű p o n t , melyek-
ből az ú j pon tok megha tá rozása t ö r t é n i k . 

Sze lvényenként t e h á t 20 da rab V. r e n d ű p o n t t a l s zámolha tunk , melyek-
nek a I I . nehézségi osz tá lyban számlázás i ára 430 F t . 

E g y szelvény a l appon t sü r í t é s költsége . . . 8 600 F t 
Országos v i szony la tban 2290 szelvényen 19 700 000 F t 

2. Az Alföld és a Felvidék beép í te t t sége m i n t e g y 6, a D u n á n t ú l é 12 
százalék, országos á t l a g b a n 8 százalék. í g y a s íkvidék min tegy 4100 km 2 , 
körü lbe lü l 182 da rab 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K.-szelvényt ölel fel . 

A topográ f i a i fe lmérésnél b e é p í t e t t terepen a I V . nehézségi osz t á lyban , 
és h a - k é n t 4—5 ház esetén a számlázás i ár ha -kén t 107,10 F t 

E g y szelvény (2250 ha) á r a 240 970 F t 
Országos v i szonyla tban 182 szelvényen 43 457 000 F t 

3. A f e n n m a r a d ó 46 900 km 2 , 2108 da rab 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K.-
szelvény a I I I . nehézségi osztályba sorolandó, h a - k é n t 27,9 F t számlázási 
ár ra l . 

E g y szelvény (1687 n o r m á l ha) á r a . . . 47 067 F t 
Országos v i szony la tban 2108 szelvényen 99 217 000 F t 

H a z á n k sík t e rü le tének 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú felmérése, fö ldi el járás-
sal, 2290 szelvényen a következő összegbe kerül. 

A lappon t sű r í t é s 2290 sze lvényen . . . 19 700 000 F t 
Topográf ia i fe lmérés: 
beép í te t t t e rü le t en , 182 szelvényen . . 43 457 000 F t 
egyéb, I I I . n . o. te rüle ten , 2108 szel-

vényen 99 217 000 F t 

ö s s z e s e n : 162 374 000 F t 

15* 
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Ab) Síkvidék felmérése fototérkép alapján 

1. A sze lvényenként szükséges a l appon tok száma m á s k é p p e n a lakul , 
m e r t az i l lesz tőpontok megha tá rozásáná l f e lhaszná l j ák a rad iá l i s háromszö-
gelést is. E n n e k f o l y t á n a földi e l járásnál eml í t e t t felső és IV. r e n d ű p o n t o k 
száma három sze lvényen m i n t e g y 9 darab . A bemér t i l lesz tőpontcsopor t 
s záma három sze lvényen 12 csopor t , melyeket célszerű lenne — pontcsopor-
t o n k é n t egyet — a t é rkép m ű s z a k i fe lhaszná lha tósága s z e m p o n t j á b ó l V. 
r e n d ű p o n t k é n t kezelni (bemérés pontossága és ál landósí tás) . í g y három szel-
v é n y e n 21 d a r a b V. r endű p o n t t a l számolunk. 

Sze lvenyenként 7 db , á 430 F t szám-
lázási á rná l 3 010 F t 

3 db 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K.-szelvény, 12 d b 1 : 5000 m é r e t a r á n y ú G. K . -
sze lvényt t a r t a l m a z , melynek radiá l i s háromszögelésnél d a r a b o n k é n t i szám-
lázási ára 650 F t . E g y db 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K.-szelvényre es ik: 
1 2 x 6 5 0 / 3 = 2 6 0 0 F t . 

Egy-egy szelvény a lappontsűr í tésének 
köl tsége 5 610 F t 

Országos v i szony la tban 2290 szelvényen 12 847 000 F t 

2 . 1 db 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú szerelt f o t o t é r k é p számlázási ára 2300 F t -
Országos v i szony la tban , 2290 sze lvényen 5 267 000 F t 

3. A t o p o g r á f i a i felmérés számlázási ára n o r m á l ha-ként a m á r felsorolt 
fe l té te lek mellet t 37,8 F t . 

E g y sze lvény (2250 ha) ára 85 000 F t 
Országos v i szony la tban 182 szelvényen 15 470 000 F t 

4. A f e n n m a r a d ó szelvények számlázási á r a normál h a - k é n t a már fel-
sorol t fel tételek me l l e t t : 22,00 F t . 

E g y sze lvény (1687) no rmá l ha á r a . . 37 100 F t 
Országos v i szony la tban 2108 szelvényen 78 236 000 F t 

5. A légifényképezés á ra 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K. -sze lvényenként 
800 F t . 

2290 szelvényen 1 832 000 F t 

H a z á n k s ík te rü le te 1 : 10 000 m é r e t a r á n y b a n felmérve, fo to t é rkép alap-
j á n , 2290 sze lvényen a köve tkező összegbe ke rü l . A 2. oszlop m e g t a k a r í t á s 
% - b a n : 
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Alappontsűr í t é s 2290 szelvényen 12 847 000 F t 34,8 
F o t o t é r k é p készí tés 2290 szelvényen . . 5 267 000 F t — 
Topográf ia i fe lmérés : 

beép í t e t t t e rü l e t en , 182 sze lvényen . . 15 470 000 F t 64,5 
egyéb t e rü le ten , 2108 szelvényen . . . 78 236 000 F t 21,1 
légifényképezés 2290 szelvényen 1 832 000 F t — 

összesen: 113 652 000 F t 
A m e g t a k a r í t á s : 

földi e l já rás 162 374 000 F t 
fo to t é rkép a l apon 113 652 000 F t 

48 722 000 F t 

azaz s íkvidéken 29,6 százalék F t - b a n ; a fe lmérés m u n k á j a j o b b a n megosz tha tó , 
s ezzel a m u n k a i d ő t a r t a m a is rövidebb. 

« 

Ba) Erősen dombos, hegyvidék térképezés földi eljárással 

1. Egy d a r a b 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K.-szelvényen a l a p p o n t k m 2 - k é n t 
egy, összesen t e h á t 22 d a r a b V. r endű háromszögelési p o n t szükséges. E z e k 
megha tá rozásához s z á m í t h a t u n k sze lvényenként még 5 d a r a b már meg levő 
felső, i l letve IV. r endű háromszögelési p o n t o t . A terep je l legénél fogva a I I I . 
nehézségi osz tá lyba soro lha tó m u n k a , p o n t o n k é n t i számlázás i ára 530 F t . 

Sze lvényenként 27 h p számlázási á ra . . 14 130 F t 
Országos v i s zony la tban 1040 szelvényen 14 880 000 F t 

2. Topográf ia i fe lmérés dombos , hegyes v idéken 40 száza léknál kevesebb 
beépí tésű te rü le t te l , a mérés t nehezí tő fedet tséggel , h a - k é n t 4—5 házzal , a 
"VII. nehézségi osz tá lyban 148,5 F t számlázási á r ra l . A 23 000 k m 2 8 százaléka 
1840 km 2 , 83 d a r a b 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K.-szelvény. 

Sze lvényenként i (2250 ha) ár 334 000 F t 
Országos v i s z o n y l a t b a n 83 szelvényen 27 732 000 F t 

3. Topográ f ia i fe lmérés , n y u g o d t v a g y t ago l t d o m b o r z a t ú hegyes t e r e -
pen , közepes fede t t ségü növényze t t e l és közepes sűrűségű síkrajzzal , V I I . 
nehézségű osz tá lyban , egy n o r m á l ha számlázás i ára 27,9 F t 

Sze lvényenként i (5625 normál ha) á r . . 157 000 F t 
Országos v i s zony la tban 957 szelvényen 150189 000 F t 
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H a z á n k hegyes t e rü le tének té rképezése 1 : 10 000 m é r e t a r á n y b a n , 
1040 d a r a b szelvényen, fö ldi eljárással a következő összeget t ü n t e t i fel. 

A lappon t sű r í t é s 1040 szelvényen 14 880 000 F t 
Topográf ia i fe lmérés : 
beépí te t t t e r ü l e t e n 83 szelvényen 27 732 000 Ft 
egyéb VII . n . o. terüle ten 957 szelvényen 150 189 000 F t 

Összesen: 192 801 000 F t 

Bb) Erősen dombos, hegyvidék térképezése sztereofotogrammetriával 

1. A sze lvényenként szükséges a l a p p o n t o k s z á m á t a sz tereokiér tékelő 
műszerrel fe ldolgozandó k é p p á r o k száma határozza m e g . A te rveze t t fényké-
pezés me l l e t t , két so rban 3 — 3 képpár f e d i be a sze lvényt . A b e m é r e n d ő víz-
szintes i l lesz tőpontok s z á m a 10, me lyeke t célssferű v o l n a a t é rkép műszak i 
haszná lha tósága s z e m p o n t j á b ó l V. r e n d ű háromszögelési p o n t k é n t kezelni 
(bemérés pontossága és- ál landósí tás) . A megha tá rozásukhoz s z á m í t h a t u n k 
még sze lvényenként 5 d a r a b , már meg levő felső, i l letve IV . rendű háromszö-
gelési p o n t o t . így az összes vízszintesen megha tá rozo t t számlázha tó p o n t o k 
száma 15 d a r a b a I I I . nehézségi o sz t á lyban 530 F t , számlázás i áron. Összesen 
7950 F t . 

A szükséges magas ság i i l lesz tőpontok száma 18 d a r a b . Célszerű lenne 
egy részüke t szintén á l l a n d ó módon megjelölni . Meghatá rozásukhoz szükséges 
vonalhossz min t egy 40 k m . Számlázási á r a km-ként 740 F t . Összesen 29 600 F t . 

Sze lvényenként 10 háromszögelési és 18 
magassági p o n t számlázási á r a 37 500 F t 

Országos v i szony la tban 1040 szelvényen 39 122 000 F t 
2. Sz t e reo fo tog rammet r i a i té rképezés egy ha ára 12 F t 

Sze lvényenkén t i (2250 ha) á r 27 000 F t 
Országos v i s zony la tban 1040 szelvényen 28 080 000 F t 

3. Topográ f ia i f e l m é r é s beépí te t t dombos t e rü l e t en , a m á r felsorol t 
fel té telek mel le t t , h a - k é n t 37,8 F t számlázás i árral. 

Sze lvényenkén t i (2250 ha) á r 85 000 F t 
Országos v i s zony la tban 83 szelvényen 7 059 000 F t 

4. Topográ f i a i f e lmérés dombos, hegyes terepen, a m á r felsorolt fe l té te lek 
mellett , egy normál ha számilázási ára 5,46 F t . 

Sze lvényenkén t i (5625 no rmá l ha) ár . . 31 000 F t 
Országos v i s zony la tban 957 szelvényen 29 382 000 F t 
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5. Légifényképezés á ra 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K . - s z e l v é n y e n k é n t 
800 F t . 

1040 szelvényen 832 000 F t 

H a z á n k erősen dombos , hegyes v idékének sz te reofo togrammet r i a i t é r k é -
pezése 1 : 10 000 m é r e t a r á n y b a n , 1040 szelvényen a köve tkező összeget 
t ü n t e t i fel. 

M e g t a k a r í t á s о/ 
lo 

Alappon t sű r í t é s 1040 szelvényen 39 122 000 F t 62 
Sz te reofo togrammet r i a i té rképezés 

1040 szelvényen 28 080 000 F t — 
Topográ f ia i fe lmérés : 
beép í t e t t t e rü le t en , 83 szelvényen 7 059 000 F t 74,2 
egyéb VI I . n . o. t e rü le ten 957 sze lvényen 29 382 000 F t 80,0 
Légifényképezés 1040 szelvényen 832 000 F t — 

Összesen: 104 475 000 F t 

Fö ld i felméréssel .' 192 801 000 F t 
Sz t e r eo fo tog rammet r i áva l 104 475 000 F t 

Meg taka r í t á s : 88 326 000 F t 

azaz dombos , hegyes v idéken 45 ,8%, ame l l e t t a felmérés m u n k á j a j o b b a n 
megosz tha tó és ezáltal a m u n k a i d ő t a r t a m a is rövidebb. 

A f e l t ü n t e t e t t meg taka r í t á sok csak á t l agér tékek , melyek v á l t o z h a t n a k 
a te rep tényleges k ia lakulása szerint. E z e k r e a n o r m a f ü z e t e k hő felvilágosí-
tással szolgálnak. Ugyancsak nem v e t t e m t e k i n t e t b e a n o r m a f ü z e t e k b e n 
beál lot t vá l tozásoka t , me lyek kisebb t e rmésze tűek , nagyrész t egyé r t e lműek 
és m i n d e n ü t t nem á l lo t tak rendelkezésemre. Az ingadozások az á t lagmegál la-
pí tás megbízha tóságán belül esnek. 

A C) csopor tba t a r t o z ó terüle t , m e l y hul lámos, b u c k á s vagy n y u g o d t 
domborza tú dombvidék — m i n t eml í t e t t em — min tegy 19 000 km 2 , m e l y 
820 da rab 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú G. K.-sze lvényre esik. Feldolgozása a fö ld i 
el járások és a légi f o tog rammet r i a e g y ü t t e s a lka lmazásáva l o ldandó m e g . 
A megoldás m ó d j a ná lunk még nem kerü l t k iv i te l re , így a n o r m a f ü z e t a d a t o k a t 
arra vona tkozó lag nem t a r t a l m a z . A v izsgála tokhoz csak az eddig f e l t ü n t e t e t t 
e l járások s zo lgá l t a tha tnak a lapot , ha t e k i n t e t b e vesszük a hul lámos v a g y 
nyugod t d o m b o r z a t ú t e rü le t r e t e rveze t t e l j á r á soka t . 

1. Az a lappontsűr í t és m ó d j a azonos a sz te reofo togrammet r ia i e l j á r á sná l 
i smer te t e t t módda l , azzal a különbséggel , h o g y a m u n k á k a te rep je l legének 
megfelelően á l ta lában a V. n . osztályba so ro lha tók , mer t a mérési k ö r ü l m é n y e k 
kedvezőbbek . Akár fo tó t é rképpe l készül jön a s íkrajz , a k á r sz te reoműszeren , 
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a magassági pon tok nem né lkülözhe tők . í g y az ot t f e l t ü n t e t e t t a l appon t sű r í t é s 
költsége a nehézségi osz tá ly leszállítása a r á n y á b a n csökken. 

2. A sz t e reo fo togrammet r i a i magasságmérés a k i sebb magasságkü lönb-
ségek f o l y t á n csak egyes p o n t o k m a g a s s á g á n a k a megha t á rozásá ra szor í t -
kozhat ik . Sz in tvona l t e rv készítése á l t a l á b a n kerü lendő . A sz tereoszkópi 
p o n t o n k é n t i magasságméréshez megköve te l t gondosság f o l y t á n a f o t o g r a m m e t -
riai m u n k a ide je — mely v a g y fo to té rképes s íkrajzot , v a g y sz tereokiér tékelő 
műszerrel va ló síkrajzi ábrázo lás t is m a g á b a n foglal —azonosnak v e h e t ő a 
sz te reofo togrammet r i a i m u n k a idejével és ezáltal köl tségével is. 

3 — 4. A topográ f i a i feldolgozás he lysz ín i m u n k á j a a d o m b o r z a t á b r á -
zolás m i a t t t ö b b , m in t egy másfélszeresére t ehe tő a s ze t e r eo fo to g rammet r i a i 
e l já rásnál f e l t ü n t e t e t t he lysz ín i m u n k a ide jének és köl tségének. 

5. A légifényképezés költsége v á l t o z a t l a n . Ezek a l ap ján a hu l l ámos , 
buckás v a g y n y u g o d t d o m b o r z a t ú t e rep f o t o g r a m m e t r i á v a l és nagyobb m é r v ű 
földi e l j á rássa l való fe lmérésénél a t i s z t á n földi e l járássa l szemben köl tség-
m e g t a k a r í t á s min tegy 15 — 20 százalékra t ehe tő . 

A n a g y m é r e t a r á n y ú té rképek gazdaságossági v izsgála tához a h a z a i 
felmérések m é g kevés t á m p o n t o t n y ú j t a n a k . Az eddigi i lyen t e rmésze tű m u n -
k á k a je lenlegi ka tasz te r i t é rképek helyesbí tését szolgál ják, melyhez m i n t 
segédlet készü l a közelítő m é r e t a r á n y r a fe lnagy í to t t f é n y k é p . Alka lmazása , 
h a a t e rü le t sík, vagy e n y h e h id lámvidék , a művelési á g a k m e g h a t á r o z á s á b a n 
ma is gazdaság i előnyt j e l e n t . Ugyanezen szempontból dombvidéken a f é n y -
k é p csak k i sebb d a r a b o k b a n dolgozható fe l . A feldolgozáshoz vagy a t é r k é p e n 
és f ényképen azonosí to t t , v a g y a meglevő t é rképpon tokbó l bemér t f é n y k é p -
p o n t o k a t ha szná l j ák , m i n t i l l e sz tőpontoka t . Minden ese tben a f énykép t á r -
gyilagos v o l t á n á l fogva h ű segí tőtársa a fe lmérésben dolgozóknak. H a s z n á l a t a 
ezen a t é r en azonban még n e m ál talános s csak a régebbi , n a g y részben g r a f i k u s 
ú ton készül t té rképek helyesbí tésé t szolgál ja . N a g y m é r e t a r á n y ú té rképezéshez 
a kezdő lépéseke t meg te t t ék , de azokból m é g gyakor la t i e redményeke t l evonn i 
nem lehet . 

Ké t ú t vezet a v á r h a t ó gazdasági e redmények megismeréséhez. E g y i k 
a topográ f i a i té rképek készí tésénél k a p o t t ada tok megvizsgálása , a t é rképezés 
nagyobb m é r e t a r á n y á n a k , a té rképtő l megk íván t pon tos ságnak S ezzel a 
köve tendő e l j á rásnak t ek in te tbevé te léve l . Másik a kü l fö ldön hasonló célból 
készült f o t o g r a m m e t r i a i té rképezések t a m d m á n y o z á s a s a mi v i szonya inkhoz 
való a lka lmazása . 

Mindké t esetben közös ki indulási a l ap a nagyobb m é r e t a r á n y ú lég i fény-
kép , melynél fontos az a lka lmazo t t r epü lőgép sebességének s a m é r ő k a m a r a 
g y ú j t ó t á v o l s á g á n a k összefüggése, hogy a képvándor lás h a t á s a k iküszöbölhe tő 
legyen. Csak éles képek ese tén v á r h a t u n k a fo tog rammet r i a i e l já rásoknál p o n t o s 
mérési e r e d m é n y t . Közös t ényező t o v á b b á a jól mérhe tő pont je lölések a lka l -
mazása , h o g y azoknak a v o n a l a k n a k t ö r é spon t j a i t , me lyeke t p o n t o s a b b a n 
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i smerni a k a r u n k , fényképezés előt t megje lö l jük . A p o n t k o o r d i n á t á k rögzí tésé-
hez, — m i n t a pontossági v izsgála tná l l á t t u k — előnyös a műsze ren koo rd iná t a -
regisztráló berendezés a lka lmazása , mer t ezzel nagyobb pon tos ság érhe tő el, 
m i n t a g r a f ikusan készül t t é rképrő l l emér t ada tokka l (koord iná ták , t á v o l -
ságok). 

A t é rképen való rögzí tés csak ot t indokol t , ahol a t e rü l e t b i r toklás szem-
p o n t j á b ó l homogénnek t e k i n t h e t ő s a t u l a j d o n és té rképfe lhaszná lás s zempon t -
j ábó l fon tos p o n t o k (közterü le tek , t áb lák f o n t o s a b b h a t á r p o n t j a i ) koo rd iná t á i t 
földi e l járással m e g h a t á r o z t u k . Ez az eset áll f enn a te rmelőszövetkezet i t e rü le -
tekné l s o t t indokol t az 1 :4000 térképezési m é r e t a r á n y a lka lmazása is. Síkvidé-
ken fotótérképeket kell készí teni , t öbb b i r t ok t e s t e t m a g á b a n foglaló t e rü le tek-
nél, t o v á b b á d o m b - é s hegyvidéken a sz te reofo togrammet r i a i el járással kell t é r -
képezni . 

Ugyancsak közös vonása a két ú ton va ló v izsgá la tnak , hogy a fo tog ram-
met r ia i e l járással csak külsőségekről k í v á n u n k s íkrajzot készí teni . Belsőségek 
térképezésénél a nagyobb 1 :2000 m é r e t a r á n y t s a földi mérőe l j á rás t j a v a s l o m 
a lka lmazni a sz te reoha tás t n y ú j t ó f é n y k é p p á r o k bevonásáva l , hogy e n n e k 
szélesebbkörű haszná lha tósága — különösen városmérés szempon t j ábó l — 
is megvizsgá lha tó legyen [20]. 

A repüléssel kapcsola tos köl tségeket m á r eml í te t t em. Ez 1 : 4000 m é r e t -
a r á n y b a n sze lvényenként (2 • 2,5 = 5 km 2 ) 200 F t . Az a lappontsűr í t és kö l t -
sége m i n d az egyképes, m i n d a sztereofeldolgozásnál v iszonylag n a g y o b b 
lesz, mer t a szükséges p o n t o k a t előre meg kell jelölni. A fo tog rammet r i a i fel-
dolgozásnál a köl tség csökken, mer t a fotótérképek készí tésénél a t e rveze t 
szerint egy szelvény egy képből előál l í tható, a sz te reofo togrammet r ia i e l já rás-
nál pedig e lmarad a sz in tvona lak , illetve a magassági p o n t o k mérése. A hely-
színi m u n k a módosul , m e r t a ka tasz te r i té rképezés munkarésze i lényegesen 
mások és t ö b b , min t a t opográ f i a i té rképezésé . A té rkép megra jzo lásához a 
fo tog rammet r i a i k idolgozásnál k i m a r a d t mére teke t a helyszínen meg kell 
mérni . Ez a m é r ő m u n k a azonban más ka t a sz t e r i munkaréssze l egyidőben 
elvégezhető. 

A köl tségek összehasonl í tása ké t szempontbó l t ö r t é n h e t i k , egyrész t 
csak a m é r ő m u n k á v a l kapcso l a tban , másrész t az összes m u n k á r a v o n a t k o z ó a n . 
Hazai v i szony la tban ehhez megfelelő a d a t o k nem ál lanak rendelkezésünkre , de 
a [3], [7] és [19] a la t t f e l t ü n t e t e t t i roda lmi felsorolásban részletesebb ismer-
te tés t is t a l á lunk . Nem célszerű a ná lunk kia lakul t fö ldi e l járást kü l fö ld i 
f o t o g r a m m e t r i a i e l járással összehasonlí tani , i n k á b b a ké t fé le külföldi e l j á r á s 
e redményei t közlöm. 

A [19] sorszám a l a t t i t a n u l m á n y b a n a szerző összefoglalja N é m e t o r -
szágban 1955-től a légi f o t o g r a m m e t r i á n a k a t agos í t ásban va ló a lka lmazásáná l 
elért e r edményeke t . Á t t e k i n t é s t n y ú j t a m u n k a szervezéséről, a pontosságról , 
köl tségekről és az időszükségletről . 
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A m u n k a e l j á r á s a németországi tagos í táshoz igazodik . Az elért pon tos -
sági e redményekrő l már a megfelelő he lyen beszámol t am. A gazdaságossági 
e redményeke t a köve tkezőkben foglalom össze. 

Az összeállí tás az e lér t százalékos meg taka r í t á s t m u t a t j a a földi el já-
ráshoz képes t . A m e g t a k a r í t á s csak a mérés i m u n k á k r a vona tkoz ik . 

Költség- Idő-
meg taka r í t á s m e g t a k a r í t á s 

Hol l and i ában : 
Bel t rum , . 4 7 % 5 5 % 

N é m e t o r s z g á b a n : 
Bergen 4 0 % 4 5 % 
Alladorf és S tad t l au r igen . . . . 42 ,5% 4 4 , 5 % 

A munkához számítóberendezéseket n e m haszná l tak s az i l lesz tőpontok sűrí-
tése földi e l járássa l t ö r t é n t . 

E g y é b te rü le tek (mintegy 
550 km2) 5 5 % 7 2 % 

Ezen t e rü l e tné l a földi e l j á rásná l nem haszná l t ak számí tógépet , a f o tog ram-
metr iai e l j á rásná l igen. Az i l lesztőpontok sűrí tése f o t o g r a m m e t r i a i e l já rássa l 
tö r t én t . 

Az összes i dőmeg taka r í t á s több i roda lmi ada t szer in t 12%, 16%, 17 ,5% 
és 20%. 

A [3] a l a t t i t a n u l m á n y b a n a szerző a fo tog rammet r i a i el járás a lka lma-
zásával a m e g t a k a r í t á s t a ka t a sz t e r i fe lmérésben s íkvidéken á l t a lában 2 0 % - k a l , 
hegyvidéken 50%-ig t e r j e d ő e n ad ja meg . 

Az e redmények t e h á t azt m u t a t j á k , hogy a f o t o g r a m m e t r i a a fe lmérés 
és térképezés m a j d n e m m i n d e n ágában — kivéve a nagypon tosságú és m i n d e n 
igényt k ie légí tő városméréseke t — gazdaságosan h a szn á lh a tó . 

Ez u t ó b b i n á l dön tő tényező , hogy a felméréstől hosszú időre szóló és 
minden igény t kielégítő e r edményeke t a k a r u n k - e kapni , v a g y a város é le tének 
sürgősként m u t a t k o z ó f e l a d a t a i t (például városfe j lesztés , összefüggő n a g y o b b 
terü le teknél városrendezés) kell-e megoldan i [20]. Az első a klasszikus földi , 
a második a f o t o g r a m m e t r i a e l járásai t igényli , mer t az á t ép í t endő (lebon-
tandó) vá ros rész t kár vo lna a nagyobb költséget és t ö b b időt igénylő földi 
eljárással t é rképezn i . 

Következtetések 

A t a n u l m á n y e redménye i t s az azokból l evonha tó köve tkez te t é seke t az 
a l ább iakban foglalom össze. 

Ma a légi f o t o g r a m m e t r i a fej lődése a negat ívon való mérés p o n t o s s á g á n a k 
függvénye. A Szov je tun ióban megte t t t a n u l m á n y ú t t a p a s z t a l a t a i és a kül fö ld i 
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i r oda lommal való foglalkozás a r r a a megál lapí tásra vezet , hogy ma m á r 
rende lkezünk f i l m e k b e n is o lyan nega t ívanyagga l , melyeken p o n t o s a b b a n 
lehe t mérn i . Tökéle tes í tenünk kel l t ehá t n á l u n k is a légifényképezés nega t ív -
j a i n a k k idolgozásá t , hogy e lé r jük a megk íván t pontosságot . 

A negat ívok k ido lgozásának fej lődésével — a té rképezés i e l já rásoknál 
— m e g van a lehetősége a gazdaságos fe j lesztésnek is, a pon tos ság meg ta r t á sa 
me l l e t t . Az egyképes f o t o g r a m m e t r i á b a n m e g v a l ó s í t h a t j u k az 1 : 10 000 
m é r e t a r á n y b a n is az , ,egy szelvény egy képből" e lve t . A sz t e reo fo togrammet r i á -
b a n ped ig egy 1 : 10 000 G. K. -sze lvény 2-3 k é p p á r b ó l do lgozha tó fel. Ter-
mésze tes fo lyománya az i l lesz tőpontok s z á m á b a n beálló vá l tozás , me lye t 
a radiá l i s és a légi háromszögelés kifej lesztésével kell még t o v á b b csökkenteni . 
Az i l l esz tőpontmeghatározás kö l t sége — különösen a sz t e reofo togrammet r i á -
ná l — min t a gazdaságossági v izsgá la t m u t a t t a , nagy . U g y a n c s a k szükséges, 
a n a g y o b b m é r e t a r á n y b a n va ló felhasználás m i a t t , a légi háromszögelé-
sek numer ikus e l iá rása inak — h a rövidebb távolságokra is — a k i fe j -
lesztése. 

J avas lom a vízszintes és magasság i i l lesz tőpontokat az Y. rendű h á r o m -
szögelési pon tok előírásai szer int megha tá rozn i és á l landósí tani , hogy a nép-
gazdaság bá rmely ágában fe lhaszná lha tók legyenek . Ezzel a t e rveze t t 1 : 10 000 
m é r e t a r á n y ú á tnéze t i t é rkép m ű s z a k i haszná lha tóságá t is növe lnénk . A t a n u l -
m á n y gazdaságossági v izsgá la tában ezek köl tségét már az Y. r e n d ű h. p . - n a k 
megfelelően á l l í t o t t am be. 

Megoldandó fe l ada t a h u l l á m o s és n y u g o d t d o m b o r z a t ú dombos v i d é k 
1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú térképezése , erre részben a f o t o t é r k é p , részben a 
sztereokiér tékclés e l járása a lka lmas , a f é n y k é p p o n t o k sz tereoszkópi ú ton va ló 
magasságmegha tá rozásáva l . Á l t a l á b a n sz tereoszkóppal r a j z o l t sz in tvona lak 
mel lőzendők. A helyszíni m u n k á n á l kell a s z in tvona l t e rve t elkészíteni, magas -
ságmérésekkel kiegészí tve. 

F e l a d a t u n k a n a g y m é r e t a r á n y ú t é rképek elkészítése is. Ebbő l a célból 
j a v a s l o m a belsőségeket a külsőségektől kü lönvá lasz tan i . N a g y o b b települé-
seknél , városoknál úgyis ez a gyakor l a t . A belsőségek fe lmérésé t a klasszikus 
mérőe l j á rásokka l kell v é g r e h a j t a n i 1 : 2000 (1 : 1000) m é r e t a r á n y b a n , b e v o n v a 
a m u n k á b a a sz tereoszkópi h a t á s ú k é p p á r o k a t , s megkezdeni a v izsgá la toka t 
a f o t o g r a m m e t r i a i e l j á rásoknak a városmérés t e rü le tén va ló a lka lmazásához . 
A külsőségek fe lmérése fo tog rammet r i áva l t ö r t énhe t i k , mégped ig a j a v a s o l t 
1 : 4000 térképezési m é r e t a r á n y b a n . A pontossági vizsgálat szer int — f i l m e k 
a lka lmazásakor előrejelölt p o n t o k n á l — a k o o r d i n á t a h i b á k b ó l l eveze the tő 
p o n t h i b a a f i lm m é r e t a r á n y á b a n ± (0 ,011 — 0,012) m m . Ez a t e rveze t t 1 : 13 150 
f é n y k é p m é r e t a r á n y b a n ± (14—16) cm középh ibának felel meg, mely össz-
h a n g b a n van a kül fö ld i i r o d a l o m b a n közölt ada tokka l . 

A fe lmérés t olyan t e rü l e t eken kell megkezdeni , ahol ehhez a fe l t é te lek 
m á r f enná l l anak . Ahol t ehá t a t e rmelőszöve tkeze t i gazdálkodás már k i a l aku l t 
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és a n a g y o b b m é r e t a r á n y b a n még n e m té rképeze t t ter i i le teknél . Az Alföld 
termelőszövetkezet i t e rü le te i a lka lmasak az egyképes f o t o g r a m m e t r i a i eljá-
rásra 1 : 4000 m é r e t a r á n y b a n , ha a köz te rü le tek és a t á b l á k fon tosabb p o n t j a i t 
földi e l járással b e m é r j ü k és a fényképezés előtt megje lö l jük . Dombos és hegyes 
v idéken a szükséges p o n t o k megjelölése u t á n pedig a sz tereokiér tékelő e l járás t 
kell a lka lmazni . Mindenü t t azonban a t é rképezendő p o n t o k a t a légifényképe-
zéshez való megjelölés e lő t t , kővel kel l á l landósí tani , bármi lyen el járást 
a l k a l m a z u n k is, hogy később i m u n k á k h o z is fe lhaszná lha tók l egyenek . 

Az e redmények feldolgozásához az egyképes e l j á rásná l a fo tó té rképrő l 
le kell mérn i a be nem m é r t , de szükséges pontok koo rd iná t á i t . A szterecér té-
kelés e redményekén t k a p o t t műsze rkoord iná t áka t ped ig át kell számí tan i 
az országos rendszerbe. Kel lő kísér letek és k ia lakul t e l járás u t á n ehhez az 
u t ó b b i m u n k á h o z már n e m né lkü lözhe tők a számí tógépek. 

A különböző e l já rásokhoz szükséges műszerek m á r jórészt m e g v a n n a k . 
A koord iná tamérésekhez és regisz t rá lásokhoz a Wild A7, A8 és a Zeiss C8 
v a g y ezekhez hasonló műszerek a legmegfelelőbbek. Koord iná ta reg i sz t rá lás 
nélkül , de nagyobb m é r e t a r á n y ú t é r k é p e k készítéséhez a Szov je tun ióban 
g y á r t o t t S z P R 2 és a Zeiss C5 vagy hason lóak jól haszná lha tók . Az egyképes 
e l járáshoz az S E G I és SEGA7 s egyéb hasonló kép t r ansz fo rmá to rok a lkalmaz-
h a t ó k . Kia laku lóban v a n n a k a hu l l ámos és n y u g o d t d o m b o r z a t ú dombos 
v idék térképezésének műszere i is. Az első ezen a té ren a Szov je tun ióban gyár-
t o t t SzTD2 sz tereométer . A hegyvidék i fo tó té rképek előáll í tásához a Szovjet-
un ióban készít ik a réses k é p t r a n s z f o r m á t o r t . Nem l enne teljes az összeállítá-
sunk , ha nem emlékeznénk meg a Szov je tun ióban g y á r t o t t s tabi l izá torokról 
és rád iómagasságmérőkrő l , melyek h i v a t o t t a k a fe lvéte l kö rü lménye i t meg-
j av í t an i , i l letve rögzíteni. A m é r ő k a m a r a külső a d a t a i n a k egyszerű megha t á -
rozásához n y ú j t a n a k t á m p o n t o t , s ezzel a fényképek gyorsabb és p o n t o s a b b 
kiér tékelését teszik lehe tővé . 

A t a n u l m á n y b a n összeál l í tot t v izsgá la tok azt m u t a t j á k , hogy a fo tog ram-
met r i a — kellő szervezés mel le t t — a fe lmérés igen sok ágában m i n d minő-
ségileg, mind gazdaságilag e redményesen a lka lmazha tó . A szervezés kérdései , 
a f o t o g r a m m e t r i a i üzem elhelyezését , te l jes í tőképes u t ánpó t l á s nevelését , 
kísér letek megtervezését és elvégzését és ezek a lapján a cél szerint k i a l ak í t ha tó 
m u n k a e l j á r á s o k a t a hozzávaló műszerekkel , foglal ják m a g u k b a n . 

A té rképezés klasszikus földi e l j á rá sa i a gépesí tésre és az a u t o m a t i z á -
lásra kevésbé a lka lmasak . E r r e i n k á b b a f o t o g r a m m e t r i a való s ezzel nagy 
fej lődési lehetőséget re j t m a g á b a n . 

A műszak i élet h a t a l m a s fel lendülése, a k u t a t á s o k és be ruházások tér-
képe t igényelnek. Sokszor a pontosság rovásá ra a k i t ű z ö t t időpont a döntő 
t ényező . A vizsgálatok szer in t a f o t o g r a m m e t r i a mérőe l já rása i ebben a tekin-
t e t b e n is kedvezőek, mer t sok esetben a fo tog rammet r i a részeredményei is 
jól hasznos í tha tók . 
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A f o t o g r a m m e t r i a is — m i n t minden más t u d o m á n y — á l l andóan 
fe j lőd ik s ha a t é r k é p e t nem végcé lnak , h a n e m eszköznek t e k i n t j ü k , akkor a 
szükségle tekhez igazodva vagy a gazdaságosság növekedésé t , vagy a pontosság 
fokozódásá t — esetleg m i n d k e t t ő t — v á r h a t j u k a fej lődésétől . 
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5. HOMORÓDI, L . : F ö l d m é r é s i t é r k é p e i n k m é r e t a r á n y a és az ezzel k a p c s o l a t o s ké rdések . 
T a n u l m á n y . B u d a p e s t , 1959. 

6. A K ö z p o n t i S t a t i s z t i k a i H i v a t a l j e l en t é se a n é p g a z d a s á g fej lődéséről . . . 1959. első felé-
b e n . N é p s z a b a d s á g X V I I . é v f o l y a m , 162. s z á m . 

7. FISCHER W . : Die A n w e n d u n g d e r P h o t o g r a m e t r i e in der I n s t r u k t i o n s z o n e I I . der 
schweizer ischen G r u n d b u c h v e r m e s s u n g . 
Schweizer ische Ze i t schr i f t f ü r V e r m e s s u n g , K u l t u r t e c h n i k und P h o t o g r a m m e t r i e , 
W i n t e r t h u r , 1959. N r . 1. 

8. HANKÓ G.: A t r a n s z f o r m á l t f o t o t é r k é p m e g b í z h a t ó s á g a . Térképésze t i K ö z l ö n y I . k ö t e t , 
1—2 f ü z e t B u d a p e s t , 1930. 

9. HANKÓ, G. F é n y k é p t é r k é p e k kész í tése k é p á t a l a k í t ó készülékkel . M é r n ö k i T o v á b b k é p z ő 
I n t é z e t , B u d a p e s t , 1945. 

10. BF.NE A. : U j e l j á r á s 1 : 5 000 m é r e t a r á n y ú f o t ó t é r k é p e i n k készí téséhez. 
Geodézia és K a r t o g r á f i a . B u d a p e s t , 1958. 2. s z á m . 

11. H o n v . Térképésze t i I n t é z e t : F é n y k é p m é r é s kéz ikönyve , a „Té rképésze t i K ö z l ö n y " 11. 
sz. k ü l ö n f ü z e t e , B u d a p e s t , 1940. 

12. HANKÓ G.: A f o t o g r a m m e t r i a és a l k a l m a z á s a . Mérnök i T o v á b b k é p z ő I n t é z e t , B u d a p e s t , 
1942. 

13. KÁROSSY I . : A f é n y k é p m é r é s n é h á n y p r o b l é m á j a haza i v i s z o n y l a t b a n . 
Geodézia és K a r t o g r á f i a , B u d a p e s t 1956. 1. s zám. 

14. HANKÓ G.: Magya ro r szág 1 : 5 000 és 1 : 10 000 m é r e t a r á n y ú t o p o g r á f i a i t é rképezése 
f o t o g r a m m e t r i a i módszer re l . 
Geodézia és K a r t o g r á f i a , B u d a p e s t , 1956. 2. 3. s zám. 

15. K o ó s T. és NÉMETII F . : F é n v k é p i l l e s z t ő p o n t o k m e g h a t á r o z á s a légi-sokszögeléssel . 
Geodézia és K a r t o g r á f i a , B u d a p e s t , 1958. 2. s zám. 

16. NoVATZKY F . : B i l d t r i a n g u l a t i o n zu r B e s t i m m u n g v o n P a s s p u n k t e n . 
M i t t . des R e i c h s a m t e s f. L a n d e s a u f n . 16 (1940). 
Die schnelle He r s t e l l ung der d e u t s c h e n G r u n d k a r t e 1 : 5 000. E b e n d a , 1942. 
B i l d t r i a n g u l a t i o n i n f e s t p u n k t a r m e n Gebie ten P h o t o g r a m m e t r i a 1942. 

17. JERIE II . G. : B lockausg l e i chung m i t H i l f e v o n A n a l o g r e c h e n e i n r i c h t u n g e n . I . T . C. 
D e l f t . 1959. 

18. DR. REGŐCZI E . : K a t a s z t e r i f e l m é r é s ü n k és a f o t o g r a m m e t r i a . Geodézia és K a r t o g r á f i a , 
B u d a p e s t , 1958. 1. szám. 

19. SCHMIDT-FALKENBERG H . : P h o t o g r a m m e t r i e in de r F l u r b e r e i n i g u n g . Al lgemeine Ver-
m e s s u n g s - N a c h r i c h t e n B e r l i n — W i l m e r s d o r f , 1959. N r . 2. 

20. HARRY I I . : Die V e r m e s s u n g s t e c h n i s c h e n Bedü r fn i s s e der S t ä d t e . Al lgemeine Ve rmessungs -
N a c h r i c h t e n , B e r l i n — W i l m e r s d o r f , 1959. N r . 2. 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A t a n u l m á n y az á l l a m i a l a p t é r k é p e k és a k ü l ö n b ö z ő n a g y m é r e t a r á n y ú t é r k é p e k fo to -
g r a m m e t r i á v a l való e lkész í téséve l fog la lkoz ik . 

Az e l ő z m é n y e k b e n röv iden összefogla l ja a f e l s z a b a d u l á s t megelőző idő f o t o g r a m m e t r i a i 
t é r k é p e z é s é t , me ly á l t a l á b a n közepes m é r e t a r á n y b a n f o l y t , s igen hasznos e l ő t a n u l m á n y a 
v o l t a m a i k ö v e t e l m é n y e k k e l m e g h a t á r o z o t t t é r k é p e z é s n e k . 
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Az első fe jezet a f o t o g r a m m e t r i a e l j á rása i t fog la l j a össze — kombiná l t e l j á rás , egyes 
p o n t o k megha t á rozá sá t szolgáló szerkesztő és számí tó e l j á rások , di f ferenciál is e l j á r á s és a 
model le l já rás -— s r á m u t a t azok a lka lmazás i t e rü le té re . 

A t o v á b b i a k b a n a n a g y m é r e t a r á n y o k kérdésével fogla lkozik , s a mezőgazdaság szo-
cia l is ta fej lődésével k a p c s o l a t b a n megá l l ap í t j a , hogy külsőségekben az 1 : 4000, belsőségekben 
pedig 1 : 2000 és 1 : 1000 m é r e t a r á n y ú té rképezés a megfelelő . 

A következő f e j e z e t b e n a f o t o g r a m m e t r i a i e l j á r á sokka l e lérhető pontosságot t á r g y a l j a . 
A t opog rá f i a i t é rképezésné l a rendelkezésre álló hazai a d a t o k a l ap j án ad j a meg a t é rképek 
pon tosság i a d a t a i t ; n a g y m é r e t a r á n y o k n á l külföldi i r o d a l o m b a n i s m e r t e t e t t a d a t o k a t közöl 
( svá jc i és németország i kísér le tekből) . A f o t o g r a m m e t r i á v a l e lérhető e redmények m a m á r 
kie légí t ik a t é rképek m é r e t a r á n y a á l t a l megk íván t pon tos ságo t . 

À gazdaságossági kérdésekné l is kü lönvá l a sz t j a a t opog rá f i a i és n a g y m é r e t a r á n y ú 
f o t o g r a m m e t r i a i t é rképezések v iz sgá la t á t ; az elsőt a haza i a d a t o k a l ap ján , a m á s o d i k a t a 
kü l fö ld i t apa sz t a l a tok f igye lembevé te léve l i smer te t i . Fö ld i té rképezés i e l járáshoz v i szony í tva 
a m e g t a k a r í t á s 2 0 — 5 0 % közö t t mozog. 

Az utolsó r é szben a t a n u l m á n y b ó l l evonha tó köve tkez t e t é seke t foglal ja össze. 



A KERETTARTÓK* 
( V I E R E N D E E L - T A R T Ó K ) 

Dr. I . A. E L - D E M I R D A S H 

EGYETEMI TANÁR, KAIRÓ 

[Beérkezett 1960. február 9-én] 

Az l a . ábrán vázo l t Vierendeel-, vagy k e r e t t a r t ó k tetszőleges n s z á m ú 
egymáshoz sorakozó zá r t keretből áll és ennek fo ly t án belsőleg 3n-szeresen 
sz ta t ika i lag h a t á r o z a t l a n . A két övnek rendszer int azonos ha j l í tómerevsége 

van , vagy i s —— = — — , s ezenkívül g y a k r a n p á r h u z a m o s a k is egymássa l (1/b. 
«о •„ 

ábra) . Az egész rendszer merevségét t u l a j d o n k é p p e n a csomópontok merev-
sége ha t á rozza meg. 

I. A belső erők és nyomatékok számítása 

a) + virtuális munka módszere 

Abbó l a célból, hogy a k e r e t t a r t ó pontos számí tásá t a r u g a l m a s s á g t a n 
a l a p j á n elvégezhessük, á l ta lánosságban a vi r tuál is m u n k a té te lé t h a s z n á l j u k . 
T ö r z s t a r t ó k é n t az 1/c áb rán vázol t egyszerű k é t t á m a s z ú t a r t ó t ha szná l j uk . 
Ebbő l a célból egyik öv rúd ja i t á t v á g j u k és a belső erőket és n y o m a t é k o k a t 
a s zé tv á go t t végeken min t sz ta t ika i lag ha tá roza t l an mennyiségeket v e z e t j ü k 

ds 
be. E z e k e t minden ese t re a r u g a l m a s súlyok sú lypon t j a iban kell m i n d e n 

EJ 
kere tné l m ű k ö d t e t n i . А Зтг számú rugalmassági egyenle tben az i smere t len 
metszés i erők szorzótényezői o lyan a lakvál tozások , melyek a n y o m a t é k o k t ó l , 
a no rmá l - és nyí róerőktő l függenek. H a azonban a normál - és nyíróerők okoz ta 
^alakváltozástól e l t ek in tünk , úgy ezen tényezők számí tása lényegesen egysze-
r ű b b é vál ik , t o v á b b á mindké t öv c somópon t j a inak függőleges leha j lása i egyen-
lők lesznek. Ha azonk ívü l az öveknek ugyanaz a ha j l í tás i merevsége is van , 
akko r a megfelelő he lyeken a felső és alsó övben egyenlő h a j l í t ó n y o m a t é k o k is 
ke le tkeznek . 

* A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i á n 1959. okt . 1-én t a r t o t t német nye lvű e lőadás 
szövege. 
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A t ö r z s t a r t ó rendszer t úgy is m e g k a p h a t j u k , ha a függőleges r u d a k 
k ö z é p p o n t j a i b a csuklókat i k t a t u n k be (2/a ábra ) . H a ehhez mos t minden 
kere tben a 2/b áb ra szerinti 3 terhelési ese te t vesszük fel, — amelyek -virtuális 
erőpárok megfele lő csopor t ja ibó l t e v ő d n e k össze, úgy mindegy ik terhelési 
eset csak az i l le tő kere toszlopot fogja igénybevenni . Ezzel a ruga lmassági 

so 

he 
hm 

d-u) ^и 
л A 

Foltozó magasságú kerettartó 

d0, s 

h 

A 
dUtS 

А 

b) Párhuzamos öt/á kerettartá 

Ш) 
A A 

ej Statikailag határozottá a/ak/tott törzstartó 

1. ábra 

a) Változó m a g a s s á g ú k e r e t t a r t ó ; b) P á r h u z a m o s övű k e r e t t a r t ó ; c) Sz ta t ika i lag h a t á r o z o t t á 
a lak í to t t t ö r z s t a r t ó 

egyenletek e g y ü t t h a t ó i n a k megha tá rozása egyszerűbbé vál ik . Az övek azonos 
ha j l í tómerevsége esetén azonkívü l а Зге s z á m ú ruga lmasság i egyenlet ké t 
külön csopor t ra o sz tha tó fel. Az első c sopo r tban re számú egyenle t lesz, ugyan-
csak re s zámú X3r_2 i smere t len ér tékkel , míg a második c sopo r tban 2re számú 
egyenlet lesz A 3 r j és X3r i smeret lenekkel . H a pedig a no rmá le rők befolyására 
n e m v a g y u n k t ek in t e t t e l , ú g y csak az első egyenle t rendszer t kell m e g t a r t a n u n k 
re számú ismere t lennel . 
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aj Csuklos törzstarto 

"3r-2 "Эг-1 " 3 r 
b) Az r-ik keretben felvett virtuális 

terhelés ek 
2. ábra 

a) Csuklós tö rzs ta r tó ; 6) Az r-ik ke re tben fe lve t t vert ikál is terhelések 

b) A rugalmas súlyok módszere 

A k e r c t t a r t ó k a t ruga lmas súlyok módszerével is ki lehet számí tani . H a 
M ds 

a normál- és nyí róerők h a t á s á t e lhanyago l juk , úgy az ruga lmas súlyok 
EJ 

minden merev sa rokpon tú zár t ke re tben egyensúlyban lesznek. A kere t s ík já ra 
merőlegesen m ű k ö d ő k n e k kell őke t felvenni . A 3. ábra egy egyszerű kere te t 
m u t a t M 0 és Mr nyomaték i áb ra te rü le tekkel , ahol M 0 + Mr = M. Minden 
r ú d részére meg van adva a hozzá ta r tozó ruga lmas súly ér téke . Ezek az épít-

"t 
a 

aj Egyszer J keret b) ttQ és Wg с J Mr és IVr 

3. ábra. Egyszerű kere t 

1 6 VI . Osztály Köz leménye i X X V I I / 3 — 4 . 
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Iq,so 

a] Azonos merevségű övű kerettartó 

b) A törzstartó a rugalmas etőparokkal 

c) A Cr ruga/mas erőpórok Az s-s metszet egyen-
súlya 

4. ábra 

a) Azonos merevségű övű k e r e t t a r t ó ; b) A t ö r z s t a r t ó a ruga lmas e rőpárokka l ; c) A Cr r u g a l m a s 
e r ő p á r o k Az s — s metsze t egyensúlya 
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m é n y mére te i tő l függnek és végül is h á r o m eredőből W2 és wj) t e h e t ő k 
össze. E z á l t a l a kere te t há rom ruga lmas póluson m e g t á m a s z t o t t lemez-
nek gondo lha t j uk , amely a W0 ruga lmas súly h a t á s á n a k v a n kitéve. U g y a n e z 
az alapelv hasonlóképpen a Vierendeel - ta r tóra is é rvényes . Mindamel le t t meg 
kell j egyeznünk , hogy i t t m i n d e n egyes ke re t e t a két szomszédos kere t h a t á s a 
is befo lyásol ja . E m i a t t a közös oszlopok részéről á t a d o t t n y o m a t é k o k és a 
hozzá juk t a r t o z ó r u g a l m a s súlyok f igye lembe veendők . 

H a a z o n b a n a kere t övének ugyanaz a ha j l í tó merevsége van , úgy csomó-
pon t i terhelés esetén azonos n y o m a t é k o k a t k a p n a k (4/a ábra) . Ha m á r mos t 
a Vierendeel - ta r tó t a 4/b á b r á n m u t a t o t t tö rzs ta r tó rendszer re veze t jük vissza, 
úgy m i n d k é t övnek az M0 n y o m a t é k a i szintén azonos ér tékűek lesznek. 
Mindazoná l ta l a zár t ke re tmezők a lakvá l tozására f igye lemmel , ezeknek az 
ö v n y o m a t é k o k n a k e l len te t t előjelük lesz és ezzel r u g a l m a s e rőpároka t f o g n a k 
alkotni (4/b ábra) . U g y a n e z vona tkoz ik az övek és a függőleges oszlopok 
Mr n y o m a t é k a i r a is (4/c ábra) . Mivel azonban m i n d e n s — s m e t s z e t b e n 
egyensú lynak kell u r a l k o d n i a , az Ms ö v n y o m a t é k o k a hs t a r tómagasságga l 
közvet lenül a rányosak kell legyenek. E n n e k fo ly tán minden ke re tben csak 
egyetlen ha t á roza t l an ö v n y o m a t é k m a r a d meg. A r u g a l m a s erőpárok egyen-
súlyi fe l té telei a lko t j ák a fe lada thoz a ruga lmassági egyenle teket . Az első és 
utolsó egyenlet kivételével , amelyekben csak két i smere t len van, m i n d e n más 
egyenle tben há rom i smere t l en mennyiség van . Az egyenle t rendszer megoldása 
akár algebrai lag, aká r sorozatos i terációval mezőről mezőre t ö r t é n h e t i k . 

c) A mezőnkénti felbontással történő eljárás 

H a a normál is és nyí róerők h a t á s á t m á r egyszer e lhanyago l tuk , ú g y n e m 
f ize tődik ki többé , hogy egyenle t rendszerekkel do lgozzunk. Ebben az ese tben 
közelítő e l já rásoka t — m i n t pl. a mezőnkén t i f e lbon tássa l t ö r t énő e l já rás , 
vagy a n y o m a t é k o k kiegyenl í tésének módszere — h a s z n á l h a t u n k . H a egyet len 
mező egyensú lyá t v izsgá l juk (5/a ábra ) , úgy a r u d a k végein ha tó n y o m a t é k o -
k a t a négy csat lakozó s a r o k p o n t o n ke le tkező erőkből és nyoma tékokbó l számít-
h a t j u k . E r r e a célra a r á n y l a g k ö n n y e n lehet o lyan megfelelő a lakvá l tozás i 
szorzótényezőket leveze tn i , melyeket minden mezőnél fel t u d u n k használn i . 

Azoka t a közelí tő é r tékeket , ame lyek az i l lető kere tnek a szomszédos 
mezőkhöz való csuklós csa t lakozása inak felelnek m e g (5/b ábra) , elsődleges 
n y o m a t é k o k n a k fog juk nevezni . Ezzel szemben azoka t az oszlopvég n y o m a t é -
koka t , amelyeke t a csa t l akozó n y o m a t é k o k ébresz tenek (5/c ábra) másodlagos 
n y o m a t é k o k n a k nevezzük . Ezeket a szomszédos mező elsődleges n y o m a t é k a i -
ból közelí tőleg meg l ehe t ha tározni , ezért úgy t e k i n t h e t j ü k azoka t , m i n t az 
illető mező elsődleges n y o m a t é k a i n a k a j av í t á sa i t . E z u t á n a számítás i mene te t 
f o l y t a t j u k és olyan sokszor i sméte l jük , amíg az e redménysor konvergá ln i fog. 

16* 
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Ha a z o n b a n egységnek o lyan zárt ke re t e t veszünk, m e l y n e k konzolosan 
t ú l n y o m ó fél mezői is v a n n a k (6/a ábra), úgy a szükséges a lakvá l tozás i t énye-
zők va lamivel k o m p l i k á l t a b b a k lesznek. Ezzel szemben a z o n b a n a számí tás 

c) Másodlagos nyomatékok 

5. ábra 

a) E g y mező egyensú lya ; b) E lsődleges n y o m a t é k o k : c) Másodlagos n y o m a t é k o k 

m e n e t e gyorsan konvergálni fog . I t t már az elsődleges n y o m a t é k o k legelső 
megközelí tése (6/b ábra) h a s z n á l h a t ó é r tékeke t fog adni. A 6/c á b r á n fe l tün-
t e t e t t másodlagos j av í t á sok m á r viszonylag csekélyek. Mivel a c somópon t j a in 
t e r h e l t Yierendeel - ta r tó rúdvége in keletkező n y o m a t é k o k á l t a l á b a n nagyob-
b a k , mint a r u d a k k ö z é p p o n t j a i n keletkező h a j l í t ó n y o m a t é k o k , világossá 
vá l ik , hogy a szokásos mezőnként i e l já rásnak a j avaso l t megvá l toz t a t á sa miér t 
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2 - - - т - >,-
aj őz т-п közötti egység egyensúlya 

f 
b) Elsődleges nyomatékok 

2 

4 3 5 

cj Masod/agos nyomatékok 

6. ábra 

a) Az m — n közöt t i egység egyensúlya; b) Elsődleges n y o m a t é k o k ; c) Másodlagos n y o m a t é k o k 
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fog gyorsabban célhoz veze tn i . A 6/b ábrán l á t h a t ó elsődleges n y o m a t é k o k a t 
adó csuklós kapcsola tok felvétel» a Vierendeel - ta r tó valóságos viselkedésének 
j o b b a n megfelel, m in t az 5/b ábra a l a t t i felvétel. 

d) A nyomatékok kiegyenlítésének módszere 

H a a Yierendee l - ta r tó t a n y o m a t é k o k kiegyenl í tésének módszerével 
a k a r j u k számítani , ú g y minden egyes csomóponto t elfordulással szemben 

te l jesen merevnek, v i szon t e l to lha tónak kell f e lvennünk . Ezek szer int egyenlő 
merevségű p á r h u z a m o s övek esetén az ö v r u d a k b a n ugyano lyan végnyomaté -
kok kele tkeznek, min t a csuklós rendszerné l (7/a á b r a ) . Ezzel szemben azon-
b a n az álló oszlopokban nem kele tkeznek n y o m a t é k o k . E b b e n a képzelt 
v i r tuá l i s á l lapotban m i n d e n egyes csomópont b e f o g o t t n a k van fel tételezve. 

H a egy c somópon to t e lengedünk, úgy a csa t lakozó rndakon m u t a t k o z ó 
M0 befogási n y o m a t é k o t k i kell egyenl í teni . A k iegyenl í tő n y o m a t é k — 
meg fog oszlani a ké t be fogo t t övrúd és a másik v é g é n szabadon fe l f ekvő fél 
oszlop közö t t . Egy ide jű leg azonban az övrudak b e f o g o t t végein ellenkező 
é r te lmű n y o m a t é k o k ke le tkeznek (7/b ábra ) , viszont a fél oszlop s zabad végén 
nem fog n y o m a t é k ke le tkezni . Az á t v i t t n y o m a t é k o k a t ki kell e z u t á n még 
egyenlí teni . A számítás m e n e t é t addig i sméte l jük , a m í g a kapo t t e r edmények 
konvergá ln i fognak. 

A n y o m a t é k o k kiegyenl í tésének, va l amin t a mezőnkén t i e l j á r á snak mód-
szere egyszerűbb és g y o r s a b b , mint a k e r e t t a r t ó n a k a ruga lmassági egyenletek-

a) Befogás! nyomatékok 

b) Egyensúlyozó és átvitt nyomatékok 
7. ábra 

a) Befogási n y o m a t é k o k ; b) Az á t v i t t n y o m a t é k o k kiegyenlítése 
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ke l való megoldása . Mindez a z o n b a n csak a d d i g érvényes, amíg a normál -
e rőknek a rendszer a l akvá l tozásá ra gyakorol t befo lyásá t f igye lmen k ívü l 
h a g y j u k . Ha azonban ezt a v a l ó j á b a n fontos be fo lyá s t a számí tá sban f igyelembe 
a k a r j u k venni , ú g y m i n d k é t e l já rás túlságosan nehézkessé vá l ik és előnyeik 
elvesznek. 

t 
e) A csomóponti szögváltozásokkal való eljárás 

A Vierendee l - ta r tó t a c somópont i szögeknek fokozatos m e g h a t á r o z á s á v a l 
is s z á m í t h a t j u k . H a egyszerűség kedvéér t p á r h u z a m o s és azonos ha j l í tó -
merevségű övek ese té t vesszük fel, úgy a n o r m á l e r ő k h a t á s á n a k e lhanyagolásá-
v a l mindké t öv c s o m ó p o n t j a i n a k lehaj lása e g y m á s s a l egyenlő lesz. Ha m o s t 

Összehasonlító tengely 

8. ábra 

Összehasonlí tó tengely. Az 1 —2 — 3 elemi rész 

a 8. á b r á n f e l t ü n t e t e t t ké t szomszédos mezőből álló elemet vizsgálunk és a 
középső oszlopot m i n t t enge ly t vesszük fel, ú g y a középső csomópontok szög-
forgása , min t a kü lső c somópon tok szögforgásának függvénye ha t á rozha tó m e g . 

H a most a b b ó l a fe l té te lből indulunk k i , hogy az összes c somópon tok 
elfordulással szemben b e f o g o t t n a k t e k i n t h e t ő k , eltolással szemben a z o n b a n 
n e m és csak a pá ros oszlopok csomópont ja i t s z a b a d í t j u k fel , így a 8. á b r á n 
f e l t ün t e t e t t összefüggések szer int először közel í tőleg a s z a b a d o n e n g e d e t t 
csomópontok szögforgásá t k a p j u k . Fogjuk e z u t á n ismét be a pá ros csomóponto-
k a t és e n g e d j ü k szabadon a p á r a t l a n c s o m ó p o n t o k a t . Ezá l ta l a pá ra t l an csomó-
pon tok szögforgásai a páros csomópontok m á r m e g h a t á r o z o t t szögforgása inak 
segítségével m e g h a t á r o z h a t ó k . A számítási e l j á r á s t t o v á b b i sméte l jük , egyszer a 
pá r a t l an számú, u t á n a i smét a párosszámú c s o m ó p o n t o k befogásával , míg c s a k 
a csomópont i forgásszögek ér tékeiben n e m m u t a t k o z i k m á r jav í tás . V é g ü l 
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a \ i e rendee l - ta r tó rúdvége i re ha tó n y o m a t é k o k a t a csomópontok e l fordulá-
sából és az azoknak megfelelő rúd e lmozdulásokból s z á m í t h a t j u k k i . 

Mivel i t t egyszerre ké t szomszédos mezőt és n e m egyetlen m e z ő t haszná-
lunk fel , a most vázolt e l járás g y o r s a b b a n fog konvergáln i , mint a mezőnkén t i 

Ö У rudak 

Rúd Fem2 I cm 4 

7-2-3, 7-2-3 4 53,6 783576 

3-4 -5j 3-4-5 353,6 763766 

Oszlopok 

-7-7 520,4 769374 

2-2 750,4 275764 

3-3 630,4 790764 

4-4 460,4 764874 

5-5 360,4 99374 

9. ábra. Ö v r u d a k . Oszlopok 

módszer. Azonkívül még az az előnye is van , hogy nemcsak a belső e rőke t és 
n y o m a t é k o k a t , hanem egyidejűleg a Vierendeel - ta r tó a lakvál tozása i t is meg-
h a t á r o z z u k . 

Fe l té l lenül hangsúlyozni kell, h o g y a normálerők befolyása a Vierendeel-
t a r tó r ú d v é g n y o m a t é k a i r a egyá l t a l ában nem csekély, és ha ezt a be fo lyás t 
közelítő számí tásná l g y a k r a n el is h a n y a g o l j u k , semmiképpen sem szabad a 
ke r e t t a r t ó végleges méretezésénél f i g y e l m e n kívül hagyn i . Hogy ezt a befo lyás t 
megvi lág í t suk , pé ldaképpen az I . t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t t ü k a 9. á b r á n vázol t 
Vierendeel - ta r tó rúdvégnyoma téka i t az alsó öv középpon t j án h a t ó P = 1 t 
terhelésre; mégpedig először a no rmá le rők f igyelembevétele nélkül, másodszor 
pedig azok f igyelembevéte lével s z á m í t o t t u k őket. A m i n t lá tha tó , kü lönösen a 
terhelés közelében nem engedhetők m e g az első számí tás fo lytán k a p o t t el-
térések. 



I . t áb láza t 

( N y o m a t é k o k t cm-ben) 

Alsó öv Felső öv Oszlopok 

Af tcm 
ЛГ 

elhanyagolva 
1V 

f igyelembe-
vételével 

«% M 
1V 

elhanyagolva 

N 
f igyelembe-

vételével 
M 

N 
elhanyagolva 

N 
f igyelembe-

vételével 
«% 

1 - 2 + 5 1 , 6 0 + 5 0 , 7 4 + 1 , 6 9 1 - 2 - 5 1 , 6 0 — 5 0 , 8 0 + 1 , 5 7 1 - Ï + 5 1 , 6 0 + 5 0 , 7 4 + 1 , 6 9 

2 - 1 — 4 8 , 4 0 - 4 9 , 1 8 - 1 , 5 8 2 — Ï + 4 8 , 4 0 + 4 9 , 2 9 - 1 , 8 0 l - l - 5 1 , 6 0 — 5 0 , 8 0 + 1 , 5 7 

2 - 3 + 5 3 , 4 4 + 5 0 , 9 6 + 4 , 8 6 2 - 3 - 5 3 , 4 4 - 5 0 , 8 6 + 5 , 0 7 2 - 2 + 1 0 1 , 8 4 + 1 0 0 , 1 4 + 1 , 6 9 

3 - 2 - 4 6 , 5 6 - 4 9 , 1 9 - 5 , 3 4 3 - 2 + 4 6 , 5 6 + 4 8 , 9 9 - 4 , 9 6 2 - 2 + 1 0 1 , 8 4 + 1 0 0 , 1 5 + 1 , 6 9 

3 - 4 + 5 0 , 6 0 + 4 5 , 9 1 + 1 0 , 2 2 3 - 4 - 5 0 , 6 0 - 4 6 , 2 4 + 9 , 4 3 3 - 3 + 9 7 , 1 6 + 9 5 , 1 0 + 2 , 1 6 

4 - 3 - 4 9 , 5 0 - 5 3 , 4 5 - 7 , 3 9 4 - 3 + 4 9 , 5 0 + 5 4 , 4 0 - 9 , 0 1 3 - 3 + 9 7 , 1 6 + 9 5 , 2 3 + 2 , 0 2 

4 - 5 + 3 8 , 3 6 + 3 3 , 3 3 + 1 5 . 0 9 4 - 5 - 3 8 , 3 6 - 3 1 , 7 3 + 2 0 , 8 9 ' 4 - 4 + 8 7 , 8 6 + 8 6 , 7 8 + 1 , 2 4 

5 - 4 - 6 1 , 6 4 — 6 8 . 5 3 - 1 0 . 0 5 5 - 4 + 6 1 , 6 4 + 6 6 , 4 1 — 7 , 1 9 4 — 4 + 8 7 , 8 6 + 8 6 , 1 3 + 2 , 0 1 
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II. Az alakváltozás számítása 

A Vierendee l - t a r tónak minden mezője egy csukló nélkül négyszögletes 
kere te t a d és á l ta lánosságban ezért f o g n a k a szerkezet kü lönböző rúde lemeiben 
ha j l í t ónyoma tékok , no rmá l i s és ny í róe rők keletkezni. E n n e k k ö v e t k e z t é b e n a 
merev csomópontok e rede t i he lyze tükbő l el tolódnak és egyú t t a l el is fo rdu lnak , 
míg az egyenes rudak a kezdet i t enge lyükhöz képes t r uga lmasan á t h a j o l n a k . 
Egyszóva l a ta r tó a l a k j a meg fog vá l t ozn i . 

H a mármos t a V ie r endee l - t a r t ónak minden ke re sz tme t sze t ében kiszámí-
t o t t u k a belső erőket és n y o m a t é k o k a t , úgy az e l to lódások és e l ferdülések a 
vi r tuál is m u n k a tétele a l a p j á n h a t á r o z h a t ó k meg. E n n é l a megfelelő terhelési 
á l l apo toka t akár magá ra a Vierendeel - ta r tóra , akár egy megfelelő tö rzs ta r tó ra 
h a t ó k n a k vehe t jük fel. 

A sarokmerev kapcso la tok a beha j l á sokra k e d v e z ő ha t á s sa l v a n n a k , 
amely k b . hasonló az elmélet i hos szak csökkentéséhez. Indoko l t a n n a k fel-
vétele, h o g y ez a befolyás minden egyes rúdra nézve k b . 1 0 — 1 5 % - n y i ér téket 
tesz ki . Mivel azonban a ruga lmasság i egyenletek összes e g y ü t t h a t ó i n á l elő-
fordul , ú g y a végső erők és n y o m a t é k o k számí tásánál jogosan e lhanyago lha tó . 
Ezzel s z e m b e n az a lakvál tozások megha t á rozásáná l a m e r e v sa rkok és kiékelé-
sek c s ö k k e n t ő ha tásá t f igye lembe kell vennünk . 

a) Rácsos és tömörfalú tartóval való összehasonlítás 

Álta lánosságban a Vierendee l - ta r tó kevésbé merev , m i n t egy rácsos 
t a r tó és m é g kevésbé, m i n t a t ömör fa lú t a r t ó . A csuklósan egymáshoz kapcsolt 
rács rúde lemeket csak t enge ly i r ányú erők terhelik, míg a Vierendeel - tar tó 
rúd j a i h a j l í t á s r a is i g é n y b e v a n n a k v é v e . Az is vi lágos, hogy a tömör fa lú 
t a r tó te l i gerinclemeze a k é t övnek m e r e v e b b összekötését b iz tos í t j a , m i n t akár 
a k i tö l tő r u d a k vagy az oszlopok. 

H o g y a háromféle szerkezet viszonylagos merevségét megá l lap í t suk , 
összehasonl í tásul a 10. á b r á n f e l t ü n t e t e t t ugyanazon közút i h í d n a k há rom 
különböző rendszerű, f ő t a r t ó j á t v i z sgá l tuk . A megfelelő l eha j l á soka t egységnyi 
terhelésre cm-ekben a I I . t á b l á z a t b a n a d t u k meg. 

E z e k szerint a középső m c s o m ó p o n t lehajlása Pm = 1 t , i l le tve Pn = 1 1 
terhelésre k b . ú g y a r á n y l a n a k egymáshoz , mint 1 : 0,8 : 0,6, i l letve 1 : 0,9 : 0,7-
hez. A t a r t óközépen h a t ó központos e rő egyút ta l a l egnagyobb kü lönbsége t is 
jelenti a h á r o m ta r tó merevsége k ö z ö t t . Minél j o b b a n közeledik ez a terhelés 
a t á m a s z p o n t o k felé, a n n á l kevésbé éles lesz ez a kü lönbség is. Azonk ívü l azt 
is meg ke l l j egyeznünk, h o g y a I I . t á b l á z a t b a n m e g a d o t t é r t ékeke t a sarok-
merevségek f igyelembevéte le nélkül s z á m í t o t t u k . A va lóságban t e h á t a merev-
ségi v i s zonyok va lamenny i re k e d v e z ő b b e k lesznek a rácsos t a r t ó és a Vieren-
deel- tar tó s zempon t j ábó l . A h a j l í t ó n y o m a t é k o k és az överők h a t á s a a tömör-
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fa lú t a r t ó r a , illetve a rácsos t a r t ó r a nézve kb. azonos. Mindamel le t t m indke t tő 
n a g y o b b , mint a no rmá le rőknek a Vierendeel- tar tó leha j lása i ra gyakorol t 
h a t á s a . Ezek ugyan i s főként az ö v e k a lakvál tozásából s z á r m a z n a k , amelyek 
e g y ú t t a l ha j l í tásra is igénybe v a n n a k véve, és ezért nagyobb a keresztmetsze-
t ü k , m i n t a másik k é t rendszer öveinek keresztmetszete . 

Mivel azonban a Vierendeel - tar tó öveinek h a j l í t ó n y o m a t é k a i és tengely-
i r á n y ú erői a k é t t á m a s z ú t a r tó h a j l í t ó n y o m a t é k a i n a k és nyí rócrőinek felelnek 

Összebasonh'tott tartók 

7/ m 
32 m -

a) Tömörfa/ó tartó 

3,2m 

b) Oszlopos rácsozása tartó 

h -

J3/2m 

8x4 

/77 

'32 m 

с) Vierendeel tartó ( Kerettartó) 
10. ábra. Összehasonlított t a r tók 

a) Tömör fa lú tar tó; b) Oszlopos rácsozású t a r t ó ; c) Vierendeel- tar tó 

m e g , ezért a Vierendeel - tar tó öveiben keletkező n y o m a t é k o k a szélekfelől a 
k ö z é p felé csökkennek , u g y a n a k k o r az överők növekszenek . Ennél fogva 
a Vierendeel - tar tó öveinek keresz tmetsze té t kevésbé kell vá l t oz t a tn i , min t a 
rácsos t a r tóké t , v a g y pedig a t ö m ö r f a l ú t a r t ó k é t . 

A nyíróerők jelentősége a tömörfalú t a r t ó k l eha j l á sában lényegesen kisebb, 
m i n t a rácsos t a r t ó k i tö l tő r ú d j a i é . Ugyanis a t ö m ö r f a l ú gerinc sokka l merevebb , 
m i n t a kitöltő rúde lemek . A k i t ö l t ő rudak h a t á s a a l eha j l á sokban sokkal kisebb, 
m i n t a Vierendeel - tar tó ha j l í t ónyomatéka i é . N o h a a rácsos t a r t ó ki töl tő r ú d j a i 
és a Vierendeel- tar tó h a j l í t ó n y o m a t é k a i a k é t t á m a s z ú t a r t ó nyíróerőiből 
f ü g g e n e k , mégis ezek a ny í róe rők a rácsos t a r t ó k i tö l tő r ú d j a i b a n csak tengely-
i r á n y ú erőket ébresztenek. 
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I I . t áb láza t 

Terhelés Tömör tartó . . .  Oszlopos racsozasu tarto Vierendeel-tartó 

E <5 Q 4,440 E ÔF 24,150 E ÔM 65,553 
E • ÓM 53,660 E ÔO 55,000 E ôn 35,098 

Pm = 11 E • ö 58,100 E • ô 79,150 E • ô 100,651 
ÔQ Ô 7 ,68% ÔF : ô 40,5% ÔM : ô 64,8% 
<5 m : ô 92,32% ôo ô 69,5% ô n ô 35,2% 

E ôq 3,340 E ÔF 9,700 E ÔM 31,824 
E • Ô M 34,970 E ôo 40,650 E • Ôn 24,877 

Pn = 11 E • ô 38,310 E • ô 50,350 E • ô 56,701 
ô 8 . 7 % ÖF : ô 19,3% ÔM : ô 56,1% 

ô m 
/ 

: ô 91 ,3% ôo ô 80,7% ÔN ô 43,9% 

b) A normálerők és a hajlítónyomatékok szerepe 

A I I . t áb l áza t v i lágosan m u t a t j a , hogy a no rmá le rőnek a l eha j l á sban 
u g y a n o l y a n nagyságrendű a h a t á s a , m i n t a h a j l í t ó n y o m a t é k o k é és ezért a 
Vie rendee l - t a r tó l eha j l á sa inak s z á m í t á s á b a n azokat f igye lembe kell venn i . Leg-
fe l j ebb t e h á t csak a ny í róerő be fo lyásá t szabad e lhanyagoln i . A I I . t áb l áza t 
t o v á b b á azt is m u t a t j a , h o g y m i n d k é t tényező viszonylagos befolyása a terhelés 
he lyé tő l is függ. Amin t a koncen t r á l t erő a t a r tó közepé tő l a t á m a s z o k felé 
h a l a d , a n y o m a t é k o k viszonylagos befo lyása csökken, v iszont a normálerőké 
a r á n y l a g növekszik. Ez k ö n n y e n m e g m a g y a r á z h a t ó , ha a Vierendeel- tar tó 
n y o m a t é k a i t és överőit a k é t t á m a s z ú gerenda megfelelő n y o m a t é k i és nyíróerő-
ábrá i r a veze t jük vissza. 

Ugyanez a meggondolás v i lágí t ja meg t o v á b b á az t is, hogy mié r t lesz 
a normále rők befolyása hosszú a lacsony Vierendee l - ta r tókná l fon tosabb , mint 
a röv id és a rány lag m a g a s a b b Vierendeel - ta r tóknál . A I I I . t áb l áza t m e g a d j a 
a 11. á b r á n f e l t ü n t e t e t t kü lönböző magasságú Vierendee l - ta r tók leha j lása i t . 
Vi lágosan l á tha tó , hogy a normále rők befolyása a te l jes l eha j lásban a t a r tó -
magasság csökkenésével milyen gyorsan növekszik. 

c) A csuklós rendszerű tartó alakváltozásaival való összehasonlítás 

A I I I . t áb láza tbó l különösen is kiviláglik, hogy a rúdközéppon tokon 
csuklókkal e l lá tot t t a r tó rendsze r l eha j lása i milyen f e l t ű n ő jó megegyezést 
m u t a t n a k a sz ta t ikai lag h a t á r o z a t l a n Vierendeel- tar tó leha j lása iva l . Ez nem-
csak a te l jes ér tékekre , h a n e m a n y o m a t é k o k b ó l és a normále rőkből származó 
é r t ékekre is vona tkoz ik . Ez a j ó egyezés feleslegessé teszi a Vierendeel- tar tó 
l eha j l á sa inak a szokásos ruga lmasság i egyenletek ú t j á n való fá radságos ki-
számí t á sá t . 
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I t t m i n d e n e s e t r e jó l meg kell j e g y e z n ü n k , h o g y a csuklós r e n d s z e r b e n 
más r ú d v é g n y o m a t é k o k ke le tkeznek , m i n t a kere tes t a r t ó k b a n . A n y o m a t é k i 
0 p o n t o k n e m esnek össze a r ú d k ö z é p p o n t o k k a l . K ü l ö n ö s e n a t e r h e l é s közelé-
ben (12. á b r a ) lesznek az el térések m e g l e h e t ő s e n n a g y o k . Ezé r t n e m e n g e d h e t ő 
meg, h o g y a Vie rendee l - t a r tó r ú d v é g n y o m a t é k a i n a k s zámí t á sá t a r ú d k ö z é p -
p o n t o k b a n va ló c suk lóbe ik ta t á s sa l egysze rűs í t sük . Ezze l szemben a csuklós 

a) 5,3 m 

/77 

b) 

/77 ъ 

4, От 

с) 

/77 

8x4= 32 т-

3,2 т 

- И 

11. ábra. Különböző m a g a s s á g ú Vierendeel- tar tók 

r endsze r k ö n n y e n m e g h a t á r o z h a t ó l eha j l á s a i t a sz ta t ika i l ag h a t á r o z a t l a n 
Y i e r e n d e e l - t a r t ó l e h a j l á s a i k é n t is m i n d e n t o v á b b i né lkü l f e l h a s z n á l h a t j u k . 

E z t a fon tos k a p c s o l a t o t a k ö v e t k e z ő k b e n a fo ly t a tó l agos Vierendeel -
t a r t ó k r eakc ióe rő inek s z á m í t á s á n á l f e l is f og juk h a s z n á l n i . A z o n k í v ü l a mere-
v í tő ö v v e l e l l á to t t V ie r endee l - t a r t ó i s m e r e t l e n v ízsz in tes ö v e r ő j é n e k kiszámí-
t á s á h o z is j ó l h a s z n á l h a t ó . A megfele lő b e h a t á s i á b r á b a m i n d e n e se t r e a csuklós 
r endsze r r u g a l m a s v o n a l a i t (1. 13/b és 13/d á b r a ) lehet b e h e l y e t t e s í t e n i . 
Végül a z t is be f o g j u k m u t a t n i , h o g y h o g y a n l ehe t a V i e r e n d e e l - t a r t ó belső 
erőit és n y o m a t é k a i t a csuklós r e n d s z e r c somópon t i e l to lódása iból s z á m í t a n i . 

d) Helyettesítő gerendák 

H a a V ie r endee l - t a r t ó t a r ú d k ö z é p p o n t o k b a i k t a t o t t c s u k l ó k k a l sz ta t i -
ka i lag h a t á r o z o t t t ö r z s t a r t ó v á v á l t o z t a t j u k és P = 1 t nagyságú k o n c e n t r á l t 
erőt e g y m á s u t á n m i n d e n egyes c s o m ó p o n t b a n m ű k ö d t e t j ü k , úgy m i n d e n egyes 
ese tben c s a k h á r o m oszlopot t e r h e l ü n k . E n n e k megfelelően az oszlopok 
n o r m á l e r ő i ú t j á n igen kis befo lyássa l lesznek a l e h a j l á s b a n . P é l d a k é n t meg-
e m l í t h e t ő , hogy a 11/b áb rán f e l t ü n t e t e t t Vie rendee l - t a r tó o s z l o p a i n a k a 
t a r t ó k ö z é p e n fe lve t t koncen t r á l t e r ő h a t á s b ó l s z á r m a z ó összes n o r m á l e r ő k b ő l 
való részesedése csak 1 ,6%-o t tesz i k i . K ö v e t k e z é s k é p p e n f e l v e h e t j ü k , hogy 
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a) ft Ш L/ 6 b) ft = L /8 c) ft = L/10 

Terhelés 
Leha j lás 

(tcm) Vierendeel-
t a r t ó 

Csuklós 
rendszerű 

t a r t ó 

Gerenda-
t a r t ó 

Vierendeel-
t a r t ó 

Ceuklos 
rendszerű 

t a r t ó 

Gerenda-
t a r t ó 

Vierendeel-
t a r t ó 

Csuklós 
rendszerű 

t a r t ó 

Gerenda 
t a r t ó 

Pm = It 

V 

E - ÓM 
E • ÔN 
E • ô 
<5 m : ô 
ÔN : Ô 

8 8 , 4 2 5 
1 3 , 4 8 5 

1 0 1 , 9 1 0 
8 7 % 
1 3 % 

9 0 , 7 2 0 
1 4 , 0 8 5 

1 0 4 , 8 0 5 
8 6 , 6 % 
1 3 , 4 % 

1 3 , 7 0 0 
1 3 , 4 9 3 
2 2 ; ' 7 3 2 
9 6 , 2 2 5 . 
7 6 , 3 % 
2 3 , 7 % 

7 4 , 4 9 3 
2 3 , 4 7 3 
9 7 , 9 6 6 
7 6 , 2 % 
2 3 , 8 % 

2 2 , 4 3 8 
6 5 , 5 5 3 
3 5 , 0 9 8 

1 0 0 , 6 5 1 
6 4 , 8 % 
3 5 , 2 o / 0 

6 5 , 7 5 0 
3 6 , 0 9 8 

1 0 1 , 8 4 8 
6 4 , 7 0 + 
3 5 , 3 % 

3 5 , 0 0 

Р п = I t 

E • ÔM 

E• ÔN 

E• ô 
ÔM • Ô 
ÔN : <5 

4 2 , 9 8 0 
9 , 2 2 0 

5 2 , 2 0 0 
8 2 % 
1 8 % 

4 5 , 1 2 0 
9 , 6 5 0 

5 4 , 7 7 0 
3 2 , 5 % 
1 7 , 5 % 

9 , 4 4 0 
3 5 , 9 1 7 
1 5 , 4 9 4 
5 1 , 4 1 2 
6 9 , 7 % 
3 0 , 3 % 

3 5 , 1 8 5 
1 5 , 8 5 9 
5 1 , 0 4 0 
6 9 % 

3 1 % 

1 5 , 5 9 0 
3 1 , 8 2 4 
2 4 , 8 7 7 
5 6 , 7 0 1 
5 6 , 1 % 
4 3 , 9 % 

3 1 , 0 2 0 
2 4 , 6 2 7 
5 5 , 6 4 7 
5 6 , 9 ° + 
4 3 , 1 ° + 

2 4 , 3 0 0 
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a Vierendee l - ta r tónak a normálerők köve tkez t ében beköve tkező l e h a j l á s a i 

kizárólag az överőktő l f o g n a k származni és ennélfogva egy 1 = — • F 0 • Л2 

2 
t ehe te t lenségi n y o m a t é k ú ge rendának a leha j lása iva l lesznek közelítőleg egyen -
lők. I lyen he lye t tes í tő g e r e n d á n a k a középen a lka lmazot t koncent rá l t e rő h a t á -
sára fe lvet t ruga lmas vona la k b . szinuszvonal lesz. Assz immetr ikus k o n c e n t r á l t 
erő h a t á s á r a viszont két , — a maximál i s o r d i n á t á n a k m i n d k é t oldalára k i t e r -
j e d ő — , szinuszvonal la l he lye t tes í the tő . 

H a mos t a n y o m a t é k o k n a k a h a t á s á t vizsgál juk, ú g y m e g á l l a p í t h a t j u k , 
hogy az első és utolsó ke re t kivételével a koncen t rá l t te rhe lés tő l bal ra , i l le tve 

b) Csuklós kerettartó 
12. ábra 

a) Vierendee l - ta r tó ; b) Csuklós k e r e t t a r t ó 

aj Vierendeel tartó 

j obb ra eső összes kere tek azonos n y o m a t é k i ábrá t m u t a t n a k . Ebből a Vieren-
deel - tar tó n y o m a t é k o k b ó l származó l eha j l á s ra vona tkozó lag egy k i fe jezés t 
lehet levezetni és a n n a k a felismerésére lehe t ju tn i , h o g y ezek a l eha j l á sok kb . 

24 E l 
egyeznek azokkal , ame lyeke t a ny í róerők egy 0-• л = merevsegu 

к 
helye t tes í tő ge rendában okoznak . I t t k o lyan keretről ke re t r e változó t ényező , 
amely a terheléstől függe t len . 

Köve tkezésképpen ál landó öv- és osz lopkeresz tmetsze tek esetén a Vieren-
deel - tar tó ruga lmas vona la a h a j l í t ó n y o m a t é k o k kizárólagos ha tására a helyet -
tes í tő gerenda n y o m a t é k i ábrá jához hasonló lesz. Koncen t r á l t e rőre nézve 
egyszerűen t e h á t egy háromszög . 

I 
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A л A 

aj öolytató/agos Vierendee/ tartó 

^-o—1—O—h-O-l—O—1—O—1—o— — o - ^ — o - ^ - o - ^ — o - ^ - o - ^ - o - ^ 
J / f 

ó) Csuklós törzstartó 

aj Csuklós törzstartó rendszer 
13. ábra 

a) Folytatólagos Vierendee l - ta r tó ; b) Csuklós t ö r z s t a r t ó ; c) Övvel m e r e v í t e t t Vierendeel 
tar tó: -d) Csuklós t ö r z s t a r t ó rendszer 

cj ívvel merevített Fierendee/ tartó 

it ,t 

A 14/a á b r á n a t a r t ó k ö z é p e n ható P — 1 t terhelésre a 11/b á b r á n 
v á z o l t Vierendeel - ta r tónak a normále rők , i l l e tve a n y o m a t é k o k ha tásá ra be-
köve tkező l e h a j l á s a i külön v a n n a k fe l tün te tve . A pontozot t v o n a l a k a c suk lós 
rendszerre v o n a t k o z n a k . Igen j ó l megegyeznek a Vierendeel - tar tó r u g a l m a s 
vona láva l . 

A 14/b á b r á n továbbá összehasonl í t juk a csuklós r endsze r l eha j l á sa i t 
a helyet tes í tő gerendáéva l . Az; u tóbb iak i t t is pontozva v a n n a k f e l t ü n t e t v e . 
A megfelelő l e h a j l á s o k m a j d n e m teljesen megegyeznek és a t e rü l e t ekben 

I 
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m u t a t k o z ó el térések je len ték te lenek . Ennél fogva t e h á t a Vierendeel- tar tó 
l eha j l á sa i t a csuklós rendszer , sőt a helyet tes í tő ge renda megfelelő értékeivel 
n y u g o d t a n he lye t tes í ten i lehet . 

a) Pierendeel tartó és csuklós rendszer b) Csuklós rendszer és helyettesítő gerenda 

III. A felhasználási lehetőségek 

a) A folytatólagos Vierendeel-tartó 

Álta lánosságban megá l l ap í tha tó , hogy a Vierendee l - ta r tó kevésbé merev , 
m i n t a rácsos t a r t ó , v a g y különösen a te l jesfa lú ge renda . Enné l fogva t ehá t a 
Vierendee l - ta r tó ra nézve a fo ly ta tó lagosság kevésbé előnyös lesz, min t a más ik 
k é t t a r t ó r a nézve. A 15/a á b r á n f e l t ün t e t e t t f o ly t a tó l agos Vierendee l - ta r tónak 
a középső t á m a s z p o n t o n ke le tkező reakcióereje t e h á t ugyanezen terhelésre 
számí tva kisebb lesz, min t a 15/b ábrán f e l t ü n t e t e t t fo ly ta tó lagos rácsos 
t a r t ó é , vagy pedig a 15/c á b r á n f e l tün te t e t t fo ly t a tó l agos te l j es fa lú t a r t ó é . 

1 7 VI. Osztály Közleményei XXVII/3—4. 

14. ábra 

a) Vierendeel- tar tó és csuklós rendszer ; b) Csuklós r endsze r és he lye t tes í tő gerenda 
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Összehasonl í tásként a IV. t á b l á z a t b a n m e g a d j u k mind a h á r o m rész 
Rb reakcióerő i t Pm = 1 t és p = 1 t / m terhelésekre. A rácsos t a r t ó r a és a 
t e l j e s f a lú t a r tó ra v o n a t k o z ó reakc ióerők csaknem azonosak, ezzel szemben 
a Vierendeel - ta r tóé e t t ő l lényegesen e l térő . A koncen t r á l t terhelésre a kü lönb-
ség t ö b b m i n t 22%. E z é r t semmi ese t r e sem szabad a fo ly ta tó lagos Vierendeel-
t a r t ó reakcióerői t a fo ly ta tó lagos r ácsos t a r tó , v a g y te l jesfa lú t a r t ó a l ap j án 
s zámí t an i . A fo ly ta tó lagos Vierendee l - ta r tó k i sebb értékei megfe le lnek a 
fo ly t a tó l agos gerenda középső a l á t á m a s z t á s a v i r tuá l i s sül lyedésének. 

Az sem helyes, h a a fo ly ta tó lagos Vierendeel - tar tó sz ta t ika i lag h a t á r o z a t -
lan reakcióere jé t egyedül csak a n y o m a t é k o k , vagy a normálerők alakváltozási . 

m 
Ют-

с 
16 т-

с) Folytatólagos tömör tartó 

lő. ábra 

a ) F o l y t a t ó l a g o s Vierendeel - ta r tó ; b) F o l y t a t ó l a g o s rácsos t a r t ó ; c) F o l y t a t ó l a g o s t ömör 
t a r t ó 

ha t á sa ibó l számí t juk . E r r e a célra a n y o m a t é k o k és normále rők k ö v e t k e z t é b e n 
m u t a t k o z ó együttes l eha j l á s t kell f e lhaszná lnunk . Az V. t áb l áza t a f o l y t a t ó l a g o s 
Vie rendee l - t a r tó középső t ámaszán a 16. ábra szer int keletkező reakc ióe rőke t 
t ü n t e t i fe l , amelyek k ü l ö n a n y o m a t é k o k és külön a normále rők f igye lembe-
véte lével adódnak . A he lyes t á m a s z p o n t i reakciók az utolsó r o v a t b a n v a n n a k 
összehasonl í tásképpen f e l tün te tve . H a viszont a Vierendee l - ta r tó t az oszlop-
k ö z é p p o n t o k b a i k t a t o t t csuklók b e i k t a t á s á v a l belsőleg sz ta t ika i lag h a t á r o z o t t 
rendszer ré a lakí t ják á t , akkor a reakc ióerők alig vá l t oznak . A 16. á b r á n fel 
v a n n a k t ü n t e t v e mind a ké t r endsze rnek az e l t ávo l í to t tnak gondol t középső 
t á m a s z p o n t helyén f e lve t t P = 1 t v i r tuá l i s erő h a t á s á r a kele tkező r u g a l m a s 
vonala i . Végül pedig m e g v a n n a k a d v a az ismeret len reakcióerők megfelelő 
beha t á s i ábrá i . Hason lóképpen m e g v a n n a k a d v a a he lye t tes í tő gerenda 
leha j lása ibó l kapo t t b e h a t á s i áb r ák . A 16. ábrából minden t o v á b b i né lkül 
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I V . t áb l áza t 

Terhelés Folytatólagos Folytatólagos Folytatólagos Terhelés 
Vierendeel-tartó rácsos tartó tömörfalú tartó 

Pm = 1 í 0 , 5 5 7 t 0 , 6 8 1 í 0 , 6 8 8 t 
e • — + 2 2 , 1 % + 2 2 , 3 % 

p = l í / m 1 7 , 2 8 0 t 1 9 , 0 0 0 t 2 0 , 0 0 0 t 
e + 9 , 9 5 % + 1 5 , 7 5 % 

b e l á t h a t ó , hogy a fo ly ta tó lagos Vierendeel - ta r tó reakciöerői a fo ly ta tó lagos 
csuklós rendszerű t a r t ó reakcióerőive] közel megegyeznek, sőt a Vierendeel-
t a r t ó leha j lása i t a hozzá ta r tozó k é t he lye t tes í tő gerendából is megfelelő pontos-

a] l/ierendeel tartó b) Csuklós tartó 

a) V i e r e n d e e l - t a r t ó ; b) Csuklós t a r t ó S = S inusvona l , G = E g y e n e s , E = H e l y e t t e s í t ő g e r e n d a 
Az Rb t á m a s z p o n t ú reakc ió b e h a t á s i á b r á j a 

ságga l lehetne megha tá rozn i . Ezze l feslegessé vál ik az i smere t len reakcióerők-
n e k a sz ta t ika i lag sokszorosan h a t á r o z a t l a n rendszer a l a p j á n való fá radságos 
s z á m í t á s a . 

1 6 * 
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V. táblázat 

Terhelés 
°íM 

„ àoir Rb ш — - , — R Terhelés 
°íM 

„ àoir Rb ш — - , — 

II 
£ 0 ,52 t 

- 7 , 2 % 
0,70 t 

+ 2 5 % 
0,56 í 

p = l t /m 
e 

16,5 t 
- 4 , 5 % 

20,15 t 
+ 16,5% 

17,28 t 

Meg kell még jegyezni , hogy a Vierendeel - ta r tó r u g a l m a s vonala a normál -

erők , i l letve a n y o m a t é k o k részvonala iból t evőd ik össze és így az nem szinusz-
v o n a l , sem háromszög , h a n e m m i n d k é t á b r á n a k az egymás ra helyezése. Ezér t 
t é r el a te l jesfalú t a r t ó m a j d n e m szinttsz a lakú ruga lmas vona lá tó l is. 

— hi h 
I 

17. ábra. Beha tás i ábra 

H a a fo ly ta tó lagos Vierendee l - ta r tó reakcióerői t m á r a fo ly ta tó lagos 
csuklós t a r tóbó l e legendő pontosságga l m e g h a t á r o z t u k , akkor a rúdvégekre 
h a t ó n y o m a t é k o k a t a k á r a mezőnkén t i e l járással , akár a n y o m a t é k o k kiegyen-
l í t ésének módszerével közelí tőleg s z á m í t h a t j u k . H a mégis p o n to sab b ered-
m é n y e k e t k í v á n u n k , úgy a no rmá le rő befo lyásá t is f igye lembe kell v e n n i és 
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ezért a ruga lmasság i egyenle teket pl. a v i r tuál is m u n k a té te le a l ap ján kell fel-
haszná ln i . A ny í ró - és normále rőke t a kü lső és belső n y o m a t é k o k és e rők 
egyensúlyából u t ó l a g lehet megha tá rozn i . 

A 17. á b r á b a n h á r o m t á m a s z ú fo ly ta tó lagos , p á r h u z a m o s és egyenlő 
merevségű övű Vie rendee l - t a r tónak az Mj . és az M"44 jelű n y o m a t é k o k b e h a t á s i 
áb rá i v a n n a k f e l t ü n t e t v e . Az iVf45 jelű ö v n y o m a t é k beha tás i á b r á j a t e l j e sen 
hasonló fo ly ta tó lagos t a r t ó Q ny í róe rő beha tá s i áb rá jához . Mégsem engedhe tő 
meg, hogy a fo ly ta tó lagos Vierendeel - tar tó ö v n y o m a t é k a i t egyszerűen a f o l y t a -
tólagos gerenda nyíróerőiből számí t suk . A m i n t a 17. ábrából l á t h a t ó , a p o n t o -

18. ábra 
a) N köve tkez t ében keletkező beha j l á s i vonal; b) M ha t á sá ra ke le tkező behaj lás i v o n a l . 
Fo ly ta tó lagos g e r e n d a t a r t ó . Fo ly t a tó l agos Vierendee l - ta r tó . ТУ nélküli háromszög; c) Az Rb 

reakc ió behatás i á b r á j a 

zo t t vonal , a m e l y az 1/4 Q • s é r téket á b r á z o l j a , az M4 5 n y o m a t é k b e h a t á s i 
á b r á j á t ó l lényegesen eltér. 

Az Mu o sz lopnyomaték beha tás i á b r á j a szintén hason l í t egy fo ly t a tó l a -
gos gerenda ny í róe rő beha tás i áb rá jához . Mivel azonban cz a n y o m a t é k az 
Mi3 és M4 5 j e lű ö v n y o m a t é k o k k a l ta r t egyensú ly t , a l egnagyobb pozi t ívról a 
l egnagyobb n e g a t í v ér tékre va ló á tmenet k é t mezőre t e r j e d ki . 
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Hason lóképpen n e m engedhető meg, hogy a fo ly ta tó lagos Vierendeel-
t a r t ó överői t a fo ly ta tó lagos gerendamező k ö z é p p o n t j a i n a k megfelelő n y o m a t é -
kaiból s z á m í t s u k . Hogy ez az egyszerűsí tés a tényleges M 5 6 överő va lód i értéké-
tő l milyen lényegesen el tér , azt a 17. á b r á b a n M/h é r t ék re ra jzol t p o n t o z o t t 
vonalból m i n d e n t o v á b b i nélkül l á t h a t j u k . Természe tes , hogy a nyí lások 
s zámának a növekedésével a fo ly ta tó lagos Yierendeel - ta r tó ismeret len t ámasz-
pon t i r eakc ió inak a fo ly ta tó lagos csuklós rendszer a l a p j á n való számí tása 
nagyobb és n a g y o b b m é r t é k b e n e lőnyösebbé válik. H a pl. négy p o n t o n alá-
t á m a s z t o t t fo ly ta tó lagos pá rhuzamos ö v ű Yie rendee l - t a r tó t a 18. á b r á n vázolt 
csuklós rendszer re l he lye t t e s í t j ük , ú g y az Rb t á m a s z e r ő behatás i v o n a l á t a 
vir tuál is Pb — 1 t nagyságú koncen t rá l t erő ha tásá ra kele tkező n y o m a t é k o k , 
illetve n o r m á l e r ő k r u g a l m a s vonalából t e h e t j ü k össze. 

Az első vonal egy fo ly ta tó lagos ge renda h a j l í t ó n y o m a t é k o k h a t á s á r a 
előálló r u g a l m a s vona l ához lesz hasonló , míg a m á s o d i k vonal a ny í róerő 
ha t á sá r a ke le tkező leha j lás i vona lnak felel meg. Ezér t ez a második közel í tőleg 
háromszög a l a k ú és csak az első két ny í l á s ra t e r jed ki. E b b ő l kifolyólag a foly-
ta tó lagos Áie rendee l - t a r tó Rh behatás i á b r á j á n a k o r d i n á t á i az első k é t nyílás-
ban csak kissé, a h a r m a d i k nyí lásban ped ig n a g y m é r t é k b e n kisebbek lesznek, 
m i n t a fo ly ta tó lagos ge renda ta r tóé i . É p p e n ezért lesz a fo ly ta tó lagosság a 
Vie rendee l - t a r tókra kevésbé előnyös, m i n t a g e r en d a t a r t ó k ra . 

b) A rúdvégnyomatékok számítása az alakváltozásokból 

A feszül t ségek köve tkez t ében a Vierendee l - ta r tó c somópont j a i el tolód-
nakés (p szöggel e l c sava rodnak . Az egyes r u d a k meg f o g n a k ha jo ln i és a t enge ly -
vonala ik y) szöggel e l fo rdu lnak . A r ú d v é g n y o m a t é k o k a t ebből a két szögcsopor t -
ból lehet l eveze tn i . Pl . : 

Mmn = Nmn(2(pm + <pn- 3 V m n ) , aholIVmn = - 2 E . 
smn 

A csomópon tok egyensúlyi fel tételeiből k a p h a t j u k a köve tkező ruga lmasság i 
egyenle teket : 

ZM = 0, v a g y 2<p m -ZN m n + ZNmn. <pn = 3 Ш п т . Wmn. 
m 

Ha m o s t a Vierendeel - ta r tó n e lemből áll, úgy 2(/i -f- 1) c somópon t j a és 
3n -f- 1 r ú d j a v a n . A k ü l ö n b e n 3/i-szercsen sz ta t ika i lag ha t á roza t l an r endsze r 
ezál ta l 2 (n-!- 1) egyenle te t fog adni 2 ( r a + l ) i smere t len cp c somópont i el-
csavarodás i szöggel és 3(n 1) ismeret len tp rúde l fordulássa l . Ezen u t ó b b i a k a t 
mindamel le t t a csuklós r endsze r ip0 é r téke ive l meglehetős pontossággal lehet 
he lye t tes í ten i . Köve tkezésképpen a ruga lmasság i egyenle tek mego ldha tók és 
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a csomópont i e l fordulás i szögek első lépésben csak közelítőleg h a t á r o z h a t ó k 
meg . А гр0 és cp' é r t é k b ő l s z á m í t o t t M' n y o m a t é k o k már jó köze l í tő ér tékei t 
a d j á k a Yierendeel - ta r tó helyes M rúdvégnyoma téka inak . 

N e m szabad azonban e l fe le j teni , hogy a y)0 rúde l fordu lású és M0 rúdvég-
n y o m a t é k ú csuklós rendszer a k ü l s ő és belső e rők között i egyensú ly i á l lapotot 
is m e g h a g y j a . U g y a n í g y a t u l a j d o n k é p p e n i Yierendeel- tar tó a pon tos y) és cp 
é r t ékekke l és a p o n t o s M r ó d v é g n y o m a t é k o k k a l hasonló egyensú ly i rendszer t 
ad . Ezze l szemben az a Yierendeel - ta r tó , ame lybe а y>0 e l fo rdu lásoka t v e z e t j ü k 
be , n e m lesz egyensú lyban . Az a b b ó l számítot t <p' e lcsavarodások a y>0 e l fordulá-
s o k n a k felelnek meg . Mindkét é r t é k azonban a t u l a j d o n k é p p e n i Vierendeel-

0/ш 

î 
SS 
<s>- <ÏJ 

C3, 
q0032 (105/4 

0,0032 0,0031 0,0514 0,0306 

0,0586 0,0514 0,0031 $032 

q0386 0,05/4 q,003l 0,0032 

СЭ 
"3* 

§ Cf « 

19. ábra. Erőjaví tások t -ban 

t a r t ó cp és ip é r t éké tő l némileg e l t é r . Ezért n e m fognak az M ' be l ső n y o m a t é k o k 
sem a külső te rhe lésnek t e l j e sen megfelelni. A zlM =M' — M0 n y o m a t é k i 
kü lönbségek u g y a n i s nincsenek kiegyenlí tve. E z e k a megfelelő c somópon tokon 

i m~ — '"" többle t te rhe léseke t okozzák , amelyek i s m é t a Ay> és Acp 
s • h 

róde l fo rdu lás , i l le tve csomópont i e lcsavarodás j av í t á soka t okozzák . 
Ha pl. a 19. ábrán vázo l t Vierendeel - ta r tó t vesszük és ar ranézve meg-

h a t á r o z z u k a csuklós rendszer y>0 róde l fordulása i t , úgy a V I . t á b l á z a t b a n 
közö l t egyensúlyi feltételek á l l í t ha tók fel. Az egyenle t rendszer megoldása a 
köve tkezőke t a d j a : 

E • rp'x = 0,049474, E • щ = 0,049168, 
E • q,'2 = 0,051163, E • rp'2 = 0,050993, 
E • <p3 = 0,054139, E • <p'3 = 0,054289, 
E • <p\ = 0,045653, E • cp'- = 0,044991. 

A y>0 és cp' ér tékekből m e g h a t á r o z o t t M ' r ó d v é g n y o m a t é k o k а V I I . 
t á b l á z a t b a n v a n n a k f e l t ün t e tve . Mint már eml í t e t t em, ezeke t a n y o m a t é k o k a t 
a v a l ó d i r ó d v é g n y o m a t é k o k jó l f e lhaszná lha tó közelítő é r t éke inek t e k i n t h e t j ü k . 
А V I I . t á b l á z a t b a n még m e g v a n n a k adva a AM= M' — M0 k i egyen l í t e t l en 
kü lönbségek . E z e k 19. á b r á n vázol t eredő többle t te rhe lés t okozzák. H a m o s t 



V I . t á b l á z a t 

Csomó-
pon t 

Е-щ Е-щ Е-щ Е-Щ Е-f. Е-щ Е-щ Е • п 3Z1V • 'Г, 3EN • A4', 

1 1 9 7 5 , 7 9 2 5 5 2 9 , 1 0 6 2 4 5 8 , 7 9 0 0 1 4 7 , 2 4 6 8 7 2 , 8 4 9 2 8 8 

ï 5 2 9 , 1 0 6 2 1 9 7 5 , 7 9 2 5 4 5 8 , 7 9 0 0 1 4 6 , 7 1 8 3 3 2 , 8 5 2 4 5 4 

2 4 5 8 , 7 9 0 0 3 5 5 4 , 9 4 5 0 8 5 9 , 8 8 7 5 4 5 8 , 7 9 0 0 2 7 3 , 2 6 5 2 3 - 4 , 8 1 9 9 8 7 

2 4 5 8 , 7 9 0 0 8 5 9 , 8 8 7 5 3 5 5 4 , 9 3 5 0 4 5 8 , 7 9 0 0 2 7 2 , 7 3 6 6 9 - 4 , 8 6 1 5 5 4 

3 4 5 8 , 7 9 0 0 2 9 2 4 , 9 3 5 0 5 9 4 , 2 6 2 5 4 0 9 , 4 1 5 0 2 3 2 , 7 7 9 9 6 0 , 1 6 5 9 4 1 

3 4 5 8 , 7 9 0 0 5 9 4 , 2 6 2 5 2 9 2 4 , 9 3 5 0 4 0 9 , 4 1 5 0 2 3 2 , 7 7 9 9 6 0 , 1 7 2 4 9 5 

4 4 0 9 , 4 1 5 0 2 6 6 , 7 4 7 5 5 1 5 , 0 4 3 7 1 6 7 , 1 2 7 6 6 4 , 5 2 9 0 5 0 

4 4 0 9 , 4 1 5 0 5 1 5 , 0 4 3 7 2 6 6 7 , 7 4 7 5 1 6 5 , 7 6 4 3 1 4 , 6 4 7 8 2 2 
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VII . táblázat 

a rúdvégnyomatékokra ( t c m ) 

Csomópont Rúd M0 м' M'—M„ am' м'+ AM' M 

1 
1 - 2 

l - l 
— 5 0 , 0 0 

+ 5 0 , 0 0 

— 5 0 , 7 2 

+ 5 0 , 7 2 

- 0 , 7 2 

+ 0 , 7 2 

- 0 , 3 1 

+ 0 , 3 1 

— 5 1 , 0 3 

+ 5 1 , 0 3 

+ 5 0 , 7 4 

+ 5 0 , 7 4 

ï 
Ï - 2 

Ï - 1 

— 5 0 , 0 0 

+ 5 0 , 0 0 

— 5 0 , 3 8 

+ 5 0 , 3 8 

- 0 , 3 8 

+ 0 , 3 8 

- 0 , 3 1 

+ 0 , 3 1 

- 5 0 , 6 9 

+ 5 0 , 6 9 

- 5 0 , 8 0 

+ 5 0 , 8 0 

2 

2 - 1 

2 - 2 

2 - 3 

, — 5 0 , 0 0 

+ 1 0 0 , 0 0 

— 5 0 , 0 0 

- 4 9 , 1 7 

+ 1 0 0 , 2 7 

- 5 1 , 1 0 

+ 0 , 8 3 

+ 0 , 2 7 

- 1 , 1 0 

— 0 , 2 8 

+ 0 , 6 2 

- 0 , 3 4 

— 4 9 , 4 5 

+ 1 0 0 , 8 9 

— 5 1 , 4 4 

- 4 9 , 1 8 

+ 1 0 0 , 1 4 

- 5 0 , 9 6 

2 

2 - 1 

2 - 2 

2 - 3 

— 5 0 , 0 0 

+ 1 0 0 , 0 0 

— 5 0 , 0 0 

— 4 8 , 7 1 

+ 9 9 , 9 9 

- 5 1 , 2 8 

+ 1 , 2 9 

- 0 , 1 0 

- 1 , 2 8 

- 0 , 2 6 

+ 0 , 6 5 

- 0 , 3 9 

— 4 8 , 9 7 

+ 1 0 0 , 6 4 

— 5 1 , 6 7 

— 4 9 , 2 9 

+ 1 0 0 , 1 5 

- 5 0 , 8 6 

3 

3 - 2 

3 - 3 

3 - 4 

— 5 0 , 0 0 

+ 1 0 0 , 0 0 

— 5 0 , 0 0 

— 4 8 , 3 7 

+ 9 8 , 6 9 

- 5 0 , 3 2 

+ 1 , 6 3 

- 1 , 3 1 

- 0 , 3 2 

— 1 ,26 

- 3 , 2 9 

+ 4 , 5 5 

— 4 9 , 6 3 

+ 9 5 , 4 0 

— 4 5 , 7 7 

- 4 9 , 1 9 

+ 9 5 , 1 0 

- 4 5 , 9 1 

' 3 

3 - 2 

3 - 3 

3 - 4 

— 5 0 , 0 0 

+ 1 0 0 , 0 0 

— 5 0 , 0 0 

- 4 8 , 2 5 

+ 9 8 , 8 7 

— 5 0 , 6 2 

+ 1 , 7 5 

- 1 , 1 3 

- 0 , 6 2 

- 1 , 3 2 

— 3 ,28 

+ 4 , 6 0 

— 4 9 , 5 7 

+ 9 5 , 5 9 Í 

. — 4 6 , 0 2 

- 4 8 , 9 9 

í + 9 5 , 2 3 

- 4 6 , 2 4 

4 

4 - 3 

4 - 4 

4 — 5 

— 5 0 , 0 0 

+ 1 0 0 , 0 0 

— 5 0 , 0 0 

— 5 7 , 2 7 

+ 9 2 , 6 2 

- 3 5 , 3 5 

- 7 , 2 7 

- 7 , 3 8 

+ 1 4 , 6 5 

+ 3 ,40 

- 6 , 2 5 

+ 2 , 8 5 

— 5 3 , 8 7 

+ 8 6 , 3 7 

— 3 2 , 5 0 

- 5 3 , 4 5 

+ 8 6 , 7 8 

- 3 3 , 3 3 

4 

4 - 3 

4 - 4 

4 - 5 

— 5 0 , 0 0 

+ 1 0 0 , 0 0 

— 5 0 , 0 0 

- 5 8 , 2 3 

+ 9 1 , 9 4 

- 3 3 , 7 1 

- 8 , 2 3 

- 8 , 0 6 

+ 1 6 , 2 9 

+ 3 ,40 

- 6 , 3 1 

+ 2 ,91 

— 5 4 , 8 3 

+ 8 5 , 6 3 

— 3 0 , 8 0 

- 5 4 , 4 0 

+ 8 6 , 1 3 

- 3 1 , 7 3 

5 5 - 4 - 5 0 , 0 0 — 7 2 , 7 3 - 2 2 , 7 3 + 4 ,01 — 6 8 , 7 2 - 6 8 , 5 3 

5 5 - 4 - 5 0 , 0 0 - 7 0 , 5 5 - 2 0 , 5 5 + 4 ,11 — 6 6 , 4 4 - 6 6 , 4 1 

ezeket a t e rhe l é seke t a csuklós r endsze r r e m ű k ö d t e t j ü k , ú g y a közelítő Ay>0 

j a v í t ó é r t é k e k e t és a zokbó l a VI . t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t 3 £ N • Ay>0 összege-

k e t m e g k a p j u k . E z e n ú j é r t ékekre v o n a t k o z ó egyen le t rendsze r megoldása 

a k ö v e t k e z ő j a v í t ó é r t é k e k e t a d j a : 

E • A (pl = — 0 , 0 9 5 6 6 5 • 1 0 - 2 , 

E • Acpl — - 0 , 0 9 9 0 7 3 • H T 2 , 

E • Acp'z = 0 , 0 0 1 2 6 9 • Ю - 2 , 

E • A < p i = 0 , 1 4 1 2 3 0 • Ю - 2 , 

E • A<p~ = - 0 , 0 9 5 3 9 3 • H T 2  

E • A(p'~ = - 0 , 1 0 0 5 9 2 • Ю - 2  

E • А щ = 0 , 0 0 0 8 6 6 • 1 0 2 

E • A<pI = 0 , 1 4 6 8 2 3 • Ю - 2 . 



472 I. A. EL-DEMIRDASII 

A Aip0 rúde l fordulásokból és a Acp' c somópont i e lcsavarodásokból a 
V I I . t á b l á z a t b a n megado t t AM' j av í tó é r t ékeke t lehet számí tani . Az í g y k a p o t t 
M'-\-AM' n y o m a t é k o k a vir tuál is m u n k a a lap ján számí to t t és a legutolsó 
r o v a t b a n f e l t ü n t e t e t t p o n t o s ér tékekkel m á r jól egyeznek , t ovább i j a v í t á s u k r a 
nincsen szükség. 

I R O D A L O M 

1. L. C. MAUGH: Stresses a n d D e f o r m a t i o n s in t w o - h i n g e d V i e r e n d e e l Truss A r c h e s . (P roceed-
ings of t h e f i f t h I n t e r n a t i o n a l Congress of Appl ied M e c h a n i c s , 1938.) 

2. M. MEGAHID: The F ree M a i n Sys t em. ( P h . D . Thesis , F a c u l t y of E n g i n e e r i n g , Cairo 
U n i v e r s i t y , Giza, 1948.) 

3. N . NAYLOR: Side Sway i n S y m m e t r i c a l B u i l d i n g F r a m e s . ( T h e J o u r n a l of t h e I n s t , of 
S t r u c t . E n g i n e e r s , J a n . 1950). 

4. F . STÜSSI: Z u r B e r e c h n u n g des V ie r endee l t r äge r s . ( In t . V e r e i n i g u n g fü r B r ü c k e n b a u u . 
H o c h b a u , A b h a n d l . 1950.) 

5. E . LIGHTFOOT: A M e t h o d of Analys is of t h e Con t inuous V i e r e n d e e l G i rde r . ( T h e S t ruc -
t u r a l E n g i n e e r , N o v . 1951.) 

6. I . A. EL DEMIRDASH: S t a t i c s of the V i e r e n d e e l Girder . „ I n t . Ass . for Br idge a n d S t r u c t . 
E n g g . P u h l . 1952.) 

7. I. A. EL DEMIRDASH & A. E . SHAABAN: T h e Vie rendee l G i r d e r w i t h E q u a l C h o r d S t i f fness . 
(Bul l , of t h e F a c u l t y of E n g i n e e r i n g , C a i r o U n i v e r s i t y 1953—54) 

8. 1. A. EL DEMIRDASH & H . A. ABDEL WAIIAB: The C o n t i n u o u s Vierendeel G i r d e r . (Bul l . 
of t h e F a c u l t y of E n g i n e e r i n g , Cairo U n i v e r s i t y , 1957—58) . 

9. I . A. EL DEMIRDASH & A. E . SHAABAN: S o l u t i o n of the V ie rendee l Girder b y J o i n t R o t a -
t ions a n d a m b e r Slopes. (Bu l l , of t he F a c u l t y Engg . Ca i ro U n i v e r s i t y 1 9 5 8 — 5 9 ) . 

10. I . A. EL DEMIRDASH: Der D u r c h l a u f e n d e R a h m e n t r ä g e r ( I n t . Vere in igung f ü r B r ü c k e n -
b a u u . H o c h b a u A b h a n d l . 1959.) 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A belsőleg sz t a t ika i l ag h a t á r o z a t l a n V i e r e n d e e l - t a r t ó c s o m ó p o n t i e l m o z d u l á s a i n a g y o n 
jó l egyeznek a r ú d k ö z é p p o n t o k b a b e i k t a t o t t c s u k l ó k ú t j á n k i a l a k í t o t t csuklós r e n d s z e r azonos 
é r t éke ive l . E n n é l f o g v a az u t ó b b i a k a t m i n d a fo ly ta tó l agos V i c r e n d e e l - t a r t ó k i smere t l en 
t á m a s z p o n t i e r ő i n e k , mind a rúd láncca l m e r e v í t e t t V i e r e n d e e l - t a r t ó i smere t l en v í z sz in t e s 
ö v r ú d e rő j ének a s z á m í t á s á r a j ó l fel lehet h a s z n á l n i . A csuklós r endsze r c s o m ó p o n t i e lmoz-
du lása i t a c s o m ó p o n t o k e l f o r d u l á s i szögeinek és ebből a V i e r e n d e e l - t a r t ó r ú d v é g n y o m a t é -
k a i n a k a s z á m í t á s á h o z is fe l l e h e t haszná ln i . 

A f e n t i e k n é l a z o n b a n c s a k a nyi róerő b e f o l y á s á t s zabad e lhanyago ln i . A n o r m á l e r ő k 
és n y o m a t é k o k j e len tős h a t á s a i t öbbé -kevésbé egyen lő n a g y s á g r e n d ű e k és e zé r t m i n d k e t t ő t 
f i gye l embe kel l v e n n i . H a a V i e r e n d e e l - t a r t ó hozzáve tő leges s z á m í t á s á n á l mégis e l a k a r n á n k 
a no rmá le rő h a t á s á t h a n y a g o l n i , ú g y m á r n e m é rdemes egyen le t r endsze r re l d o l g o z n i . E r r e a 
cc l ra a köze l í tő e l j á rá sok — m i n t a m e z ő n k é n t i fokoza tos e l j á r á s , a ruga lmas e r ő p á r o k m ó d -
szere, v a g y a n y o m a t é k o k k iegyen l í t é sének m ó d s z e r e — m á r a l k a l m a s a b b a k . 



K Ö N Y V S Z E M L E 

. A. Tárczy-Hornoch és W. Hrisztov 

T A B L I C I D L J A E L L I P S Z O I D A K B A S Z O V S Z K O G O (DLJA Z O N I 40—55°) 

T a b l e s fo r Krassowski -El l ipso id (be tween 40—50° para l le les ) — Tafeln f ü r d a s Krassowskv-
Ellipsoid (Zone 40—50°). A k a d é m i a i Kiadó , B u d a p e s t , 1959. 660 . о. 

Az i dők múlása k e m é n y p róba . M i n d n y á j u n k n a k dicsőség, ha ezt a p r ó b á t az e m b e r i 
a g y v a l a m e l y i k t e r m é k e k i á l l j a . A d i c s f é n y h e z azonban t ö b b n y i r e g y a k o r l a t i haszon is j á r u l , 
m e r t i g a z á b a n csak a m ú l t és je len összes é r t ékes e r e d m é n y e i n e k f e l h a s z n á l á s á v a l lehet h a l a d n i . 
J ó l é r z é k e l t e t i ezt az e l ő t t ü n k fekvő , t e r j e d e l m e s mű e lő szava is. Az v i lág l ik k i ugyanis be lő le , 
h o g y fő cé l ja m e g k ö n n y í t e n i a zoka t a fe lsőgeodéziá i s z á m í t á s o k a t , m e l y e k e t GAuB-féle koor -
d i n á t á k k a l végzünk a KRABzovszKij-fé le e l l ipszoidon. GAUB és KRASZOVSZKIJ születése 
k ö z ö t t 101 esz tendő t e l t e l , a GauB-féle s z ö g t a r t ó h e n g e r v e t ü l e t és a Kraszovszk i j - f é l e el l ip-
szoid megszüle tése k ö z ö t t m é g ennél is t ö b b . GAUB a f e u d a l i z m u s k o r á b a n a lko to t t , KRA-
SZOVSZKIJ a szoc ia l i zmuséban . Mégis e k é t régen por ladó a g y t e rmékének i d ő n k b e l i összekap-
csolásából j ö t t lé tre a geodéz ia i áb rázo lá sok egyik l e g f o n t o s a b b m ó d j a . 

A t á b l á z a t o k kész í tésének g o n d o l a t a az MTA 1956. évi Geodéz ia i K o n f e r e n c i á j á n 
g y a k o r l a t i szükségle tből v e t ő d ö t t föl és m é g o t t a j án lá s sá é r e t t . A h a t a l m a s m u n k á t TÁRCZY-
HORNOCH ANTAL a k a d é m i k u s az MTA Geodéz ia i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a és HRISZTOV VLADIMÍR 
a k a d é m i k u s a Bolgár T u d o m á n y o s A k a d é m i a Geodéziai K ö z p o n t i L a b p r a t ó r i u m a nevében 
közös f e l a d a t n a k e lvá l l a l t ák . A k ö n y v 1959 n y a r á n — az Akadémia i N y o m d á h o z m é l t ó , 
t e t s z e t ő s kön tösben — k e r ü l t a s z t a l u n k r a . 

A m u n k a úgy osz lo t t k e t t é , hogy a v á l t o z ó e g y ü t t h a t ó k segítségével v a l ó s zámí t á soka t 
( a m e l y e k n é l t e h á t a m e g a d o t t e g y ü t t h a t ó k közö t t i n t e r p o l á l n i kell) a b o l g á r l a b o r a t ó r i u m , 
az á l l a n d ó e g y ü t t h a t ó k k a l va ló s z á m í t á s o k a t pedig (ezeknél az e g y ü t t h a t ó k közö t t nem kel l 
i n t e r p o l á l n i ) a m a g y a r v é g e z t e el. 

A f e lhaszná l t k é p l e t e k és jelölések l e g n a g y o b b része IIAZAY ISTVÁN és TÁRCZY-HORNOCH 
ANTAL: A GauB-Kr i ige r -koord iná ták s z á m í t á s a ( B u d a p e s t , 1951), v a l a m i n t W i . HRISTOV: 
Die Gaußschen und geog raph i schen K o o r d i n a t e n auf d e m El l ipsoid von K r a s s o w s k y (Be r -
l in , 1955) c ímű könyvébő l szá rmaz ik . T o v á b b i fontos f o r r á s n a k kell t e k i n t e n ü n k HAZAYnak 
az á l l a n d ó c s a t l a k o z ó p o n t ú redukciós s zámí t á s i e l j á r á s ra v o n a t k o z ó t a n u l m á n y a i t . (Átszá-
m í t á s a G a u B — K r ü g e r - v e t ü l e t n é l egyik v e t ü l e t i sávról a szomszédos v e t ü l e t i s áv ra . F ö l d m é -
r é s t a n i K ö z l e m é n y e k 1950/3—4. és A G a u B — K r ü g e r - k o o r d i n á t á k á t s z á m í t á s a k e s k e n y 
sávokró l szélesebb s á v r a , F ö l d m é r é s t a n i K ö z l e m é n y e k 1951/2.), v a l a m i n t EILINGZFELD 
FERENC és SZÁDECZKY-KARDOSS GYULA á l t a l a H a z a y - f é l e k o o r d i n á t a á t s z á m í t á s i módszer 
h a s z n á l h a t ó s á g i t a r t o m á n y á n a k k i t e r j e sz t é sé r e végzet t m u n k á t is (Geodézia és K a r t o g r á f i a 
1957). 

A m ű 68 oldalas orosz nye lvű beveze tésse l kezdőd ik . E z felvi lágosí t a könyvben elő-
f o r d u l ó je lölésekről , m e g m a g y a r á z z a — p o n t o s m a t e m a t i k a i a l apon — m i n d e n egyes t á b l á z a t 
t a r t a l m á t és egy-egy ü g y e s e n összeál l í tot t s zámpé ldáva l s zemlé l t e t i h a s z n á l a t á t . A kép le teke t 
kü lön leges je lek b o n t j á k részekre , f i g y e l m e z t e t ő ü l a r ra , h o g y m e l y t a g o k a t v e g y ü k f igye lembe 
d m , c m v a g y m m éles s zámí t á shoz . Ez a j ó l megí r t , n a g y o n szépen n y o m o t t , né lkü lözhe te t -
len beveze t é s te l jes egészében m e g i s m é t l ő d i k angolul és n é m e t ü l is. 

A beveze tés t h a r m i n c f é l e t á b l á z a t k ö v e t i . K ö z ü l ü k 16 a bolgár , 14 a m a g y a r l abo ra -
t ó r i u m m u n k á j a . A s a j t ó h i b á k elkerülése cé l j ábó l a t á b l á z l t o k a t a n y o m d a f o t o m e c h a n i k a i 
ú t o n kész í t e t t e , az í rógéppe l í r t , e l l enőrzö t t eredet i t á b l á z l t o k r ó l . 

A bolgár l a b o r a t ó r i u m á l ta l s z á m í t o t t t á b l á z a t o k e l sősorban a k ö v e t k e z ő f e l a d a t o k 
m e g o l d á s á r a készü l tek : az a l a p f ü g g v é n y e k n e k , a görbü le t i é r t é k e k n e k , a m e r i d i á n o k és p a r a -
l e lkörök közö t t i t e r ü l e t e k n e k a s z á m í t á s a ; a fö ld ra jz i szélesség m e g h a t á r o z á s a a mer id i án ív 
hosszábó l ; az első és m á s o d i k geodéziai fő f e l a d a t mego ldása fö ld ra jz i , i l l e t v e Gauß-koord i -
n á t á k a l a p j á n ; f ö l d r a j z i k o o r d i n á t á k b ó l G a u B - k o o r d i n á t á k , l i n e á r m o d u l u s és mer id ián-
k o n v e r g e n c i a s zámí t á sa ; G a u B - k o o r d i n á t á k b ó l fö ldra jz i k o o r d i n á t á k , l i n e á r m o d u l u s és m e r i -
d i á n k o n v e r g e n c i a s z á m í t á s a ; a GauB-féle v e t ü l e t i r ány- és hos sz r edukc ió inak k i számí tása -
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a GauB-koord iná ták á t s zámí t á sa 3 fokos sávról 6 fokosra, vagy szomszédos 3 f o k o s r a , illetőleg 
6 fokos sávról 3 fokosra v a g y szomszédos 6 fokosra , a vá l t ozó e g y ü t t h a t ó k módszerével . 

A m a g y a r l a b o r a t ó r i u m b a n készült t á b l á z a t o k első része f ő k é n t a GauB-koord iná ták-
n a k , a mer id i ánkonve rgenc iának és a l ineá rmodulusnak a f ö l d r a j z i koo rd iná t ákbó l , vagy a 
fö ldra jz i k o o r d i n á t á k n a k , a mer id i ánkonvergenc iának és a l i neá rmodu lusnak a GauB-koor-
d iná t ákbó l va ló k i számí tásá ra használha tó . 

T o v á b b i részében a G a u B - k o o r d i n á t á k n a k a különböző sávok közöt t — az előbb 
eml í te t t v a l a m e n n y i v á l t o z a t b a n — való á t s zámí t á sá ra szolgáló t áb láza tok v a n n a k , arra az 
esetre, midőn a fe lada to t az á l l andó e g y ü t t h a t ó k módszerével, v a g y а r edukc iós eljárással 
o ld juk meg. 

Mindké t l abo ra tó r ium veze tő jé t az a gondola t vezet te a t áb láza tok szerkesztésekor , 
hogy a k ö n y v használói s zámí t á sa ika t számológéppel fogják végezn i . 

Mikor 1957 nya rán a m ű kézirata n y o m d á b a kerül t , a szerzők b izonyára az t h i t t ék , 
hogy e t á r g y k ö r terüle tén jó idő re e lve te t ték a jövendő m i n d e n gond já t . N e m igy tör tén t . 
TÁRCZY-H0RN0CH0t t ovább fog la lkoz ta t t a ez a fontos időszerű probléma és a z ó t a a GauB-
koord iná ták á t számí tásá ra t ö b b ú j a b b mego ldás t talált . K ö z ü l ü k különösen a háromcsa t la -
kozópontú ívmetszéses módsze r célszerű, m e r t a számítás helyességére á t fogó, gyors ellen-
őrzést is ad . Örvendetes , h o g y a könyv t á b l á z a t a i ezekre az á t számí tásokra is j ó l használ-
ha tók . A közelí tő koo rd iná t ák megfelelőbb k iszámí tására k idolgozot t szel lemes módszere 
a régebbi á t számí tás i e l j á rá sokhoz is előnyösen használható, ezé r t örömmel é r t e s ü l t ü n k arról 
az e lha ta tá rozásá ró l , hogy a könyve t erre a célra néhány o lda las füzet tel k iegész í t i . Ha ez 
megtör tén ik , a könyv ér téke, va lamin t haszná lha tósága t o v á b b fokozódik és n y i l v á n ki fogja 
állni az idők p r ó b á j á t is. 

Dr. Regőczi Emil 

M. V. Pentkovszkij 

N O M O G R Á F I A 

Az orosz eredet iből fo rd í to t t a WEIDINGER László. Lek torá l t ák : D r . ACÉL JÁNOS, A mat . t u d . 
kand idá tu sa , Dr . HAJÓS GYÖRGY, Kossuth d í j a s akadémikus . Az oroszból f o r d í t o t t magyar 
k iadás t szerkesz te t te : BÉKÉSSY ANDRÁS. A k a d é m i a i Kiadó, 266 oldal , 148 á b r á v a l , 3 mellék-

l e t t e l . 

E m ű m o n d h a t n i k izáró lag a pontsoros nomogramok k ü l ö n b ö z ő v á l f a j a i v a l foglalkozik 
alaposan és részletesen. Az a n y a g beosztása és tárgyalása igen vi lágos és f e lha szná l j a a pont -
soros n o m o g r a m o k osz tá lyozásában a k lassz ikus nomográf ia e redménye i t . A ská la és annak 
szerkesztése a l ap j a a pon t soros nomogramnak. Ebből a s zempon tpó l á t t e k i n t h e t ő e n és ér t -
hetően i smer te t i a skála szerkesztései t , t ranszformáció i t és b e m u t a t j a ezeknek széleskörű 
a lka lmazása i t . Különös f i g y e l m e t fordí t a szerző a leo lvasások pontosságára és elsőnek 
m u t a t rá a r r a , hogy a pon t soros nomogram a l a k j a te temesen befolyásol ja a leolvasás pon-
tosságát . 

Kétségte len , hogy e m u n k a a maga n e m é b e n ma első h e l y e t foglal el a v i l ág i roda lomban 
és nagy nyereségnek t e k i n t h e t j ü k e m u n k a megjelente tését m a g y a r nyelven. Azok részére, 
ak ik a pontsoros n o m o g r a m m a l , annak t e l j e s te r jede lmében m e g k ívánnak i smerkedni , a 
m u n k a a lapos t a n u l m á n y o z á s á t a legmelegebben a j á n l h a t j u k . Mivel rendelkezésemre állt a 
m u n k a eredet i szovjet és a n n a k német f o r d í t á s a , m e g á l l a p í t h a t t a m , hogy a f o r d í t á s k i tűnő , 
híven a d j a vissza a szerző gondo la t a i t és n a g y o n sok értékes megjegyzés t t a l á lunk a szerkesztés 
részéről is. A k ö n y v baladó nomogra fus továbbképzéséhez is n a g y o n hasznos. 

E k ö n y v kapcsán fe le levenednek e l ő t t e m a nomográ f i a mega l ap í tó j ának D'OCAGNE 
professzornak szavai, aki b e m u t a t v á n az in téze tében levő nomográ f i a i m ú z e u m á t , ahol a 
világ összes nyelvein m e g j e l e n t nomográ f i a i s zakmunkáka t őr iz te , közte szerény , német 
nyelven megje len t m u n k á i m a t is, á t ado t t egy f ranc ia nyelvű f ü z e t e t a szovjet no inografusok 
munkái ró l és a legnagyobb elismeréssel n y i l a t k o z o t t GLAGOLEFF és PENTKOVSZKIJ munkái ró l 
és melegen a j á n l o t t a a ve lük való kapcsola t felvételét . 1937-ben fel is v e t t e m GLAGOLEFF 
professzorral a kapcsola tot és kölcsönösen k icseré l tük m u n k á i n k a t és az általa d e d i k á l t köny-
veket ma is őrzöm. GLAGOLEFF professzor m u n k á j a pedig maga az utolsó négy év t i zed legjobb 
idevágó m u n k á i közé t a r t o z i k . A n o m o g r á f i á n a k ezen h a t a l m a s előtörése a S z o v j e t u n i ó b a n , 
a ha t a lmas ipa r i fejlődés ú t t ö r ő j e volt . 
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A pontsoros n o m o g r a m o k a m a t e m a t i k u s s zámára sok érdekes t á rgya l á s i a n y a g o t 
n y ú j t h a t n a k , azonban a gyakor la t is közre já t sz ik , ame ly megá l lap í t j a , hogy a skálaszerkesz-
tés és az ezzel já ró esetleges t ranszformáció oly k ö r ü l m é n y e s , hogy indoko l t a szerző azon 
ki je lentése , amely szer int a ján la tos , hogy a nomogram tervezése és kivi telezése ke t tévá lasz-
tassék . Talán helyesebb az az ál láspont , amely az igazi n o m o g r a f u s r a je l lemző, hogy a maga -
te rvez te n o m o g r a m o t fel is t u d j a ra jzo ln i , m e r t akkor a z o n n a l meggyőződhet ik tervezésének 
helyes vol táról , m e g á l l a p í t h a t j a az esetleges v á l t o z t a t á s o k a t . A használat i n o m o g r a m kivi te-
lezése a z u t á n már gyakor lo t t kezekbe kell hogy k e r ü l j ö n . 

A pontsoros n o m o g r a m o k szerkesztésével j á ró nehézségek köve tkez tében — és erre e 
helyen is rá kell m u t a t n o m — , m i n d i n k á b b előtérbe k e r ü l n e k a vonalsereges nomogramok , 
amelyekhez kész h á l ó z a t o k a t lehet fe lhasználni , t e h á t a skálaszerkesztés alól — legalábbis 
a legtöbbször — m e g k a p h a t j u k a fe lmentés t . Ma m á r a l egvá l toza tosabb és n y o m d a t e c h n i k a i 
pontossággal készülő osz táspapírok v a n n a k fo rga lomban , sőt különleges p é l d á k r a is, amelyek 
lényegesen megkönny í t i k és hozzáférhetővé teszik a görbesereges nomogramok szerkesztését 
és ha szná l a t á t , ami t egyébkén t e k ö n y v szerkesztője a 89. l a p o n ta lá lható j egyze tében helyesen 
megemlí t . Nagyon jó szolgálatot tenne egy vonalsereges nomogramokró l szóló könyv , a m e l y 
még eddig néhány k i sebb próbálkozás t nem tek in tve , a v i l ág i roda lomban sem je lent meg. 

N é h á n y szót k í v á n n é k még a nomenk la tú r ához f ű z n i . E z e n a téren — b á r a könyvnek 
egyik fontos f e l ada t a l e t t volna végleges á l lapoto t t e r e m t e n i — , egységességet nem lehet 
t a lá ln i . Ha m á r „ o s z t á s k ö z " és „beosz t á s " v a n az e lnevezések között , t a l á n helyesebb l e t t 
volna a skála szó he lye t t az „osz t á s " elnevezést haszná ln i , anélkül , hogy ez tévedésre oko t 
szo lgá l ta tna . N e m t a l á l k o z t u n k az osz táspont , de főleg az osztásegység foga lmáva l sem, 
ame lynek pedig n a g y je lentősége van . A 185. l apon u g y a n szó van a „ m é r t é k e g y s é g " fogal-
máró l , de ez így o t t nem elég szabatos. Ez is indoko lná az osztás f o g a l m á n a k bevezetését . 
E z e n a téren t e h á t a foga lmak t isztázása még sok k í v á n n i v a l ó t hagy h á t r a , amire a jövőben 
különös f igyelemmel kell lenni . Megfontolandó még az is, h o g y a m a t e m a t i k á b a n kissé idegenül 
hangzó „ se reg" szó he lye t t , a „ n y a l á b " szót a lka lmazzák és a hálózat és há lósábra elnevezés-
sel — amelyek nemzetközi leg is haszná la tosak — , megba rá tkozzanak . 

Mindezeket n e m t ek in tve , a könyv megje len te tése n a g y nyeresége a m a g y a r műszak i 
r o d a l o m n a k és m i n d e n hozzáé r tőnek csak j a v á r a és segí tségére szolgál. 

Balogh Arthur 

Dr. Mihailich Győző 

A X I X . ÉS X X . S Z Á Z A D B E L I M A G Y A R H Í D É P Í T É S T Ö R T É N E T E 

Akadémia i K iadó . Budapes t . 1960. 128 o. 37 á b r á v a l . Ára: 35 ,— F t . 

A k ö n y v szerzője a m a élő h idászmérnökök nesz to ra , aki a századforduló óta , t e h á t 
t öbb m i n t két emberö l tőn á t nemcsak szemlélője volt a m a g y a r hídépítés m inden eseményének, 
de ak t ív résztvevője , sőt kezdeményezője és i r ány í tó j a is, és m i n t t aná r nevelője volt a n n a k 
az i m m á r o n két generációt számláló, h a t a l m a s mérnökse regnek , amelyik ebben az időben 
t e v é k e n y k e d e t t . Úgyszó lván nem volt a m a g y a r h ídép í t é snek olyan eseménye , amelyhez 
MiCHAiLlCHnak v a l a m i köze ne le t t volna . 

Ezér t igen helyes gondola t vol t , hogy az A k a d é m i a megbíz ta őt a m a g y a r hídépí tés 
t ö r t éne l ének megí rásáva l . Min thogy azonban senki sem lehe t sa já t ko rának — különösen, 
ha a b b a n maga is n a g y szerepet j á t sz ik — tárgyi lagos tö r t éne t í ró j a , és c supán emléki ra t -
szerűen rögzítheti a l e j á t s zódo t t eseményeket , ezt a k ö n y v e t is úgy kell t e k i n t e n ü n k , m i n t 
szerzőnek e korszakról í r t nap ló já t , s a je lenkor h idászai , a k i k neki mind t a n í t v á n y a i vo l t ak 
és benne mes te rüke t t i sz te l ik , min tegy körülü l ik n e s z t o r u k a t , és áh í ta t t a l h a l l g a t j á k a m a g y a r 
hídépí tésről szóló megemlékezései t . Szerző b á m u l a t o s emlékezőtehetsége sok o lyan eseményt 
idéz, aminek hézagos műszak i i r o d a l m u n k b a n n y o m á t s e m lehet ta lá ln i . 

Az a t é n y azonban , hogy szerző nemcsak í rója e k ö n y v n e k , de ak t ív szereplője is, oka 
a k ö n y v némely h i á n y á n a k . Élőször is a m a g y a r h ídépí tés X X . századi t ö r t é n e t é t lehete t len 
ú g y megírni , hogy ne fedezzük fel m i n d u n t a l a n MIHAILICH h a t á s á t , ne ü t k ö z z ü n k bele az ő 
tevékenységébe . S ő m i n t szerző tú lszerény vol t ahhoz , h o g y kiemelje s a j á t működésének 
fon tosságá t , h a t á s á t és i r ány í tó tevékenységét . S ezál ta l a k ö n y v nélkülözi, legalábbis a X X . 
századra vonatkozó része, a tel jességet, mer t az MIHAILICH működésének megfelelő h a n g -
súlvozása nélkül n e m lehe t egész. Különösen a m a g y a r vasbe ton-h ídépí tés tö r t éne te vá l ik 
h iányossá , ha k i h a g y j u k belőle MIHAILICH t e r e m t ő m ű k ö d é s é n e k kellő i smer te tésé t és mél-
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t a t á s á t . Másik h i á n y a a könyvnek , ami ugyancsak fent i okból — MIHAILICH a k t í v h idász 
vo l tábó l — ered, a könyvnek bizonyos szempon tbó l való egyenetlensége. Azok a fe jeze tek 
( X X . század), ame lyek a kor tá r s szemével v izsgál t eseményeket t á rgya l j ák , lényegesen bőveb-
bek és részletesebbek az e lmúl t X I X . század hídépítései t i smer t e tő fe jezeteknél ; sőt szerző 
a X X . századról szóló részekben is egyenet lenül t á rgya l j a a közút i és vasúti h i d a k a t , és u tób -
b i akka l — amelyeke t a MÁV is úgyszólván be lügye ikén t kezel t és tervezet t — m o s t o h á n 
bán ik az előzőkhöz képes t , amelyeknek tervezésében vagy i r ány í t á sában közve t lenü l része 
vo l t . E b b e n része v a n annak a k ö r ü l m é n y n e k is, hogy — m i k é n t azt a szerző e lőszavából 
m e g t u d t u k , •— i n f o r m á t o r a i közt csak egye t lenegy vasú t i m é r n ö k volt , az is csak a második 
v i l ágháború a l a t t m e n t á t a közút i h ídosz tá lyból a vasúthoz . Szerző lelkes h idász -mivo l tábó l 
származik az is, hogy lelkesúltségében á l t a l á b a n csak a jól mego ldo t t f e l a d a t o k a t i smer t e t i , 
a h ibáka t , mel lé fogásokat , szerencsétlenségeket éppen csak emlí t i , de semmiesetre sem boncol ja 
részletesen ( í g y érdekes l e t t vo lna , ha részletesen k i té r t volna pl . a sinkai v i a d u k t repedéseire , 
ZIELINSKI és KOSSALKA v i t á j á r a , vagy b e h a t ó b b a n t á rgya l t a vo lna a bolond ú t i h ídka t a sz t -
r ó f á n a k okai t és a kaposvár i feszí te t t híd b a j a i t ) . Ál ta lában a k ö n y v egész szerkezetén meg-
látszik szerzőnek az a törekvése, hogy -— m á r c s a k a rendelkezésre álló szűk t e r j e d e l e m m i a t t 
is — kiemelje másfé l évszázad hídépítéseiből azoka t a h idaka t , amelyek mint legjel legzetesebb 
a lkotások a fe j lődés t je lz ik . A ba ladás eme mér fö ldköve inek előtérbehelyezésével t ö m ö r képe t 
ra jzo l nemcsak h í d j a i n k fej lődéséről , de h idászmérnöke ink ú t t ö r ő tevékenységéről is. H o g y 
i lyen törekvés me l l e t t a vasú t i h idak h á t t é r b e szorul tak , az m a g y a r á z h a t ó abból , h o g y a MÁV 
a ráháru ló felelősség s a vasú t i teher veszélyesebb volta m i a t t kötelező óvatósságból kevéssé 
vál la l ta az ú t t ö r ő szerepét . Fen t i törekvése m i a t t szerző úgyszólván csak a n a g y h idakka l 
foglalkozik s a k ö n y v b ő l nem t u d j u k meg, mi lyen szerkezetekkel h ida l ták á t a k i s ny í l á soka t , 
milyenek azok a h idak , amelyek az országban százával épül tek (pl. a MÁV kav icságyas h idja i ) . 
Szerzőnek azonban a ha ladás t jelző h idak i smer te tésére kel le t t szorítkoznia, m e r t a számára 
megszabot t t e r j ede l embe sehogyse fé r t be másfé l század m a g y a r hídépítésének o k n y o m o z ó 
tö r t éne te és — sa jnos — nem fér tek be az érdekesebb szerkezeteket megvi lágí tó r a j zok és 
tervrészle tek, a m i k e t f ényképek nem he lye t t e s í the tnek , és a m i k egy m ű s z a k i t ö r t éne t i 
munkábó l kü lönben nem h i á n y o z h a t n a k . A K P M terV- és i r a t t á r á n a k e lpusz tu l á sáva l 
m a g y a r á z h a t ó , hogy a könyvbő l sok helyen h i ányoznak a k o n k r é t ada tok . 

Mindezek a felsorolt nehezí tő kö rü lmények hozzák m a g u k k a l , hogy a k ö n y v e t ne m i n t 
tö r t éne t , de m i n t a hídépítés nesz torának visszaemlékezéseit forgassuk, és ú g y t e k i n t s ü k , 
m i n t egy rendkívü l ér tékes f o r r á s m u n k á t , melyre bizonyos idő múlva, a kel lő t ö r t éne t i 
t á v l a t mègszerzése u t á n felépülhet az a k ö n y v , melyet szorgos terv tár i és szak i roda lmi 
k u t a t á s n a k kell megelőznie, s amelyet te rvrész le tekkel , pon tos ada tokka l , v a l a m i n t a vona t -
kozó lehetőleg te l jes i rodalmi dokumen tác ióva l kell kiegészí teni , és a m e l y n e k részére 
lényegesen n a g y o b b t e r j ede lme t kell b iz tos í tan i . 

A könyv 5 fe jeze t re osztva külön-külön t á rgya l j a a híd ta r tószerkeze tének a n y a g a 
szer int csopor tos í tva a h idak tö r t éne té t . Ez a tá rgyalás i mód kissé fellazít ja a h ídépí tés tör-
t é n e t é t , és többször úgy tűn ik fel, m in tha a különböző a n y a g ú h idak egymástó l függe t l enü l 
fe j lőd tek volna . Ta lán helyesebb le t t vo lna a fej lődést egységesen tárgyalni , az egymásra 
va ló ha t á s t is v izsgálva , és a felölelt korszakot a hídépítés fej lődését dön tően befolyásoló 
eseményekke l részekre osz tani . 

Beveze tőben szerző a hazai felső o k t a t á s rövid t ö r t é n e t é t i smerte t i , ká r , h o g y csak az 
egye temmé a lakulás ig . Pedig érdekes l e t t vo lna a h ídép i tés tan és sztat ika o k t a t á s á n a k fej lő-
dését és annak a h ídépí tésekre gyakorol t h a t á s á t végigkísérni n a p j a i n k i g . KHERNDL, KOSSALKA 
és ÁLGYAY működésének ismertetése közben szerző az o k t a t á s kérdéseire u g y a n még k i t é r , 
de azok a részek n e m függnek össze a beveze tőve l , melynek címe megkíván ta v o l n a , hogy a 
fe l sőokta tás kérdésé t legalább u ta lásokkal nap ja ink ig vég igkísér jük . 

Az E fe jezet f ah íd j a ink ró l szól. E b b e n szerző részletesen ismertet i a régi erdélyi fahi -
d a k a t , köz tük a híres to rda i Aranyos -h ida t , amelyek a X I X . század eleji magya ro r szág i 
t echnika i k u l t ú r á r ó l tesznek t anúb izonyságo t . 

A I I . fe jezet a kőh idak , a I I I . pedig a bo l tozo t t be tonh idak tö r téne té t i smer t e t i . Magyar -
országon a h ídépí tésnek ez a f a j a meglehetősen mellőzöt t vo l t , s ehhez képest e fe jeze tek is 
röv idek . A I I I . fe jeze tben a szerző k i tér a m a g y a r cemen tgyá r t á s kezdeteire s az első cement -
fe lhasználásokra is. 

A IV. és leghosszabb fejezet a v a s h i d a k k a l foglalkozik, ami természetes is, m e r t a 
t á rgya l t másfél században ezek építése vol t a l egfontosabb , s a h idak egyideig m a j d n e m kizá-
róan vasból épü l t ek . E fejezet az első ö n t ö t t v a s h í d megemlí tése u t á n részletesen i smer te t i 
a HOFFMANN tes tvé rek és MADERSPACH K á r o l y érdekes és e rede t i h íd ja i t , m a j d a budapes t i 
Lánchíd épí tését megelőző te rvezgetéseket ; m a g á v a l a hídépí téssel és a m e g é p ü l t h ídda l , 
a magya r műszak i i roda lomban amúgyis k ivéte lesen k imer í tően feldolgozott t é m á v a l , csak 
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röv iden foglalkozik. E z u t á n szerző részletesen i smer te t i KHEBNDL A n t a l működésé t és az 
egész magya r h ídépí tésre g y a k o r o l t , soha el n e m múló h a t á s á t . 

A m ú l t század végéig é p ü l t kavar tvasbó l készül t Tisza- és D u n a h i d a k rövid ismertetése 
u t á n az eskü- tér i és fővám-té r i h i d a k terveinek beszerzése véget t ki ír t pá lyáza t tö r téne tének , 
v a l a m i n t e h i d a k építésének t á rgya l á sa köve tkez ik . E korszaktól kezdve , mikor is szerző 
személyes működése kezdődik, sű rűsödnek az a d a t o k . A Lánchíd á tép í tésének , ebben GÁLLIK 
I s t v á n és ВЕКЕ József szerepének ismertetése u t á n a n a g y o b b szi lárdságú acélok fe lhaszná-
l á sának kérdését t á rgya l j a , a m i a k é t v i lágháború köz t i időszak kísérletezéseinek tá rgya vo l t . 

A v a s ú t t a l szerző — m i n t m á r eml í te t tem — á l t a l á b a n mos tohán b á n i k . í gy az 1907-ben 
megjeleni v a s ú t i h ídszabá lyza to t , s az azt készítő ZELOVICII Kornél m ű k ö d é s é t meg sem emlí t i , 
ped ig a t á r g y a l t közút i h íd szabá lyza t is ennek a l ap j án készül t . Csak fu tó l ag említi az á l lam-
v a s ú t i h ídosz tá ly t , és a t a p a s z t a l a t o k összegyűjtése és fe lhasználása m i a t t is oly fontos híd-
v izsgá la toka t . Megjegyzem, hogy a 65. oldalon eml í t e t t 25 t -ás mozdony t t ehe rkén t nem 1951-
b e n í r ták elő, h a n e m 1926-ban az akkor k i ado t t szabá lyrende le t - te rveze tben . 

Az 1919-ben f e l r o b b a n t o t t Tiszahidak he ly reá l l í t á sának t á rgya lá sá t a két v i l ágháború 
köz t i hídépí tések ismerte tése köve t i . Ebbe a korba esik KOSSALKA hídépí tő , t anár i és t udo -
m á n y o s működése , melyet szerző részletesen i smer t e t , megá l l ap í tva mé l tó helyét és szerepét 
a magyar h ídépí tés tö r t éne tében és a műszaki t u d o m á n y b a n . A két v i l ágháború közt j á t szód ik 
le a Boráros-téri híd építése, a Marg i th íd szélesbílése és az Árpádh íd épí tésének megkezdése. 
Szerző mindezeke t részletesen t á r g y a l j a , de a MÁV hídépí tő tevékenységgel e korszakban is 
egyen lő t l enü l foglalkozik, így p l . n e m említi meg a fon tos híderősí tő tevékenysége t , amelynek 
f o l y a m á n n é h á n y igen eredeti megoldás t a l k a l m a z t a k . 

A köve tkező korszak a I I . v i lágháború p u s z t í t á s a i n a k és hídhelyreál l í tás i m u n k á i n a k 
ide je . Szerző részletesen t á r g y a l j a a közúti h i d a k a t , de m á r a két v a s ú t i Dunah íd helyre-
á l l í t á sának i smer te tése e lnagyol t . Végezetül a m a g y a r mérnökök külföldi hídépítési t evékeny-
ségéről (heluani Ní lushíd) számol be. A rendelkezésre álló szűk t e r j ede l em lehete t t az oka , 
h o g y szerző a IV . fe jezetben n e m t á rgya l t a részletesen a hegesztés kérdésé t , és nem i smer te t t e 
a z első hegesztési szabályzat ke le tkezését , az első hegesz te t t h idaka t (a tel jesen hegeszte t t 
g y ő r i Rábah íd , a ba la tonbogiá r i , piliscsabai gya logfe lü l já róka t s tb . ) és a hegesztés mai álla-
p o t á t és nehézségei t . 

Az V. fe jeze t a vasbe tonh idak ró l szól. Ez szerzőnek igazi te re , amelynek tö r t éne t e 
n e m vá lasz tha tó el az ő tervezői és okta tói , v a l a m i n t t u d o m á n y o s kísérletező működésétől . 
A z ő személyének és könyvének je lentőségét és h a t á s á t megírni te rmészetesen más va lak i re 
v á r ! A vasbe ton eredetének és első a lka lmazásának i smer te tése u t á n az első magya r vasbe ton-
h i d a k építéséről ír , kiemelve Dr . ZIELINSKI Szi lárdnak szinte apostoli működésé t . A vasbe ton 
előretörése és az acélhidak egyedu ra lmának megtörése a két v i l ágháború közti időre esik, 
amikor ra már MIIIAILICH az egye temen felnevelt olyan m é r n ö k g á r d á t , amely ik t udo t t is vas -
b e t o n t tervezni . Ugyanebben a k o r b a n kezdik a n a g y közútépí téseke t is, aminek következ-
m é n y e , hogy a nagynyí lású D u n a - és T iszah idaka t k ivéve á l t a lában va sbe ton közúti h i d a k 
é p ü l n e k . E k k o r épí t ik az első vonórudas í v h i d a k a t , melyeke t szerző részletesen i smer te t , 
és amelyeknek építése kü lönböző szerkezeti j a v í t á s o k k a l á tnyúl ik a második v i lágháború 
u t á n i időkre. Az ekkor m u t a t k o z o t t nagy acélhiány vi lágszer te elősegítet te a vasbeton fe j lő-
d é s é t , s a helyreál l í tások során a középnyí lásokban t ö b b helyen v a s b e t o n h i d a t épí tenek a 
l e rombol t va sh idak helyébe (győr i sétatér i híd) . A h á b o r ú u tán i va sbe ton helyreál l í tások 
és ú j hídépítések részletes i smer te tése u t án szerző az e lőregyár tás és feszítés helyzetét vázo l ja , 
r ö v i d e n r á m u t a t v a az e téren j e l en tkeze l t nehézségekre és e lmaradásunk okai ra . Befejezésül 
a magya r h ídépí tés b iz ta tó j ö v ő j é t vázol ja lelkes s zavakka l . 

N é h á n y valószínűleg elnézésből származó t évedés t meg kell eml í tenem, hogy azok a 
k ö n y v 11. k i adásában k i j av í t t a s s anak . A komáromi D u n a h i d a t nem a csehek épí te t ték (89. o.) ; 
ők csak a szlovákiai pa r t első n y í l á s á t szerelték és az acé lanyag egy részét szál l í to t ták . A d u n a -
f ö l d v á r i Dunah íd képe hibásan v a n KOSSALKA h í d j a k é n t közölve (13. ábra) , a kép a h á b o r ú 
u t á n épült h ídé . Ugyancsak h i b á s a szegedi ú j Tiezahíd közölt te rve (23. ábra) , mely nem a 
megépü l t gerinclemezes h ida t , de egy előzetes rácsos v a r i á n s t t ü n t e t fel. 

Az ú j k i adásná l pótolni kel lene emellet t n é h á n y e lmarad t részle te t , melyek közül a 
m á r eml í te t teken kívül csupán a l egszembetűnőbbeke t sorolom fel: írni kellene a gombosi 
gőzkompról és a helyén épí te t t Dunah íd ró l , a n n a k helyreál l í tásáról , a m ú l t század közepén 
a Tisza felett épü l t vasú t i f ah idak ró l , a f iumei fo rgóh idakró l , a sok k á r p á t i vasú t i v i aduk t ró l 
is , amelyek u g y a n nincsenek Magyarország t e rü le tén , de amikor épü l tek , magyar m u n k a 
e r e d m é n y e k é n t o t t vo l tak . A déli összekötő Dunah íd he lyreá l l í t ásának leírásából nem derül 
k i a négy helyreál l í tás i per iódus (1. szovjet p rov izor ium, 2. a K-híd , 1946. 3. a végleges híd 
első vágánya és 4. a második v á g á n y a alat t i híd) . Eml í t é s t érdemelt vo lna a fővám-tér i híd 
b u d a i nyí lásának összeroppanása az okaival és a felemelése. 
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A Lánch íd háború u t á n i ú j j áép í t é sének leírásából elnézésből k i m a r a d t a n n a k m e g e m -
lítése, hogy az ú j jáép í tés t e rvező je S Á V O L Y Pá l vo l t , aki ú j számí tó e l j á r á s t a l k a l m a z o t t , me ly 
t e t emes gazdaság i előnyt is j e l e n t e t t ( „ M a g y a r Közlekedés-, Mély- és Vízép í t és" 1950 I I . 
kö te t 3. sz.) E z t szerző pótoln i is k íván ta egy, a könyvbe utólag e lhelyezet t to ldássa l , a m i n e k 
megemlí tésére e sorok í ró j á t is felkérte . 

Minden t összefoglalva a k ö n y v r endk ívü l érdekes memoár , ame lye t a j e lenkor h idásza i , 
v a l amenny ien MIHAILICH t a n í t v á n y a i , nagy é lvezet te l és mes te rüknek k i já ró t i sz te le t te l olvas-
n a k , a későbbi generáció s zámára pedig né lkülözhete t len f o r r á s m u n k a , mely a fe ledés tő l 
m e g m e n t rendkívü l sok, műszak i i r o d a l m u n k b a n eddig sehol le n e m í r t e seményt . A k ö n y v é r t 
éppen ezér t az egész m é r n ö k t á r s a d a l o m h á l á j a és köszönete illeti meg a szerzőt és n a g y o n 
üdvös lenne , ha az Akadémia i K iadó a k ö n y v e t n a g y o b b t e r j ede l emben másodszor is k i a d n á , 
amikor az eml í te t t h i ányok pó to lha tók , és a k ö n y v egy te l jes i roda lmi d o k u m e n t á c i ó v a l 
k iegészí thető Jenne. 

Dr. Korányi Imre 
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