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Dr. Tatray Istvan ¢

Nagy gyédsza van a magyar mérnoki karnak, stlyos veszteség érte a
magyar geodéziat, dr. Tatray Istvdn miniszteri osztalyf6ndk, a m. kir.
pénziigyminisztérium IX. b) f6osztalyanak vezetdje, miiegyetemi magan-
tanar, hosszantarto szenvedés utan, 1941 januar 17-én, 47 éves koraban
elhanyt.

Tatray 1893. évi augusztus 16-4n sziiletett a zalamegyei Kebelszent-
marton kozségben; zalaegerszegi gimnaziumi tanulmanyainak befejezése
utan a Jozsef nador-miiegyetemre iratkozott be, ¢s ott az altalanos mér-
noki diplomat, majd megszerezte a kozgazdasdgi mérnoki oklevelet is.
1917-t61 1918-ig tanarsegéd, 1918-tol 1928-ig pedig adjunktus volt a
Miiegyetem geodéziai tanszékén, amelyen 1929-ben a miiszaki tudoma-
nyok doktoratusat, majd 1931-ben miiegyetemi magantanari képesitésct
szerezte meg.

1928-ban miiegyetemi adjunktusi allasabol atlépett az allami f6ld-
mérés mérnoki létszamaba miiszaki tanacsosi minéségben; az allami fold-
mérésnek valamennyi szolgdlati agazataban miikodott és szerzett gyakor-
latot; volt haromszogelé mérnok, majd sziikebb hazajanak,-Zalaegerszeg
varosnak felmérésénél vett részt, miikkodott foldrajzi helyhatarozasi méré-
seknél és a felsérendii szintezéseknél is. 1934-ben kozponti szolgalat-
tételre berendelték a pénziigyminiszterium allami foldmérés f6osztélyaba,
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és egyidejiileg megbizast kapott kozponti feliigyel6i minéségben tobb
foldmérési feliigyeloség feliilvizsgalatara. 1937-ben a IX. b) féosztéalya-
nak és ezzel egyiitt az allami foldmérésnek vezetését vette at miniszteri
tanacsosi minéségben.

A magyar mérnokség két szaktestiiletének, a Magyar Mérnok- és
Epitész-Egyletnek és a Budapesti Mérnoki Kamaranak volt valasztmanyi
tagja, az el6bbi egylet geodéziai szakosztalyanak egy turnuson 4t elndke
volt; ezenkiviil alig volt a magyar miiszaki tudomanyoknak olyan meg-
mozdulasa, amelybdl Tatray hidnyzott volna és mindeniitt csak iranyito
és vezetd szerep jutott szamara.

E mellett volt ideje a miiszaki tudomanyoknak szakirodalmi miive-
lésére; félszazra tehet§ tanulmanyainak, ismertetéseinek, cikkeinek a
szama, amelyek koziil csak egynehanyat sorolunk fel:

A magyar orszagos szintezés 1ij miiszere. Magyar Mérnok- és Epi-
tész-Egylet Kozlonye Havi Fiizeteinek 1925. évi.

Az Alféld mocsaras részein végzett elsérendii szintezés eredményei
és tanulsagai. Geod. Kozl. 1925. évf.

Németorszag felmérési szervezete és topografia térképei a habori
utan. Geod. Kozl. 1926. évf.

Haromszoghalozatok kiegyenlitése a normalis egyenletek csoportos,
fokozatos megoldasaval. Geod. Kozl. 1927. évf.

A Wild-féle teodolit és tavméré berendezés. Geod. Kozl. 1928. évi.

Nemzetkozi foldmérés a vildghdborii utdn és Magyarorszag jelen-
legi helyzete a nemzetkozi geodéziai szovetségekben. Magyar Mérnok-
és Epitész-Egylet Kozlonye, 1929. évi.

A felsérendiiszintezések hibaforrasai és kiegyenlitése. (Miiszaki dok-
tori értekezés).

Varosrendezés és varosmérés. Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet
Kozlonye. 1938. évi.

Tagositas és egyéb birtokrendezések. (I. A tagositas jelentdsége,
II. A tagositas végrehajtasa.) (Dr. Ozoréczy Ervin miniszteri tandcsossal
és dr. vitéz Kovach Elemér itélotablai biroval egyiitt. Budapest, 1938.)

A sokoldali és emberfeletti munka azonban allandban gyengitette
ellenallasat azzal az alattomos korral szemben, mely hosszas betegség
¢és sok-sok kinos szenvedés utan elragadta Ot téliink, életének delén.
Tavozasa az alkotds és a munka porondjarél stilyos veszteség a m. kir.
pénziigyminisztérium és az Allami Foldmérés szamara, stilyos veszteség



3

a magyar mérnoki karra, a magyar miiszaki tudomédnyra és a magyar
kozéletre egyarant.
Tatray sokat tanult, sokat tanitott, igen sokat dolgozott, de még
tobbet szenvedett; ez az ¢ kiizdelmes, rovid életének tomor foglalata.
Az O nemes lelke és faradhatatlan munkassaga sok értéket termelt
¢s hagyott rank, és ez a mi dus orokségiink; ezért halasak vagyunk Neki
és hiven apoljuk példaado emlékét. Dr. M. R.

Osszehasonlité alapvonal létesitése
Magyarorszagon.

Regdczi Emil.
Bevezetés.

Az utolso évtizedek embert és Foldet alakito jellegének biralgatasa
koznapi témava siillyedt, és mar unott is az okfejtés végss kovetkeztetése,
mely szerint ez a technika minden agan végig vonult rohamos fejlédés
eredménye. A sokszor hallott megallapitas befészkelédik az ontudat
kiiszobe ald és arra készteti a gyakorlatban miik6dé mérnokot, hogy
alkalomadtan ennek a fejlédésnek fokozatait keresse sajat szakan.

Ha a fels¢ geodézia torténetét vizsgaljuk, meglepddve kell latnunk,
hogy ez a hatalmas fejlédés a mi szakunkat alig érintette. Mi sem ter-
mészetesebb, minthogy ennek oka utan kutatunk ¢és az irodalomban
visszafelé lapozunk. Az okot azoknak a személyében talaljuk meg, akik
a mai fels6 geodézia alapjait oly lelkiismeretes gonddal és tudomanyos
felkésziiltséggel raktdk le, hogy az wgrdsszerii haladasnak jo id6re
elejét vették. A fels§ geodézia természetesen sokat fejlédott azéta, de
ez a fejlédés nem rohamos, hanem lassii, fokozatos: az elmélet és
gyakorlat mind finomabba és finomabba esiszolddott.

Az altalanos fejlodéstsl eliité jellegii az alapvonalmérések torté-
nete. A mult szazad elején szerkesztett rudas alapvonalméré késziilékek
a kor igényeit folényesen kielégitették. Ezutan hossza ideig alig latunk
fejlédést, aminek az oka nem csak ezeknek a késziilékeknek a szerkeze-
tében keresendd, hanem abban a pontossiagban is, amelyet a veliik el-
ert eredményeknek tulajdonitottak. A haladas tjat [dderin Edvdrd
taldlta meg. 1880-ban késziilt értekezésében leirta az allandé huzas
alatt levd, szabadon felfiiggesztett szalaggal valo hosszmérést. Késébb
a szalagot drotokkal cserélte fel. Kortarsai kétkedése kizepette, lanka-
datlan buzgalommal dolgozott rendszere tokéletesitésén. Helyzetében az
volt a tragikus, hogy hidnyzott a zsenialis gondolat megvalGsitisdhoz
a kello fizikai és mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé anyag. Ezt
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talalta meg Benoit és Guillaume, mikor sok évi kisérletezés eredmé-
nyeként 1896-ban felfedezték az invart.

Az els¢ invardrot-felszerelést, az 1898. évi svéd-orosz expediciéval
kapcsolatban, a Spitzbergakon probalta ki Jaderin. A j6 eredmény az
alapvonalmérések torténetében j korszakot nyitott. A rendszer roha-
mosan tokéletesedett, majd legyozve a sok oldalrol megnyilvanul bizal-
matlansagot, éltalénosan elterjedt. A fejlédés mérvét jellemzi, hogy mig
W. Jordan: Handbuch der Vermessungskunde, 11I. kotetének 1923. évi
kiaddsaban a drottal valo mérést csak gyarmati haromszogeléshez tartja
kielégitonek, addig 1934-ben mar a ,,Reichsamt fiir Landesaufnahme*‘
kiadvanyaiban az a megallapitds olvashat6, hogy a német elsérendii
hdromszoghalozat 6sszhangjat csak akként lehet biztositani, ha a rudas
késziilékkel mért Gsszes alapvonalakat tjbol megmérik: invardrotokikal.

A Jaderin-féle késziilékkel valo mérés koltségei lényegesen Kiseb-
bek, mint a régi eljarasé, igy az alapvonalaknak nemcsak a pontossa-
gat, hanem a szamat és hosszat is novelhetjiik, ez kedvezéen befolya-
solja a haromszoghalozat jésagat.

A legnagyobb nehézséget mindkét modszernél a mérészerv mérés
alatti hosszanak a megallapitisa okozza. Merev mérdszervnél féként a
komparalas hibdja és a homérséklet meghatiarozasanak tokéletlensége
okoz bizonytalansagot. Mindkét hiba olyan jellegii, hogy azokat soha-
sem kiiszobolhetjiik ki teljesen. Ha droéttal mériink, az invar rendkiviil
kis értékii hoétagulasi egyiitthatéja miatt, a homérséklet véltozasanak
hatasat kielégitden tudjuk megallapitani.!

Veszélyes hosszvaltozast itt az anyag egyéb fizikai tulajdonsagai
és alakvaltozdsai okozhatnak. Ezt a hosszvaltozast azonban kellGen
figyelembe vehetjiik, ha kozvetleniil az alapvonal mérése elétt és utén
a dr6tokat komparaljuk, tovdbba ha az alland6 jellegii épitményekkel
elvalasztott szakaszokra vonatkozoOan, tigynevezett relativ értékeket ké-
peziink [1].2 A komparalasi hibat pedig feljesen kiejthetjiik, ha a drétot
nem hosszmérésre, hanem hosszisszehasonlitdsra hasznaljuk [2]. Ezért
célszer(i a mezei mérést megel6z6 és kovetd, a hosszvaltozas ellendrzése
miatt elengedhetetlen komparalast, ugynevezett dsszehasonlito alap-
vonalon végezni.

Az alapvonalmérés pontossaga.

Arra vonatkozoan, hogy mily élesen kell meghatarozni egy mérs-
szerv hosszat, elsésorban az a pontossig dontd, amelyet a vele  vég-
zendé mérés eredményétsl kivanunk. Vizsgaljuk meg tehat, milyen

1 Ha a merev mérdszerv invarbol késziil, a homérséklet valtozasabol szar-
maz6 hiba természetesen nagy mértékben csdkken. Ekkor is jelentGsebb azonban,
mint a drétndl, mert a nagyobb tomegii rid a h6mérséklet ingadozasit lassabban
koveti, tehat a leolvasott héfok és a mérdszerv tényleges homérséklete kozotti
kulonbseg nagyobb.

2 A [ ] jelbe foglalt szamok a felhasznalt irodalomban felsorolt muvek
jelzései,
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kovetelményt tamaszt a mai haromszogelés az alapvonalmérésssel
szemben.

Az alapvonal hosszat tgy kell meghatarozni, hogy azt a harom-
szoghalozat kiegyenlitésében valtozatlan mennyiségnek vehessiik. A leg-
jobb els6rendii haromszogelésben egy kiegyenlitett szog kozéphibaja
ezidoszerint #0.3"—0.4”. Egy elsérendii oldal kozéhibaja, ami termé-
szetesen az alapvonalfejlesztd hal6zat mérésétdl is fiigg, a legkedvezdbb
esetben 1/350.000. A pontossag novelésének nem a miiszerek teljesito-
képessége, hanem a légkori viszonyok szabnak hatart, (Példaul az
oldalrefrakcio.) Ily koriilmények kozott az alapvonal hosszat a kiegyen-
litésben kell6 biztonsaggal tekinthetjitk valtozatlannak, ha kozéphibaja
kisebb, mint 1/1,000.000.

A fels§ geodéziai munkak évtizedekre terjedd als6 geodéziai mii-
veletek alapjat képezik. Szétnézve, sajatsagos jelenséget latunk: a ré-
gebben késziilt és befejezett fels6 geodéziai munkakkal szemben utdlag
mindeniitt nagyobb kovetelmények tamadtak. A fels¢ geodéziaban tehat
a gazdasagossag azt koveteli, hogy ne csak a ma igényeit elégitsiik ki,
hanem igyekezziink megkozeliteni azt a pontossagot, amelyet a jovo
fog szamainkban keresni. Vagyis: az adott miiszer teljesitGképességét
megfelel¢ mérési modszerrel, szélsOségesen ki kell hasznalnunk. Ezt
azonban csak akkor érhetjiik el, ha figyelemmel vagyunk mindazokra a
fizikai és fiziologiai okokra, amelyek a mérés eredményét befolyasoljak.

Onként felvet6do kérdés, hogy mekkora a hosszmérésben elérhet6
legnagyobb pontossdg? Altaldban valamely tavolsag megmérésén azt
a feladatot értjiik, hogy meg kell hatdroznunk, hanyszor foglaltatik
benne egy adott hosszegység. Nédlunk ez az egység a nemzetkozi méter,
vagyis a ,,Bureau international des poides et mésures‘‘-nél 6rzott irridium-
platina ridon kijelolt két vonas tavolsaga a rad 0° hémérséklete és
vizszintes helyzete mellett. A hosszmérés pontossaganak hatarat kétseg-
teleniil a nemzetkdzi méter meghatdrozdsi pontossaga’ szabja meg,
W. Block [3] vizsgélatai szerint, ha figyelembe vessziik a végvonasok
elkeriilhetetlen tokéletlenségét és az észlelés bizonytalansdgat (személyi
hiba, megvilagitas, mikroszkopok nagyitasa stb.), azt kell mondanunk,
hogy a méter ezidészerint 0.5u—0.3u pontossdggal van definidlva.
Természetszeriileg ez az érték hosszméréseink pontossaganak a hatara
is. Hosszmérésre vonatkoz6 3.10--nél kisebb pontossagi adatok tehat
nem realis értékek.

Az invardrétok komparalasa.

A kompardlds feladata: egyenl¢ magas végpontok kozott, a mezei
méréshez hasonléan kifeszitett drot két nulla-vonasa kozt fekvé ivének
vizszintes vetiileti hosszat meghatarozni. Ez két modon torténhetik:

1. egy drotiekvésbdl (laboratériumi komparalas és fényinterferen-
cia késziilék);

2. tobb drotfekvésbdl (probaalapvonal):
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A laboratoriumi komparalds. Az invardrotok komparalasaval hosszii
ideig csak a parisi ,,Bureau international des poids et mésures* foglal-
kozott [4, 5]. Ma mar erre a célra a legtobb allamban jol berendezett
laboratorium van. Az eurépaiak koziil kiilonosen a berlin-charlotten-
burgi ,,Physikalisch-Technische Reichsanstalt® (roviditve P. T. R.)
mélté emlitésre,

A laboratoriumi vizsgalat lényege az, hogy a kifeszitett drot hosz-
szat, mikroszkop segitségével, az alatta lev 24 méteres bazissal hason-
litjak ossze. A ,,P. T. R.“-nél a bazis egy széles invarszalag, melynek
egyik vége be van fogva, a masik végén pedig 20 kg suly fesziti. A sza-
lagot méterenként hengerek tamasztjak ala. A drot komparalasa el6tt
és utan az invarszalagon kijelolt tavolsagot normalméterrel hatarozzak
meg.

A fényinterferencia kompardtor. 1923-ban a finn Viisild a fény
interferenciajanak segitségével 24 méteres tavolsagot tiizott ki és ezzel
értékes eszkozt adott a drotok komparalasahoz [6]. 1929-ben a japan
Watanabe és Imaizumi is megoldottak e kérdést [1, 7]. A két eljaras
kozott az a lényeges kiilonbség, hogy Viisdld tényelhajlassal, a japanok
pedig visszaverddéssel és toréssel allitottak eld interferenciat. A japan
késziilek egyébként azokon a kisérleteken alapul, amelyeket Benoit,
Fabry és Perot 1906—1907-ben a méter hosszanak fényhullimhosszak-
ban valo kifejezésére végeztek.

Viisdald 1929. évi kisérletei szerint a tiikrokkel kijelolt 24 méteres
bazis hosszat, interferencia segitségével, +0.0044 mm kozéphibaval lehet
meghatarozni |8[. Ez a pontossdg azonban a dr6t komparalisakor, az
Osszehasonlitas tokéletlensége miatt, nem hasznalhaté ki teljesen. Igy
példaul az emlitett kisérletekkel kapcsolatos komparalasoknél az egység-
stlyi mérési eredmény (két mérés) kozéphibaja +0.016 mm-nek ado-
dott, aminek féként abban rejlik az oka, hogy a szabadszemmel vald
leolvasashoz késziilt drotskdla-vonasok a mikroszkOpban tllsagosan
durvak. Vaisald késziilékének hibdjaul rohaté fel az, hogy komparalas-
kor a drot-skalak a tiikrok foglalataval érintkeznek. Watanabe ¢és
Imaizumi ezt tigyesen elkeriilték. A japan megoldas azonban a finn ké-
sziiléken is alkalmazhato.

Az eddig ismertetett mddszerekkel a kompardldst a mezei méréshez
hasonlo, de vele nem azonos médon végezziik. Ez mindkét eljarasnak
hatranya.

A probaalapyonal. A laboratériumi komparalashoz, kiilonosen, ha a
drotokat kiilfoldre kell szallitani, mintegy 3—4 honapra van sziikség.
Igy a drétok hosszat nem lehet kozvetleniil a mezei mérés el6tt és utan
ellenérizni. Kezdetben ugy akartak ezen segiteni, hogy a 24 méteres ta-
volsagot két jol alapozott pilléren jel6lték ki és a kompardldst a mezei
felszereléssel itt végezték. A kisérletek azonban nem sikeriiltek, mert a
fold szine f6l6tt 90—110 cm magasan elhelyezett indexek tavolsaga al-
land6an valtozott. Igy példaul a.,,Bureau int. des poids et mésures’* kert-
jében épitett betonpillérek tavolsiga éveken keresztiil végzett ellenérzés
szerint, atlag 0,5 milliméterrel ingadozott, de 3 milliméteres elmozdulast
is észleltek. Ugyanezt tapasztaltdk mas allamokban is. Erdekes, hogy a
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németek az 1932. évi riigeni alapvonalmérésnél, bar modernebb kivitel-
ben, de alapjaban azonos mddon kisérelték meg a drdétok hosszanak
ellenérzését. Az indexeket két foldalatti pillérre erésitették és mikroszkép
segitségével olvastik le. Az eredmény itt sem volt kielégit6, aminek az
az oka, hogy a mezei felszereléssel egy drotfekvésben végzett kompard-
ldsbol nem esnek ki azok a szabdlyos hibdk, amelyek az alapvonalmérés
tobb szdz drotfekvésébol kikiiszobolhetok.

Latjuk tehat, hogy ez az eljards kompardlasra kevésbbé alkalmas.
Ha azonban legalabb harom drétot hasznalunk és egyidejii hosszvélto-
zasuktol nem kell tartani, akkor a fenti modon elhelyezett indexek segit-
ségével kozelitden ellenérizhetjiik a drotok hosszanak allandésagat,
Minddssze azzal a valoszinii feltevéssel éliink, hogy a pillérek a mérés
tartama alatt — harom drotot hasznalva, mintegy 30 percig, — nem moz-
dulnak el.

A két index tavolsagat, a droton kijelolt hossz egységében, kell§
szami ismétléssel az ismert modon mérjitk meg. Ha igy az i szamii drot-
tal az indexek tavolsagara kapott

l,, [2, [3 N [i
értékek szamtani kozepét

htb+h+t.. +i

]

majd az
l“'ll=r1
1—12’:’2
/—li =Tj

kiilonbségeket szamitjuk, a drdotok hosszara jellemzd adatokat kapunk. A
kiilonbéz¢é idépontban eszkozolt mérésekbol szamitott r értékeket Gssze-
hasonlitva, kovetkeztetést vonhatunk a drotok hosszanak éllandéségéra.
Az 6sszehasonlitisba a laboratériumi kompardlasbél szamitott r értéke-
ket is belevonjuk.

Példa gyanant hasznaljuk fel azt a kisérletet, amelyet — Olfay pro-
fesszor megbizdsabol — a miiegyetemen, a Geodéziai Intézetben végez-
tiink. A komparalé teremben levd, Oltay professzor [9] értekezésében
B-vel jelolt, faltestre egymastél mintegy 24 méterre két index van erd-
sitve. 1935-ben atlag két hetenként megmértiik az 1039, 1052, 1053 és
1054 szamu invardrotokkal az indexek tavolsagéat. A mérést a drotmérés
ismert szabdlyai szerint — Otszdri leolvasassal — végeztiik. Az észlelok
helycseréje utan ismét 6tszor olvastunk le. Noha a fal dilatalasa miatt az
indexek tavolsaga valtozott, az ismertetett modon késziilt 1. tdblazat a
drétok hosszanak allandésagat kielégitéen szemlélteti,

1936-ban a ,,P. 7. R.“~ben komparaltak a drétokat, majd kozvetle-
niil a visszaérkezésiik utan, 1937. marcius 16 és 20-an, ismét megmértiik
veliik az emlitett indexek tavolsdgat. Ebbsl a két mérésb6l szamitott
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3 1. tablazat.
I, mm
Hoémér Kozép-
Kelt seklet r, mm érték
Co i’ mm
1039 1052 1053 1054
1935 | 100 | + 871 T+ 661 433 | + 710 | + 6688
E T 202 | 4008 | +23% | — o4
et o ] B | o a8 + 421 + 683 | + 6482
- 21 — 204 | +o11 +227 | — 03
L oaluo| +85 | +647 + 410 | + 69 | + 6525
. 4 —201 | +006 | +242 | — 046 y
| +83% | +634 | +399 | +671 |+ 6370
A8 J 108 ) —peg | Loos | 28 | = 02
.| +849 | +639 T 415 | + 606 | + 6498
W A PUT 4 Sage ) Lot | 285 ) =048
S| +842 | fe3 T+ 411 + 692 | + 6460
ML 18 | 117 | 796 | + o007 + 235 — 046
ol +812 | +666 | 4 44l + 723 | + 6755
W17 (MOt " 195 | Loos | Y235 | —ow
~| +873 | + o664 4431 | + 722 | + 6740
VoS WS ) Lrg9 | o | t2g. | =0
88 | 69 | 458 | + 738 | -+ 6930
V-26. (164 | 793 | Lo | 1235 | —o0o6
1899 | + 698 464 | + 755 | + 7040
L A (R AR T e T B T e
: + 932 + 729 + 497 + 783 | + 7352
VI Wy @20 —rgr | Yoo | f23 | S o8
. + 940 + 746 + 516 + 805 | + 7518
VB @0 4 Dol N Loos | Lo o)L
N T 747 Y524 | + 814 | + 759
VI35, | 221 | T 395 | 1 p12 + 235 L 055
3 + 957 + 764 + 541 4 823 | A TTI2
VIL29. | 20| T g6 | { go7 + 230 L 052
| +962 | +768 | 530 | -+ 832 |-+ 7752
VIL12.1221 | © 589 | Y007 | 423 | — 057
. + 926 + 7:32 + 500 + 790 | + 7370
XI. 411601 ~ 7% | toos | 1237 | —o53
¢ 2-19:19 799 + 486 24065 = 1240
XL 18. | 156 | Ty | 1 02 + 238 ~ 052
¢ 898 + 697 + 472 + 761 | + 7070
MLm= e Lo | e | Som
2| 871 | +e714 | +as9 + 7133 | + 6832
XL 3 | 156 | +8% | + 68 + 465 | + 745 | + 6972
- 31 — 7903 | {008 | L2352 | —o0s
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r értékek szamtani kozepének a .,P. T. R."“ komparalasi adataib6l szami-
tott r értékekkel vald egyezése (2. tablazat) a modszer hasznalhatésagat
bizonyitja.

2. tablazat,
1039 drot 1052 drot 1053 drot 1054 drot
mm min mimn mm
P.T.R. 1936 — 1,940 -+ 0,030 -+ 2,360 — 0,450
1937.. Il 16, 02 — 1,920 -+ 0,055 -+ 2,380 — 0,510

Mas eljarast kovethetiink, ha tobb kiilonallé 24 méteres indexkozt
létesitiink, példaul épiiletek falan [10]. Tegyiik fel, hogy az 1., 2. és 3.
szamn dréttal megmértiik az a, b, és ¢ indexkozoket. A drotok hossz-
egységében kifejezett mérési eredményeket a 3. tablazatba foglaltuk. Ha
szamitjuk a 4. tablazat szerinti kiilonbségeket és kozépértékeket, a kiilon-
b6z6 id6pontokhoz tartozé kozépértékeket dsszehasonlitva, ellendrizhet-
jiik a drotok hosszanak valtozasat.

Bar ez az eljaras az el6bbinél érzékenyebb, azt mégis csak kozelito
vizsgalatnak tekinthetjiik. Mindkét médszer pontossagat fokozza, ha no-
veljitkk az észlel6parok, az ismétlések és a drotok szamat.

Kétségtelen, hogy kielégité eredményt csak akkor érhetiink el, ha

3. tabldzat.

A drot szama
Kelt Indexkoz ; 2 3
a U ay l’as lag
Tr b l'bl l’b2 l’bs
c Loy Lies Lea
a llla1 l{la2 l’)as
TII b l’lbl lllb2 ll'b3
c 1"01 Illc2 lllcs
- - . -
- - - .
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4. tablazat,
Kelt Indexkdz 1—2 1-3 2-3
a ay—Eas Uag —Uag Ugg — Uag
b vy — Ups 1'b1 — 'pg Uy — l'b3
T, ’ ’ ’ ’ ’ ’
c ey —Ucs ey —Ucs Ueg—1lcq
Kozépérték Ly s L'y L'y 4
a lual bl 1"32 l,lal <) 1"33 llla2 Lpt! l ;as
b e vy — g by —1"pg
TII
C lllc1 . lllc2 lllc1 S ll’cs lllc2 ey ll'cs
L
Kozéperték E'i5 L' L"s 4
- - - -
Ed - - .

hosszabb probabdzison komparalunk. T6bb drétfekvésbsl jobban kiejt-
het6k a mérés elkeriilhetetlen szabalyos hibai és a végpontok esetleges
kismérvii elmozdulasa is sokkal kisebb hibat okoz. Uttoré volt a potsdami
Geodéziai Intézet, midén 240 m hosszti prébabazist létesitett, Hazank-
ban is idejében felismerték ennek jelentéségét és a M. Kir. Haromszdogeld
Hivatal a Ludovika Akadémia kertjében 1910-ben ugyanilyen hosszii
alapvonalat épitett.

Elméleti és gyakorlati vizsgalatok arra a megallapitasra vezettek,
hogy ez a tavolsag sem kielégit6. Ezért djabban mindeniitt hosszabb,
atlag 34—40 drotfekvésnyi probabazist létesitettek, s6t az 1935-ben ké-
sziilt miincheni prébabazis 1248 m [11].

A prébabazis lehetévé teszi, hogy a kompardlast a mezei méréssel
azonos koriilmények kozott, gyorsan és aranylag oleson végezziik. Jelen-
tésége azonban megbecsiilhetetlen, ha az invardrétokat nem hosszmé-
résre, hanem hosszosszehasonlitdsra hasznaljuk [2].

A hosszosszehasonlitas Iényege a kovetkezd: végigmérve drotjaink-
kal a probabazist, hosszara L, értéket kaptunk. Ugyanezzel a felszere-

léssel a mezei alapvonal hossza L-nek adodott. Ha az s értéket a proba-

0
bazis ismert hosszaval szorozzuk, akkor a mezei alapvonal hosszat a
prébabazis egységében kapjuk meg. Ennek az eljarasnak el6nye, hogy a
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drot valodi hosszat nem kell ismerniink, tehat a komparalas hibaja kiesik.
Ha a mérést mindkét alapvonalon teljesen azonos koriilmények kozott
végezziik, akkor a végeredmény pontossdga csak a mérés véletlen hibai-
nak nagysagatol fiigg. Ezek pedig a drotmérésnél bamulatosan kicsiny
értékiiek. Jol érzékelhetévé teszi ezt Oltay professzornak a budapesti
alapvonalra vonatkoz6 vizsgalata [2]. Eszerint, ha a budapesti alapvonal
hosszat nemzetkozi méterben fejezziik ki, a pontossdg 1/2 000 000-od,
ha pedig a nummelai alapvonal egységében, akkor 1/6 000 000-od.

Ha egy haromszoghalozat egyetlen alapvonalra tamaszkodik, -—
mint példaul a varosi halézatok —, akkor az alapvonal hosszdnak meg-
hatarozasaban elkivetett hiba a haromszogelési pontok Gsszhangjat nem
zavarja. Hatasa mindéssze abban nyilvanul, hogy a halozat hosszegysége
nem azonos a nemzetkozi méterrel, illetve az ezen az alapon késziilt fel-
vételeink méretaranya hamis lesz. Nagy terjedelm{i haromszoghalozat-
ban, — az orszagos hal6zatokban — mindig tobb alapvonalat kell mér-
niink. Az ezeknek a hosszat terhel6 hibak mar kihatnak a haromszogelési
pontok Osszhangjara is. Ha azonban az 0Osszes alapvonalakat egyazon
probabazisra, az ugynevezett gsszehasonlito alapvonalra vonatkoztatjuk,
akkor az invardrotokKal val6 hosszosszehasonlitds szélsGséges pontos-
saga kovetkeztében haromszoghal6zatunk, a pontok osszhangjat tekintve,
olyan jellegii lesz, mintha csak egy alapvonala volna: a hal6zat hossz-
egysége azonosnak vehetd az osszehasonlité alapvonal hosszegységével.
A kétségteleniil nehéz hosszmérés tehat minddssze egyetlen és aranylag
rovid alapvonalra korlatozodik. Ha pedig a hosszmérés modszere a teljes
pontossagig tokéletesednék, az dsszehasonlité alapvonal hosszanak ujabb
meghatarozasa altal a haromszoghalozat hosszegységének a nemzetkozi
méterhez val6 viszonya ismertté lesz. Az elsdrendii haromszogelések
nemzetkozi csatlakozasanal a két halozat hosszegységének osszehason-
litasa szintén rendkiviil egyszerii.

Az ismertetett haromféle komparalast a gyakorlatban az aldbbiak
szerint hasznalhatjuk:

1. az orszagos haromszoghalozat minden alapvonaldnak mérése el6tt
és utin az Osszehasonlité alapvonalon is végigmériink;

2. a mezei alapvonal mérése kozben interferencia komparatorral el-
lenérizziik a drotok hosszvaltozasat;

3. fiiggetlen vizsgalatul és az Osszehasonlito alapvonal hosszanak
ellendrzése végett, a drétokat idénként laboratériumi komparalasnak vet-
jiik ald.

A magyarorszagi Osszehasonlité alapvonal.

Az (j elsérendli haromszoghdlozatunk munkélatainak el6rehaladasa
hazankban is idgszeriivé tette az alapvonalak mérését [12]. Ezt meg-
el6zben osszehasonlitd alapvonalat kell 1étesiteniink. A megoldas tovabb
mar azért sem odazhat6é, mert a varosok hdromszigelésére vonatkozd
utasitds elrendeli, hogy 1j felmérés ala keriil6 varosaink haromszogelési
alapvonalét invardrotokkal kell megmérni. Nem okvetleniil sziikséges
ugyan, de nagyon kivdnatos, hogy ezek hosszegysége azonos legyen az
oszagos haromszoghalozat hosszegységével. Ezt csak akként biztosithat-
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juk, ha a vérosi alapvonalakat is ugyanarra. az Osszehasonlito alapvo-
nalra vonatkoztatjuk.

Az osszehasonlito alapvonal létesitésével kapcsolatban két kérdést
kell megvizsgalnunk:

1. hol és hogyan épitsiink ¢és

2. miként hatirozzuk meg a hosszat?

Az Osszehasonlito alapvonal elhelyezése és épitése.

MindenekelGtt allapitsuk meg, mire kell tekintettel lenniink az
Gsszehasonlitéo alapvenal helyének kivalasztasanal?
Az alapvonal geologiailag nyugodt teriileten fekiidjék; a vonalon

: '
4 864m 4
L) 1
1 '

. 288 m : 288m : 288 m -
WS H ' &)
T \ L p
Y.x:-'r'ﬂ g ; Eﬁ:_"‘,/y.;
Z eo¥ 3 oV Ve o
1. abra.

nagy magassagkiilonbségek ne forduljanak el6: széltél védve legyen; az
épitmények ne legyenek erdszakos rongalasnak kitéve; a mérést mindig
zavartalanul végezhessiik; a talajon széaraz ¢s csapadékos idben egy-

<=y
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107

-

S0 3002 wfe—036
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2. abra.

—00-

arant akadéalytalanul lehessen jarni; az alap-
vonalat az orszag barmely részér6l konnyen
el lehessen érni és végiil az alapvonal létesi-
tése lehetéleg ne okozzon nagy mezdgazda-
sagi kart.

A M. Kir. Allamvasutak 1870-ben épiilt
budapest-hatvani vonalanak a mariabesnyéi
kolostortol délre levé hatalmas kanyarulatat
1935-ben atvagtak. A felhagyott vonalrészt
megszemléltem és megallapitottam, hogy egy
végig bevagasban fekvo egyenes szakasza az
Osszes kovetelményeket kielégiti. A kérdéses
szakasz homok altalaja, a M. Kir. Féldtani
Intézet véleménye szerint, geoldgiailag nyu-
godt telepiilésii.

A létesitends 864 m hosszii alapvonalat,
célszerii harom egyenlé szakaszra osztani.
(1. abra.) A vég- és szakaszpontokat az
alabbiak szerint allandosithatjuk. (2. abra.)

Egy 120 cm mély, 200><200 cm kereszt-
metszetli godor fenekének a kozepén fold-
faroval 35—40 cm atmérdjii, a talajviszonyok
szerint 2—3 m mély, fiiggéleges tengelyii
lyukat farunk. Kisérleteim szerint az 6vatosan
fart lyuk egy-két orén keresztiil még homok-
ban sem omlik be. A lyukba kengyelekkel
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OsszekoOtott hosszanti vasbetétet helyeziink, majd hig, kobméterenként
300 kg cementet tartalmazo6 betonnal toltjiik ki. Az igy késziilt vasbeton-
oszlop fels6 lapjanak kozepébe helyezziik a végpontot jelzG bronzcsapot.
A pont: a csap fels6 lapjan bevésett kereszt metszéspontjaban levé 0,7 mm
atmér6jli furat kozepe. Utobbiba, a mérés tartamara, tiit helyeziink. A
furatot lecsavarhaté kupak védi. Ezzel az allandésitassal nem bolygat-
juk meg a talajt, a furt lyukat teljesen kitolté beton a folddel szinte egy
testet alkot. A foldalatti jel folé, de tile fiiggetleniil, erés vasbeton-
csonkagtla épiil. Ez védi a végpontot és egyuttal a rdhelyezett faragottko
pillér alapjaul szolgal. A pillér felsé lapjaba, a pont fiiggélegesének koze-
Iében, indexcsapot cementeziink be. A csonkagila oldallapjain egy-egy
vetitablak van.

Megjegyzem, hogy a furt lyukban Ontott vasbetonoszloppal val6
pontjeldlés gondolata a német Dittrich-t6] szarmazik és oly jol bevalt,
hogy a ,,Reichsamt fiir Landesaufnahme* 1932 6ta csak ezt hasznalja.
Az altalam javasolt vasbetonoszlop ettdl csak kis modositasokkal kiilon-
bozik. A csonkagulan nyugvé pillért azonban, tudomasom szerint, eddig
sehol sem alkalmaztdk. El6nye pedig nyilvanvalo: egyrészt lehetévé
valik, hogy a méréssel mozdulatlanul elhelyezett indextél induljunk; mas-
részt a vetitést, vagyis a foldalatti jel és a pilléren levg index relativ
helyzetének meghatarozasat, rendkiviil pontosan eszkozolhetjiik.

Az osszehasonlito alapvonal nagy fontossdgara tekintettel, a vég-
pontokat ¢rpontokkal is kell biztositani. Kiilfoldon az a gyakorlat alakult
ki, hogy a ponttol 4—10 m tavolsigban, négy kisebb foldalatti pont-
jelet helyeznek el akként, hogy ketté az alapvonal egyenesében, kettd
pedig rea merdleges egyenesen fekiidjék. A feladat ily megoldasat nem
tartom célszertinek. Ugyanis az Grpont helyzetét csak akkor tudjuk ki-
elégits pontosan meghatarozni, ha tavolsaga egy lécfekvésbdl megalla-
pithato, vagyis nem tobb 4 vagy 5 méternél. Viszont a pont biztositasa
céljabol el6nyos, ha az Grpont tavolabb van. Ezenkiviil a végpont és
6rpontok relativ helyzetének idénkénti ellenérzése is nehézkes.

Mindenek elétt vegyiik figyelembe, hogy a végpont elmozduldsanak
a hatasa elstsorban az elmozdulas irdnyadtol fiigg. Mig a bazis vonala-
ban a legcsekélyebb elmozdulas is veszélyes, addig a rea merdleges
irdnyti durva, 1 centiméternyi elmozdulds, a 864 méteres tavolsagot
mindéssze 0,05 mikronnal valtoztatja meg. Ha tehat két Grpont kozeli-
toleg a bazis vonalaban fekszik, akkor a masik két 6rpontnak mar nincs
jelentdsége.

Az alapvonal fennmaradasat ugy biztosithatjuk legegyszeriibben,
ha mindkét végpontjatol egy drotfekvésnyi tavolsigban, a bazis vonalé-
ban, egy ugyanolyan kiképzésii — foldalatti jellel és pillérrel ellatott —
pontot helyeziink el, mint amilyen maga a végpont. (1. dbran A és B.)
Minden méréssel sziikségszeriien keresztiilhaladunk az Grponton, mint-
hogy ez az elsé indexcolopot is helyettesiti. Ha minden alkalommal,
mid6én a végponton vetitiink, vetitést végziink az 6rponton is, a két pont
tavolsagat sok fiiggetlen adatbol, nagy sullyal kapjuk meg. Ennek a
megoldasnak egyik elénye, hogy az érpont tavolsaganak a végponttol
val6 meghatirozasa, majd késébbi ellendrzése csekély munkaval jar,
minddssze egy-egy vetités sziikséges. Tovabbi elony, hogy ez a tavolsag

oS



e wrmm ———

14 Regoczi Emil: Osszehasonlito alapvonal létesitése Magyarorszagon.

hosszosszehasonlitassal, tehat az alapvonal egységében fejezhetd Ki.
Erre a tavolsagra is azonban csak ellendrzésiil van sziikségiink. Ha
ugyanis az oOsszehasonlito alapvonal létesitésekor nem csak az I—IV.
tavolsagot hatarozzuk meg, hanem ugyanazon mérésekbdl az [—B,
IV—A és A—B tavolsagot is levezetjiik, akkor tulajdonképpen négy,
egymason fekvs, azonos hosszegységii alapvonalat Iétesitettiink. igy ha
valamelyik vegpont megsériil, bazisunkat potolhatjuk a megmaradt két
alapvonal egyikével. Ez a helyettesités a haromszoghalézat Gsszhangjat
nem zavarja, mert az 11j 0sszehasonlito alapvonal hosszegysége a régivel
azonosnak vehet6. Ezt nem csak az a koriilmény biztositja, hogy az
utobbi hosszat ugyanabbol a mérésbol vezetjiik le, mint az /—II. tavol-
sagot, hanem az is, hogy az ¢vek folyaman az &sszehasonlité alap-
vonalon végzett minden egyes mérésbdl kiszamithatjuk az [—B, IV—A
és A—DB alapvonalaknak az /—/I-ben kifejezett hosszat. Tehat az invar-
drétokkal egyébként is bamulatos pontosan végezheté hosszosszehason-
litas megbizhatésagat, kiilon munka nélkiil, szinte tetszés szerint fokoz-
hatjuk.

A M. Kir. Haromszogelé Hivatal mezei méréshez megtamasztas
nélkiili indexcolopoket hasznal. Ezeket colopverével annyira verjiik le,
hogy hosszuknak csak egy harmada marad a fold felett. Eszerint az
Osszehasonlito alapvonalon is indexcolopoket kell alkalmaznunk. Mint-
hogy itt a colopokre éveken keresztiil sziikség lesz, célszerii vasbeton-
oszlopokat késziteni. Az oszlopok fejét konnyii ugy alakitani, hogy cse-
rélhetd fabetétet rogzithessiink benne. igy az indexcsapok becsavardsa-
nak nincs akadalya.

Az Osszehasonlité alapvonal hosszanak meghatarozasa.

Bar az osszehasonlité alapvonal hosszét terhel6 kis hiba a harom-
szogelési pontok ésszhangjat nem zavarja, mégis arra kell toérekedniink,
hogy hosszegysége minél jobban megkozelitse a nemzetkozi métert. Egy
nagyobb tavolsignak nemzetkézi méterben val6 meghatarozasa, kiilo-
nosen szegény allamban, nem konnyii feladat. Ha azonban a meghata-
rozast nem kozvetleniil, hanem kozvetve végezziik, akkor feladatunkat
lényegesen kisebb koltséggel oldhatjuk meg. Ismét fel kell hasznilnunk
azt a koriilményt, hogy az invardrotok nagyon alkalmasak hosszossze-
hasonlitasra, vagyis osszehasonlité alapvonalunk hosszat egy megbiz-
haté kiilfoldi alapvonal egységében kell kifejezniink. Ilyen célra els6-
sorban a ,,Reichsamt fiir Landesaufnahme potsdami 960 m hosszi
probabazisra kell gondolnunk, mely a német elsérendii haromszogelés
osszehasonlito alapvonala. Hosszat tobb évi, rendkiviil gondos munka-
val hataroztak meg. [13, 14, 15.] A mérést megfeleléen rendezve, Gssze-
hasonlit6 alapvonalunknak és a potsdami bazisnak a nemzetkdzi méter-
hez val6 viszonya azonos lesz. igy a potsdami alapvonal hosszanak
jovobeni esetleges pontosabb meghatarozasa maga utan vonja, kiilon
munka nélkiil, a mi dsszehasonlito alapvonalunk pontossaganak néve-
kedését is.

A munkat, legaldbb nyolc dréttal, célszeriien az alabbi sorrendben
végezhetjiik el:
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1. a drotok laboratériumi komparalasa;

2. a potsdami alapvonal mérése, minden drottal oda- €s vissza;

3. a drétok hosszanak ellendrzése fényinterferencia komparatoron;

4. a magyarorszagi osszehasonlito alapvonal mérése, ugyanugy,
mint Potsdamban;

5. a drotok hosszanak ellendrzése fényinterferencia komparatoron;

6. a potsdami alapvonal mérése; és végiil

7. a dr6tok laboratériumi komparalasa.

Az Osszes mérést természetesen ugyanazoknak a személyeknek,
ugyanazzal a felszerelésse] kell végezni

Felmeriilhet az a gondolat is, vajjon nem lehet-e az Gsszehasonlitd
alapvonal hosszat fényinterferencia segitségével meghatarozni, Ezt az
idealis megoldasi lehetdséget valosziniivé teszi az a tény, hogy Vaisald-
nek mar sikeriilt igy 192 méteres tavolsdgot megmérnie, kivanatossa
pedig az a koriilmény teszi, hogy az interferenciamérés pontossaga lé-
nyegében fiiggetlen a tavolsagtol. A kivitel foként azért iitkdzik aka-
dalyba, mert a leveg6 optikai tulajdonsagai nem allandéak. Interferencia-
mérésnéj ugyanis a geometriai tavolsagokat optikai tavolsigok segitsé-
gével hasonlitjuk Ossze; a két viszonynak tehat allandonak kell lennie.
Ez csak akkor lehetséges, ha a mérés egész szakaszan a levegl torés-
mutatdja allandé. Erre azonban nagy tavolsadg esetében nem szamitha-
tunk, mert a légnyomas, paratartalom és homérséklet ingadozasa miatt a
levegé siirtisége és igy torésmutatoja valtozik. A fénysugar tehat kiilon-
b6z6 torésmutatoji levegdrétegeken halad at. A térésmutat6tol viszont
fiigga hullamhossz. Igy a geometriai tavolsdgok bizonytalansiga azonos
a hasznalt fény hullimhosszanak a valtozo6 siiriiségii levegé okozta bi-
zonytalansagaval. Vdisald és Hunger szamitasai szerint, ha a mérést 10~
pontossaggal akarjuk végezni, a levegé homérséklete legfeljebb 0,1 fok-
kal, a légnyomas' 0,3 milliméterrel, a paratartalom pedig 2 milliméterrel
ingadozhatik. Belathato, hogy ezt a feltételt hosszii szakaszon nem tud-
juk kielégiteni. Ha a levegd nyugtalan, megvaltozhatik az interferal6 su-
garak optikai utjanak kiilonbsége is, és ekkor interferencia jelenség egy-
altalan nem jon létre. Ezektdl a zavaroktél Watanabe és Imaizumi akként
igyekeztek késziilékiiket fiiggetleniteni, hogy a fénysugarakat csévekben
vezették.

Oltay professzor a Geodéziai Kozlonyben {2, 16, 17, 18, 19, 20]
behatoan foglalkozott a drotmérés hibaival és értékes ttmutatdst adott
kikiiszobolésiikre. Az alabbiakban és csak a felszereléssel kapcsolatos
hibaforrasokat szeretném vizsgélat targyava tenni.

Az .invardrot hosszanak valtozasa,

A dr6t hossza fizikai és mechanilkai okok miatt valtozik. Ezeket a
valtozasokat behatéan meg kell vizsgalnunk, mert dontéek a mérési elja-
ras kialakitdsdra és a munka id6pontjanak kivalasztasara.

Nézziik mindenekelGtt, miként viselkedik a drot nagy hémérséklet-
valtozassal szemben. Guertler: Metallographie cimii munkajabol vett 3.
abra szerint, ha a drotot 60 fokos hé hatasanak tessziik ki, 3 percig er6-
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sen kiterjed, azutdn fokozatosan osszehiizddik és csak 12 perc mulva éri
el a bekovetkezett hémérsékletvaltozasnak megfelel6 hosszt. Lehiilésénél
a jelenség forditott. (3. abran szaggatott vonal.) A kisérlet azonnali
megismétlése az eredményvonalban végzéddé gorbéhez vezet. A gyakor-
latban ilyen h&mérsékletvaltozas nem fordul el6, mégis arra kell kovet-

70°
32| 2| ol
o - - s 6
AT _-l‘ /i, 30 ‘4
50 et g 2 3 ;ﬁ’ 27 3
# PR & p)
P o R Py 42 o’
%0 s VA TR LS, ;
7T -4 £y 1] 2 i
; 8
%0 (3373 i R A e
E —+—
% ¥ 4l i
20 L7 A s
b 77 13
N 5 A1t !
10 L1 d r7
0 ~[~0 [ 0
o° kil
o2 by % 3 2l W 2 IS Seg A5 B 8T
3. dbra.

keztetniink, hogy a kiterjedés kisebb hdéhatasra is hasonloképp megy
végbe. A 3. abra figyelmes megtekintésébdl azonban azt is lathatjuk,
hogy a kisérlet befejezésekor az anyag még nem keriilt nyugalmi alla-
potba. A Burcau of Standards vizsgalata szerint a homérséklet valtoza-
sait utolagos hosszvaltozasok kovetik, melyek annal tovabb hatnak, minél
kisebb volt a hémérséklet valtozasa. Igy példaul ha 100 fokkal emeljiik
a hémérsékletet, a jelenség csak egy fél oraig tart, mig 40 fokos homér-
s¢kletvaltozas utan napokig észlelhets. A hé emelkedését zsugorodas,
csokkenését pedig kiterjedés koveti. Vagyis az alapvonal mérését meg-
el6z6 napok, esetleg hetek, hémérscklete kihat a drét mérés alatti hosz-
szdra. Ezt a jelenséget mar Guillaume is észrevette és kisérlet ttjan kép-
letet allapitott meg a figyelembe vételére. Ha azonban meggondoljuk,
hogy még az egy ontvénybdl késziilt invardrotok is mennyire eliitd, szinte
egyéni tulajdonsagokkal rendelkeznek, a korrekci6 gyakorlati értékében
kételkedniink kell.

A drot hémérséklete helyett a levegé homérsékletét szokas mérni,
kozonséges higany hémérdvel. Ez a kozelité cljards az invar rendkiviil
kis értékii hotagulasi egyiitthat6ja miatt engedhetd meg. Szigortian véve
azt kell mondanunk, hogy a hémérén leolvasott hdfok nem azonos sem a
levegd, sem pedig a drot homérsékletével. A kozvetett homérés kikiiszo-
bolésére megkiséreltck a drot tényleges héfokat elektromos ellenéllas-
méréssel meghatarozni [21, 22]. Bar ezek a vizsgalatok kedvezd ered-
ménnyel végzddtek, a mezei mérésnél aligha alkalmazhatok.

A laboratériumi komparalaskor a drot hémérsékletét hoelemmel mé-
rik. Bar ez az eljaras kétségteleniil pontos, mégis azt kell mondanunk,
hogy a drét hosszdnak gyakorlati és laboratériumi értéke kozott levd
kiillonbséget noveli. Mikor azt mondjuk, hogy a drét komparalasat a me-
zei méréssel azonos koriilmények kozott kell végezni, a hémérséklet-mé-
résre is gondolnunk kell. Pontos probaalapvonalon valé mérésekkel a
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levegd hémérséklete és a drot hosszusaga kozotti Osszefiiggést is meg
lehetne allapitani.

Noha az invar tagulasi egyiitthatoja kis értékii, mégis azt mondhat-
juk, hogy mérésiink eredményét bizonytalansag terheli, mert:

1. a higanyhmérén leolvasott héfok nem azonos a drot hdmérsék-
letével és

2. a dilataci6 nem csak a hémérsékletnek, hanem az idonek is fiigg-
vénye.

Célszerii tehat a mérést borult, allandé homérsékletii idében vé-
gezni. Nalunk késo Gsszel szokott az iddjaras ilyen jellegii lenni.

A dro6t hossza azonban, minden behatds nélkiil is, allandéan novek-
szik. Ez a nydlas kezdetben gyors, majd fokozatosan csokken. Benoit és
Guillaume adatai szerint a hkezelés (étuvage) befejezésétdl szamitott
12 nap alatt a drot 0,01 millimétert nyalik, 2500 nap mulva pedig mar
254 nap kell ugyanilyen hossznivekedéshez [23]. Egyébként ez a jelen-
ség nem csak a drotok sajatsaga. Igy példaul megallapitottak, hogy a
Bureau Int, des poids et mesures tulajdonaban levé nermdlméterek 1892
és 19C1 kozdtt 0,38—-0,36 mikronnal meghosszabbodtak. Tobb orszagos
etalon ¢sszehasonlitasabol pedig —-0,68 mikront6l -1-0,36 mikronig ter-
jedd hosszvaltozasra lehetett kovetkeztetni [24]. Ezt a jelenséget eddig
kielégitGen nem sikeriilt megmagyarazni.

A lassu, szabalyos hosszvaltozas, kiilondsen régi drotoknal, nem ve-
szélyes. Sokkal figyelemre méltobb a drétok hosszanak mérés kozben fel-
Iép6 valtozasa, kiilonosen, ha az dsszes drotokon egyidejiileg jelentkezik,
mint péidaul a danok 1928—29. évi [25] ¢és a Balti Geodéziai Bizottsag
1929. évi munkainal tortént [26, 27]. Ez utébbinal 8 drot egyidejiileg,
mintegy 82 mikronnal nyidlt meg ¢és az okat a leggondosabb kisérletek-
kel sem sikeriilt kideriteni. /. Bonsdorf a Carpentier gyartmanyi 634—
637. szamu drétok 10 évi hasznalatanak eredményeit vizsgélva, arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a drotok tfelcsavaraskor hosszabbodnak, mé-
rés kozben pedig rovidiilnek [28]. Ez a megallapitas ellentétben all
Guillaume és a ,,P. T. R.“ kisérleteinek az eredményével.!

Emlitésre mélté a ,,P. T. R’-nak az a megallapitdsa is, mely sze-
rint ha a drotot gylirtialakra dsszecsavarva, dob nélkiil ¢rzik és szallit-
jak, az jelentés mértékben megrovidiil. Igy a ,,P. T. R.” drétjai 32 esz-
tendd alatt 0, 87—2,62 milliméternyit rovidiiltek [29].

Ha a drét hosszi ideig feszitett dllapotban van, megnyiilik. A hosz-
szabbodas mérve azonban fokozatosan csokken, Ha a drétot hosszi ter-
helés utan felszabaditjuk, azutan ismét kifeszitjiik, kezdetben ugyanolyan
hosszu lesz, mint volt a tehermentesités el6tt. A megnytilas azonban tijabb
terhelésre néha tovabb folytatédik [30].

Ehhez hasonl6 jelenségeket hiaba keresiink a metallografiaban, igy
az ok valosziniileg nem az anyag belsé szerkezetében, hanem az alakja-

1 Az invardrotokkal végzett kiilonbozo kisérletek eredményei kozott gyakran
taldlunk tobb-kevesebb ellentmondast, aminek az oka taldan abban keresendd, hogy
a kisérlet eredményéi az is befolydsolja, ami a drottal a vizsgalat el6tt tortént.
Igy pl.,, ha a dréton tijjonnan keletkezett gorbiilet van, mas lesz a rizés vagy a
dobracsavaras hatdsa, mint akkor, ha csak régi — tehat hasonlé hatasoknak mar
sokszor kitett — gorbiiletei vannak.
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ban rejlik. Elsésorban a drét gorbiileteire kell gondolnunk. Hasznalat
kozben ezek szama és mérete valtozhatik, ami feltétleniil befolyasolja a
drot hosszat is.

A gorbiilet tulajdonképpen az anyag maradand6 alakvaltozasa, tehat
a fizikabol ismert elasztikus utohatasoknak a drotnal is jelentkezniok
kell, Ha egy gorbiilet altal okozott megrovidiilés allando terheléstsl ki-
egyenlitGdik, azutan a drotot hosszu ideig terheletleniil hagyjuk, az anyag
ismét a terhelés el6tti alakot igyekszik felvenni, de azt teljesen sohasem
éri el. Ha a feszitést és tehermentesitést sokszor valtjuk, akkor az anyag
»normal allapotba“ keriil és tovabbi feszitésvaltoztatasokra nem reagal.

A felsorolt bizonytalan hosszvaltozasok ellen elsisorban ugy véde-
keziink, hogy minél tobb kiilonbézé ontvénybol késziilt drottal mériink.
A drotokat mindig rendkiviil 6vatosan kezeljiik. Ugyelni kell arra, hogy
a felcsavart drét skaldi ne érjenek a dobhoz, mert a skala és dr6t ossze-
ersitésénél keletkeznek a legveszélyesebb gorbiiletek. Ajanlatos a mérés
megkezdése el6tt néhany oran keresztiil a drétot a hasznalandé silyok-
kal kifeszitve hagyni, hogy az a munka kozben a normalallapotot hamar
erjerel:

/ Mérés kozben, az index helyzetét akkor a legkedvezdbb leolvasni,
ha a skala sikja kozel vizszintes. A skdla-lemezek nem parhuzamos volta
miatt azonban gyakori, hogy az egyik skala, a drét tengelye koriil elfor-
dulva, a vizszintessel szoget zar be. Mindaddig kielégitGen olvashatunk
le, amig a skala sikjanak emelkedése a fiiggoleges helyzetet tdl nem lépi.
Ha az elfordulas nagyobb, kénytelenek vagyunk az osztasvonasokat a
drét csavardsaval lathatéva tenni.

A csavarasnak a leolvasott hosszra valé hatidsat dr. Forster kisérlet
titjan vizsgalta meg [32]. Leolvasasokat végeztek 3 dr6ton: haromszor,
kétszer, egyszer jobbra csavart allapotban, majd torzibmentesen, azutan
egyszer, kétszer, haromszor balra csavart helyzetben. A hiiszszori ismét-
léssel végzett leolvasasok eredménye (5. tablazat) meglepd. Természe-
tesnek talaltuk volna azt, hogy a drét hossza torzibmentesen a legna-

5. tablazat.
b 4 36 s;’.m drot | 37 s’:.m drot | 38 s’;m drot
3 X jobbra 062 130 051
2 X jobbra 0.52 127 046
1 X jobbra 050 1'26 042
0 042 122 640
1 X balra 042 119 027
2 X balra 036 1-21 028
3 X balra 028 1'18 027
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gyobb ¢s barmilyen irdnyu csavarasra rovidiil. Emellett a hosszvaltozas
mérve is nagyobb, mint amennyit a torzioval indokolhatunk. Erthetéve
lesz a jelenség, ha a drot gorbiileteire gondolunk. A drét tulajdonképpen
spiralis alaku, igy a tengelye koriil forgatva, kismértékben fel- vagy le-
csavarodik. Ezen KkivViil, a csavaras folytan a skala erdsebben nyomodik
az indexcsaphoz, tehat a feszitéerd is megvaltozik.

A feszit6é allvany.

Az ¢észleld személye a drotmérésre fOként a leolvasas szabalyos hi-
bain keresztiil hat. Mint ismeretes, ez a hatas a mérés eredményébdl egy-
szertien ejthetd ki [18]. Az észlel§ azonban a késziilék kezelésével is be-
folyasolja az eredményt. Ennek hatasat, a fenti hibatol vald6 megkiilon-
boztetésiil, az észlelopdr hibdjanak nevezhetjiik. /. Bonsdorf adatai sze-
rint kilométerenként ez a hiba 0,5 mm alatt marad [31]. Kétségtelen,
hogy itt f6ként annak a feszitGerdvaltozasnak a hatasa jelentkezik, ame-
lyet az észlelé a leolvasas pillanataban a drot érintésével idéz elg és
amely kiilonosen gyakorlott észlel6knél szabalyos jellegii. Ha olyan fe-
szitéallvanyokat hasznalunk, melyek lehetévé teszik a drot érintése nél-
kiili leolvasast, ez a hiba kikiiszobolodik. Ilyenek a Witram-féle feszits-
allvanyok. A Balti Geodéziai Bizottsdg 1929-ben ezt a tipust hasznalta;
a kiilonb6z¢ észlelo-kombinaciokban végzett mérések eredményébdl nem
lehet az észlel6par hatasat kimutatni [26]. Emellett e feszitéallvanyok
kezelése egyszerii és gyors, igy nagyon szerencsésnek kell tartanunk azt
a koriilményt, hogy Oltay professzor tandcsara, a M. Kir. Hairomszogels
Hivatal ezt a tipust szerezte be.

A feszitéerét azonban nem csak az észlelg befolyasolhatja, hanem a
feszit6allvany kezelGje is. Minthogy a feszit6allvany ¢s kezelGje a mérés
tartama alatt az észlel személyéhez kotott, ez a hatas az észlel§ hibéja-
ként jelentkezik.

A szabadon felfiiggesztett dr6t behajlasa és megnytlasa elsGsorban
a feszitGerd nagysdgatol fiigg. A suly altal fiiggdleges irdnyban kifejtett
hiizéer6t a kozel vizszintes helyzetii drotra a feszitfallvany csigaja viszi
at. A csigan keletkezg surlodasok tehat befolydsoljdk a feszitGerGt. Arra
keli természetesen torekedniink, hogy ez a surlédas minél kisebb legyen.
A M. Kir. Haromszogeié Hivatal feszitGallvanyain keletkezé surlodast
kisérlet utjan allapitottam meg. A vizsgalatnal tekintettel voltam arra,
hogy a gyakorlatban tényleg felléps surloddst, ne pedig a laboratoriumi
értéket kapjam meg.

Surl6dastol mentes csigakat feltételezve, a kifeszitett drot csak ad-
dig lehet egyensilyban, amig a két vége egyenlé magassagban fekszik.
Kiilonboz6 magassag esetén a drot onsilyanak a drét irdnyaba esé 6sz-
szetevéje a drotot az alacsonyabban fekvé vége irdnyaban elmozditja.
A gyakorlatban az egyensulyi helyzet mindaddig valtozatlan,-amig a ma-
gassagkiilonbségbl szarmazé huzéerdvaltozast a csigdkon felleps sur-
lodasok ellensulyozzak. Ha tehat meghatarozzuk, hogy milyen magas-
sagkiilonbségnél indul el a drét, kiszamithatjuk a csigdkon keletkezd sur-
lodasok egyiittes hatasat. A mezei felszereléssel, szélcsendben, +4-10° ho-
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mérsc¢klet mellett végzett kisérlet eredményeként, ez a magassagkiilonb-
ség 924 milliméternek adodott.

Ha azzal a kozelitéssel éliink, hogy a drot egyenes, akkor onsulya-
nak (M) a drot iranyaba esé OsszetevOje, h magassag esetén (4. abra)

Minthogy a ~ 24 m:

Igy
N=ph

A kisérletnél hasznalt dr6t atmérGje 1,7 mm, fajsilya mintegy
8,00 gr/cm?, ennélfogva p = 0,018 158 kg/m és a csndakon keletkezo sur-
l6ddsokkal egyenk) értékii hiazoeré N = 0,0168 kg.

Az indexcsap.

A dro6t gorbiiletei miatt a két skdla nem teljesen pdrhuzamos. Az
mdexcsapokat tehat nem Allithatjuk be gy, hogy éliik mindkét skala-
lemezzel parhuzamos legyen. Régi .
Ennek kovetkeztében a skala és Y
az index kozott parallaxis ke-

letkezik, ami leolvasasi hibak Sgrire
forrasa lehet (5. abra). A pa- 2 1
5. dbra. rallaxis csokken, ha a csap at- Gl
mérgjét kisebbitjiik. Ezért az i T l

indexcsapokat a 6. abra szerint alakitottam at. A
kisérlet eredménye a varakozdst mindenben
kielégitette.

A drotra haté feszitéer6 nagysagat az
indexcsap és a skala-lemez érintkezési feliiletén
keletkezé surlodas is befolydsolja. Jellege vél-
tozd, mert a nyomderé nagysaga a feszitéallvany
kezel6jétol fiigg. Bar a surlodas értéke fiiggetlen
az érintkezd feliiletek nagysagatol, a csokkentett
keresztmetszetii indexcsap ebbdl a szempontbol
is elényos, mert a kis ferde laprol, er6sebb nyo-
masra, a skala lecstszik. A
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A vetités,

A vetités feladata: a foldalatti pontjel és a foldfeletti indexcsap rela-
tiv helyzetének a meghatarozasa. Mint ismeretes, két modon végezhetjiik:
vetit6bottal vagy teodolittal. Mi célszeriien az utébbit hasznalhatjuk. A
vetités modjara mar az épitésnél is tekintettel kell lenni.

Teodolittal gy vetitiink, hogy a bézis vonalabdl, majd red merdle-
ges iranybol, megfeleld szamt ismétléssel megmérjitk azt a szoget, mely
a foldalatti jel, a foldfeletti indexcsap és az alldspont kozott van. Ismerve
a miiszerallas-pontnak a féldalatti ponttél valé tavolsagat, a keresett
adatokat kiszamithatjuk.

Annak a vizsgalatara, hogy a vetitésnek ez a modja kielégité pon-
kozott, Wild T 3 tipusi precizios teodolittal szogmérést végeztem 6 m
tavolsagbol egy pillér foldalatti és feletti jelére. Mindig négy fordul6ban,
45° 11’ limbuselforgatassal észleltem. Egy mérési eredmény kozép-
hibaja atlag ==1,06”-nek adédott, aminek linearisan 31 u felel meg. Még
ha a legnagyobb kozéphibat tekintjiik is (1,70” =50 u), az eredményt
kielégitének kell tartanunk kiilonosen, ha figyelembe vessziik, hogy ez a
bizonytalansag a teljes bazist terheli.

A pontossagot fokozhatjuk, ha a teodolitot pillérre helyezziik, a fold-
alatti jelet megvilagitjuk, a szogmérést pedig iilve végezziik. Az 1. 4bran
a vetitésre szolgalo pilléreket V betii jeloli.

A fentiek alapjan nyugodtan allithatjuk, hogy a vetitést teodolittal
legalabb olyan pontosan el lehet végezni, mint vetitobottal. Igazolja ezt
az a koriilmény is, hogy az utébbi kiilféldon fokozatosan hattérbe szorul.

A szintezés.

Az indexek magassagkiilonbségének meghatarozasaban elkovetett
1 mm hiba 10 cm magassagkiilonbségnél, a vizszintes vetiiletben 4 w
hibat okoz. A hiba a magassagkiilonbség névekedésével aranyosan emel-
kedik. Ha tehat azt akarjuk, hogy szintezésiink miatt az indexek tavol-
sagara kapott értéket 10 u-nal nagyobb hiba ne terhelje,

25 cm magassagkiilonbségig 1,0 mm

50 » b2] 0’5 »
80 %) i3} 0J3 3]
120 » 02 ,

pontosan kell az indexek magassaganak kiilonbségét meghataroznuak.

Minden tovabbi nélkiil belathatd, hogy chhez felsérendii szintezd
miiszer és szabatos osztasu léc kell. A M. Kir. Haromszogel6 Hivatal-
ban rendelkezésiinkre allnak az orszagos felsérendii szintezés Olfay-féle
miiszere és a hozza tartozd kettGs savos osztasiu reverzioslécek. [33.]
Ezzel a felszereléssel a kivant pontossag kétségteleniil kielégithets. A
szintezés végrehajtasanal azonban figyelemmel kell lenniink arra, hogy
a pontossagi kovetelmény a magassagkiilonbségtol fiigg, tehat a gazda-
sagossag rovasara menne, ha a miiszer teljesitoképességét mindeniitt
egyforman hasznalnéank ki.
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Adott miiszer mellett a szintezés pontossaga fokozhaté: harom
szalon valo leolvasassal, reverziosléc hasznalatival és a léctavolsag
csokkentésével.

Minthogy haiom szalon leolvasva jo ellendrzést is nyeriink, a pon-
tossagi igényekre valo tekintet nélkiil, tanacsos mindig a hdrom szalon
valo leolvasast alkalmazni.

Az alapvonal els6 szintezését célszerii akként végezni, hogy ered-
ménye barmilyen magassagkiilonbség mellett kielégit legyen. Vagyis a
miiszert az alapvonalban, az indexcsapokt6l egyenl. tavolsagra (12 m)
allitjuk fel és leolvasasokat végziink a revizios léc mindkét oldalan. [34.]
Emellett tekintettel kell lenniink a szabatos szintezések hibaforrasaira
is. [35.] Az orszagos elsorendii szintezésnél alkalmazott modszertél
minddssze annyiban tériink el, hogy nem szinteziink oda ¢és vissza.
Tekintettel a lécek kis tavolsagara, ez a konnyités feltétleniil meg-
engedhetd.

Valahanyszor az indexcsapokat 1ujbol csavarjuk be, a szintezést
meg kell ismételniink. Ismerve az emelkedési viszonyokat, az eljarast
egyszeriisithetjiik. Ahol a magassagkiilonbség kisebb 50 centiméternél,
elegendé a reverzids lécnek az egyik oldalat hasznélni. Tovabbi lényeges
konnyités lenne, ha a léctavolsag novelésével a miiszerallasok szamat
csokkenthetnénk. Ekkor azonban a miiszert a bazis vonalatél oldalt kell
felallitani, hogy a léctavolsagok kiilonbségét csokkentsiik, nehogy a
parallaxiscsavar mozgatasaval, a szintezé libella tengelyének ¢és az
iranyvonalnak a relativ helyzete megvaltozzék. A miiszerallasok helyének
kijellése azonban djabb munkat okoz, és a vonalon kiviil fekvé pon-
toktol valo szintezést a terepviszonyok, s6t mezdgazdasagi okok is
(példaul kukorica) akadéalyozhatjak.

Lényeges elonyt jelentene, ha a bazis vonalaban maradva, a magas-
sagkiilonbségnek megfelelen csak minden harmadik vagy 6todik index-
kozben kellene a miiszert feldllitani. A modern miiszertechnika mar meg-
teremtette ennek a lehetéségét azzal, hogy tjabban olyan tavcsoveket is
gyartanak, amelyeknél a parallaxist nem a szalcsé mozgatisaval, hanem
a tavesébe ‘helyezett szérélencsével tiintetjiik el. (Belsé képallitast tav-
cs6.) W. Berghaus kisérletei szerint: egy jO belsé képallitasi tavcesd,
kiilonboz6 1éctavolsagok esetén sem okoz a szintezés eredményében na-
gyobb hibat, mint amekkora a mérés kiilsé koriilményeib6l szarmazik.
[36.] Minthogy a nivofeliilet gorbiiltsége 24 méterre csak 45u, hatésa
nem szamotteva. '

A szintezGlécet kozvetleniil az indexcsapra kell allitani. Az index-
vonas védelmére célszerii a csapra gombfeliiletben végzdds hiivelyt
hiizni, A szintezéshez 1,5—2,0 m hosszii, konnyii léc haszndland6. A
léclibellat ugy kell elhelyezni, hogy a foldon dllo figurans jol lathassa.

A leolvasasra vonatkozo megjegyzések.

A drotskalakat pontosabban olvashatjuk le iilve, mint allva. Elfre-
haladdsndl az észlel6 magasra emelt kezében a drétot, a maésikkal a
tabori széket konnyen viszi. Az iilve-észlelés anyagmegtakaritast is
jelent, mert igy 70 centiméterre, mig allva 100 centiméterre kell az
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indexcolopnek a foldbdl kiallani. Minthogy a c6lop kétharmada a fold-
ben van, coloponként 0,90 fm anyagot takaritunk meg. A colopok ma-
gassaganak valtoztatasaval, vagyis az iilve- és allva-észlelés kombina-
lasaval, az indexcsapok magassagkiilonbségét is csokkenthetjiik.

A leolvasas legfontosabb része a tizedmilliméter becslése. Ezért
célszerii, ha el6szor a centimétert és millimétert olvassuk le, majd
figyelmiinket teljesen az utols6 egységre Gsszpontositva becsiiliink. Az
igy két részre bontott leolvasas jegyzése is biztosabb lesz.

A leolvasasok ismétlésére vonatkozdéan a vélemények megoszlanak.
Némelyek az Otszori ismétlést tartjdk sziikségesnek, masok szerint ki-
elégité harom is. Nagyon tanulsagos a riigeni alapvonalmérés hiba-
vizsgélata. [15.] Minden drétfekvésben osszehasonlitottdk az 5 leolva-
sas szamtani kozepét, mint legvalosziniibb értéket, 1 leolvaséassal, majd
2, 3 és 4 leolvasas szamtani kozepével. A kozéphiba a 6. tablazat szerint
csokkent. Megjegyzendd, hogy a szakaszok kozel egyenl6 hossziak
(mintegy 1200 m) voltak.

6. tdbldzat.

1 leolvasas 2 leolvasds 3 leolvasas 4 leolvasds 5 leolvasds
Soaliiig kozepe kidzepe kozepe ligz::,g;ao;nzlix}t
mm mm mm mm niibb érték

I + 019 + 011 + 006 + 003 0

1l 013 008 0-05 002 0

11 0.17 010 005 004 0

IV. 017 010 007 003 0

El kell ismerni, hogy a haromszori és 6tszori leolvasas pontossaga
kozott lényeges kiilonbség mutatkozik. A nélunk kialakult gyakorlat
szerint egy leolvasashoz atlag 9 masodperc sziikséges. Ha tehiat nem
haromszor, hanem 6tszor olvasunk le, a munkaid6 kilométerenként mind-
ossze 13 perccel novekszik. igy az 6tszori leolvasas indokoltnak latszik.

A leolvasasok ismétlésénél azonban az észlel6k akaratlanul is be-
folyasoljak egymast. Ezt megakadalyozhatjuk, ha a jegyz6 a drét vége
kozelében (célszeriien a drot hatulsé végénél) tartdozkodik és vele az
ugyanott levé észlelé leolvasasat halkan kozli, a masik észlels pedig
hangosan. Kisérleteink szerint a mérés igy is teljesen akadalytalanul
halad.

A mérés végrehajtasanak idépontja.

Ismerve az Osszehasonlité alapvonal fontossagat, nem lesz érdekte-
len megvizsgalni, hogy az év melyik szaka legalkalmasabb a hosszanak
meghatarozasara.

A fels6 geodéziai munkak legnagyobb ellensége a szél. A drotmérés
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eredményére valo befolydsa, bar nagyon bizonytalan, els¢sorban a szél
sebességétol és iranyatol fiigg. A geodéziai irodalomnak ezzel a kérdés-
sel foglalkozé része nagyon szegény.! K. Reicheneder 1937-ben meg-
jelent tanulmanyaban a szél hatésat javitassal igyekszik a mérés eredmé-
nyébol kikiiszobolni [37]. Az altala levezetett képlet tagjait azonban oly
sok hiba terhelheti, hogy a korrekcié célszeriisége, s6t 1étjogosultsaga is
kétségbe vonhato. Emellett a sz€l sebességének mérése lassitja a munkat,
miiszakilag képzett segédszemélyzetet igényel és tijabb miiszerek beszer-
zését teszi sziikségessé. Nézetem szerint a helyes gyakorlati cél: megalla-
pitani, mily maximalis szélsebess¢g mellett — értve ezalatt a szélnek az
alapvonalra merdéleges komponensét — lehet drottal mérni a kitiizott pon-
tossagi hatar veszélyeztetése nélkiil. A megengedhetd szélsebesség elmé-
leti levezetésének vagy kisérleti meghatarozasanak nincs nagyobb aka-
dalya. A hatar pontos betartasa azonban, kiilonosen ha kis érték, nehéz,
mert a szél sebességének és iranyanak ingadozasa miatt a szélnyomasnak
a bazisra meréleges Osszetevéje allandéan ¢és szabalytalanul valtozik.

- Addig, amig a kérdés nem tisztdzodik érzékeinket Kkell segitségiil
hivnunk. Talan helyes ez a megéllapitas, hogy drottal legfeljebb szell6-
ben szabad mérni. Az osszehasonlitdé alapvonallal kapcsolatos méréseket
azonban ajanlatos lesz teljes szélcsendben végezni.

Kodben és esében szintén nem mérhetiink, mert a drotra és a st-
lyokra tapadé vizeseppek a feszitder6t megvaltoztatjdk. Eszté P. és
dr. Tdrczy-Hornoch A. professzorok szamitasai szerint a feszitdsuly
1 grammnyi valtozasa 1 wu-nyi hosszvaltozast jelent [38]. A feszitdsily
allandésaganak a komparalas és mérés kozott 1/10,000-re, a drot on-
sulyanak pedig 1/3000-re kell biztositottnak lenni, hogy 1 u-nal nagyobb
hibat ne okozzon.

Osszevetve ezeket a koriilményeket az invar héokozta tagulasarol
mondottakkal, megallapithatjuk, hogy az Osszehasonlito alapvonal léte-
sitésével kapcsolatos drotméréseket szélcsendben, allandé hémérséklet
mellett, borult id6ben kell végezni. Utobbi a leolvasdsokra is nagyon ked-
vez$. Ezeket a feltételeket az Gszi honapok idéjarasa kozeliti meg leg-
jobban,

A drétmérés eredményének irodai feldolgozasa.

A drét skalain leolvasott értékek kiilonbségébdl csak javitdsok se-
gitségével kaphatjuk meg az alapvonal végpontjainak vizszintes tavolsa-
gat. Ezekre egyrészt a mérés elrendezésétdl fiiggé matematikai és mecha-
nikai, masrészt fizikai okok miatt van sziikség. Altalaban a mérés irodai
feldolgozasanal a kovetkez$ javitdsokat szokas alkalmazni:

K,  vetitési javitas,

K,, homérsékleti javitas,

K, egyenesre mérési javitas (Alignement),

K,y magassagkiilonbségbdl szarmazé javitas,

1 A kézirat eikésziilte utdn jelent meg Oltay K.: A szél hatdsa a drotmérés
eredményére. (Geodéziai Kozlony, 1939.)
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K, drotkomparalasbol szarmazo javitas,

Ky, a nehézségi erd kiilonbségébdl szarmazé javitas,

K, tengerszintre valé redukalas, majd a vetiileti sikra valo atvitel.

Az Osszehasonlito alapvonalnal a Ky -et nem szamitjuk, mert a ten-
gerszintre redukalt hosszara nincs sziikségiink.

Az aldbbiakban csak a A, K, és Ky-al foglalkozunk részletesen.

A homérsékleti javitas.

A tapasztalat szerint a hémérséklet és a dr6t hossza kozott levo
osszefiiggést elegendd pontossdggal, ilyen alaku egyenlettel lehet ki-
fejezni:

k=l (1+at+8t)
ahol

/; a drét hossza f°-on

l, a drét hossza 0°-on

a és [ pedig a drot minGségétdl fiiggo, kisérlet utjan megallapitott
allandok. ‘

A valodi taguldsi egyiitthato t°-nal:

1 di
——=a+ 2§t
L, dt %44

Ez a kifejezés a tagulasi egyiitthat6 értékét a O foka hosszban kife-
jezve, a t° kozvetlen kozelében adja meg. Segélyével a £° kozvetlen kor-
nyezetében mért adatokat redukalhatjuk ¢ fokra.

Nagyobb homérsékleti koz athidalasara kényelmes a kézép taguldsi
egyiitthato (y) hasznalata. A kozép tagulasi egyiitthato 0 és ¢ fok
kozott

A S| SNEWEREY
Yo-t 1ot +8

Mint lathat6 a O—f kozre vonatkoz6 kozép tagulasi egyiitthaté azo-

nos a é fokhoz, vagyis az intervallum felez6pontjdhoz tartozo6 valodi ta-

gulasi egyiitthatoval.
1 méternyi dro6t ¢ fokon a 0 foki hosszdhoz képest

yt=(a+pg8)t
hosszal terjed ki.
A gyakorlatban célszeriibb a drot kiterjedését 0° helyett a mezei
mérések atlagos hémérsékletére vonatkoztatni.
1 m hosszii drét kiterjedése ¢/ fokon a fg vonatkozasi hmérsékletii
hosszéhoz képest:

al=(a+BOt—(a+ptg)tg=a(t—1p)+ 5 —1p)
Ha a
t—Ig=nAnt

jeloléssel éliink, kellg rendezés utan a
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Al =untla+g(at+21R)]
kifejezéshez jutunk.
A 24 méteres drot tehat £ fokon, a tg foku hosszahoz képest

al=24.ntla+B(at+21)]

hosszal terjed ki. Ezt az egyenletet hasznalva, a homérsékleti javitasrol
konnyiiszerrel tablazatot készithetiink, Minthogy legiijabban a mértékiigyi
hivatalok a drot hosszat 20 fokon adjak meg célszert ¢y gyanant ugyan-
ezt a hOmérsékletet felvenni.

Az utobbi években tobb alkalommal kifogas hallatszott a ,,Bureau
int. des poids et mesures* altal megallapitott hdegyenletek megbizhato-
saga ellen, igy példaul finn és orosz részrél [27, 39]. Az ellendrzd meg-
hatarozas tényleg 1uj értékhez vezetett. Ennek oka részben faldn az, hogy
a tagulasi egyiitthat6 meghatarozasira vonatkozo kisérleteket a drot
anyaganak ontvényébdl vett 1 m hosszi mintadarabon végzik. Az invar
fizikai tulajdonsagai azonban még ugyanazon ontvénybdl késziilt drotok-
nal is kiilonbozoek, igy eléfordulhat, hogy a 24 méteres drot nem telje-
sen gy reagal a hovaltozasra, mint az ontvényébdl vett egy méternyi
darab.

Ha azonban a drétok kielégitben meg nem magyarazott allando
hosszvaltozasanak okat az anyag belsé szerkezetének molekuldris valto-
zasaban keressiik, felmeriilhet az a gondolat: nem véltozik-e idovel az
wmvar taguldsi egyiitthatoja is. Egyébként, ha a drotot Kiilonb6zé homér-
sékletek mellett az interferencia késziiléken komparéljuk, ellendrizhetjiik
a tagulasi egyiitthat6jat.

A magassagkiilonbségbol szarmazo javitas,

Feltétel: ismerjitk a komparalasbol azt a vizszintes vetiileti B hosz-
szat, amely a kifeszitett dr6t két nulla-vonasa kozott fekvo s ivének
egyenl6 magas végpontok esetében megfelel.

Feladat: miként szamitjuk ki azt a vizszintes vetiileti B; hosszat,
amely h magassagkiilonbség mellett az s 4+ o ivnek felel meg?

A keresett B hosszat, az alabbi képlettel szamitjuk:

B B GBS D ey

A drotmérés osszes javitasai koziil a A B mennyiség kiszamitdsa a
legvitatottabb probléma. Ez érthet6, hisz a magassagkiilonbség okozta
alakvaltozas miatt a feladat nem konnyii és amellett a megoldasnak nem-
csak matematikailag helyesnek, hanem a gyakorlatban egyszeriien alkal-
mazhatonak is kell lennie. A magassagi javitast kezdetben megkdozelitoen
szamitottak és csak az utolsé években kezdték értékét a matematikailag
helyes alakb6l, a ldncvonalbol levezetni. Az tujabb korrekciok koziil
(Aubell, Larionoff, Harbert, Haerpfer, Olander, Gigas) legjobban az
Olander [40, 41] és Gigas [1] félék terjedtek el és kiilfoldon tobbnyire
ma is ezeket haszniljak. A modern képletek szerzfi levezetésiiknél
dllando parameéterii ldncvonallal szamoltak. 1934-ben Eszto P. és dr. Tdr-
czy-Hornoch A. professzorok bebizonyitottak, hogy ez a feltevés helyte-
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len, a lancvonal paramétere a magassagkiilonbség szerint vdltozik és
ezen az alapon 1j korrekcios képletet vezettek le.

Megfontolandd, hogy az osszehasonlit6 alapvonal létesitésével kap-
csolatban melyik korrekcios képletet hasznéljuk, mar azért is, mert ez a
valasztas irdnyado lesz egyuttal dsszes tovabbi alapvonalméréseink fel-
dolgozasara vonatkozoan is. A kiilfoldi képletek alapjan szamitott javita-
sok, kiilonosen ha a magassagkiilonbség csekély, gyakorlati szempontb6l
nem sokkal térnek el az Eszto—dr. Tdrczy-1élétol. Mégis sem ez a koriil-
mény, sem a rendelkezésre allo tablazatok felhasznalasi lehetGségébdil
szarmaz6 egyszeri — de akkor is csak részbeni — munkamegtakaritas,
nem indokolja, hogy most mikor 1ij elsérend{i haromszoghalozatunk alap-
vonalainak a mérését kezdjiik, ne az elméletileg leghelyesebb képletet
fogadjuk el, kiilonosen akkor, mikor ez magyar agy terméke.

Eszto P. és dr, Tdrczy-Hornoch A. ezirdnyu els§ behato értekezése
a Geodéziai Kozlonyben jelent meg, [38.] amit a Zeitschrift fir Ver-
messungswesen-ben harom tovabbi tanulmany kovetett. [42, 43, 44.]

Az 1935-ben kozzétett képlet — [42.] kozlemény (31.) képlete —
a behajlasi korrekciot az alabbi modon fejezi ki:

B m B B KO 3k BE RS

ABy=—— — = :
2 B w8Be 6B 8 Y 208 8Bt Byl 2 B
BrR  BR A BGE @
24yi 48y% 24pyi s
ahol

h az indexek magassaganak kiilonbsége,

B ennek a fejezetnek a kezdetén emlitett, a komparalasbol ismert
hossz,

0 a két skalan végzett leolvasasok kiilonbsége,

G a drotot és feszitdsilyt osszekapesold szerkezet silya,

Y= h amely kifejezésben
p

P a feszitbers,

p a drot sulya folyométerenként.

Nézziik, miként alakul ez a kifejezés a M. Kir. Haromszogelé Hiva-
tal drotjainal.

A Carpentier gyartmanyt 1039., 1052., 1053., 1054. szami drétok
atmérGje 1,7 mm. Mint emlitettiik, sulya folyométerenként p—=0,018 158
kg. Tehat

yu-—=f)—= 10 — = 550,72 ~ 551
p 0018158
Ezt a (2) egyenletbe helyettesitve,

ABy=— ;% h: — 9,0422 h* — 0,0078 h® — 237,15 6 + 868,06 h* 6 +

+ 1,130 h* 6 — 9,88 0* — 36,17 b2 6 + 3,29 i* 40,072 h* 40,329 G h*  (3)
A [44.] értekezés (27.) képlete szerint a megnyilasi korrekcio:
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A phie Gh = Gph. "GhE
ABprsa= 8 e ol Lani PR MR T
S EdFd[ T e Tom ] o

ahol E4 a hasznalatos drotok részére 1 600000 kg/cm2-ben.megadott
rugalmassagi tényezd.

Fy a dr6t keresztmetszetének teriilete, vagyis a jelen esetben
0,02270 cm>. _

Q a feszit6suly, azaz 10 kg.

Ezeket figyelembe véve:

ABprsa=+2753Gh+ 060G +0,12 . . . (5)

Vonjuk Ossze a (3) és (5) egyenleteket, majd egészitsiik ki a [43] 112.
oldalan hivatkozott

2
UL SR
12 py,
taggal. Eszerint a magassagkiilonbségbdl szarmazo javitas

6
i ;% 12 — 9,042 h* — 0,0078 1® — 237,15 6 + 868,06 12 6 +-

+ 1,13kt 6—9,886¢ — 3617 b2 * + 348 k% + 4333 Gh + 0,93 Gi> ~ (B)

A fels6 geodéziai munkaknal kialakult szokas szerint, a szamitasi
élesség lényegesen nagyobb, mint a méréssel elérheté pontossag. Igy
nem lesz talzott, ha a javitds szamitasat 1/24 000 000-od élességgel vé-
gezziik. Tételezziik fel azt a gyakorlatban el6 nem fordul6, szélsé esetet,
hogy h = 2,00 m, 0 = 0,08 m akkor

0,0078 h% = 0,499 n
9,88 0*=0,063 u
36,17 h* 0*> = 0,926 u
0,93 Gh*= 0,266 u (G=715gr.)
Mint lathato ezek a tagok a legkedvezdétlenebb esetben is 7 p alatt

maradnak, igy elhanyagolasukkal a magassdgkiilonbségbdl szarmazo javi-
tas gyakorlati alakja az alabbi lesz.

6
AB= —%h3—9,042h4—237,156—}-868,06‘/126 + 1,131t o +

+348r*+4333Gh . . . . . . . (7)

Ha ebbe a kifejezésbe h-t, d-t és B-t méterben, G-t kilogramban
helyettesitjiik, akkor A B mikronokban adodik.

A (7) képlet magaban foglalja a magassagkiilonbségtdl fiiggd tsszes
javitasokat. Ezek: :

1. a ferdén mért tavolsagnak a vizszintesre valoé redukcidja;

2. a lancvonalnak a magassagkiilonbség okozta alakvéltozésa;

3. a 0 leolvasasi tobbletnek a behajlasi korrekciora vald hatasa;

4. a skalak ferdeségének hatasa;



Regdczi Emil: Osszehasonlité alapvonal létesitése Magyarorszagon. 29

5. a magassagkiilonbségb6l szarmazé feszitderd véltozasnak a be-
hajlasi korrekciora valé hatasa; és végiil

6. a magassagkiilonbség okozta feszitderd valtozas altal eldidézett
megnytlds hatésa.

A nehézségi er$ kiilonbségébdl szarmazo javitas.

Minthogy a drétot stilyokkal feszitjiik ki, a feszitéer6 nagysaga a
nehézségi er6tdl is fiigg. Ha tehat az emlitett terv szerint Potsdamban
majd Budapest mellett mériink, a nehézségi erd kiilonbozésége miatt
kiilonboz6 lesz a feszitGerd is. Tekintettel a munka alapvetd jellegére,
vizsgaljuk meg ennek a valtozdsnak a hatésat,

A nehézségi erd valtozasat koveto feszitGerd valtozas nincs hatassal

a behajlasra, mert a— viszony valtozatlan marad. A megny1lésnal ellen-

ben mar tekintetbe jon. [38] A nehézségi eré kiilonbségébdl szarmazd
megnytlas a hur irdnyaban
N o e
EqFyq 8

Itt g, a nehézséggyorsulas a komparalas helyén A g a probaalapvonal és
az alapvonal helye kozott 1évé nehézséggyorsulas-kiilonbség.

&1 = 8potsdam = 981,274 crn/mp2
Oltay professzor meghatarozasa szerint [16]
A 8 = ZBpest — 8potsd. = 0,4220 cm/mp2 Teh4t :

o 24001895.10 —000422 _
160000000227 9,812 74 iy

Minthogy a szamitasi élesség hatarat Iu-ben allapitottuk meg, ezt
az értéket mar figyelembe kell venniink.
¥

Eurdpa legtobb allamaban, igy hazankban is 0j orszagos elsérendii
haromszoghalozat késziil. A munka célja eziddszerint kettds: egyrészt
olyan alapot kell létesiteniink a vizszintes felmérések céljaira, hogy az
als6 geodéziai munkalatok novekvé pontossagi igényeit minél hosszabb
idon keresztiil kielégitse, masrészt adatokat kell szolgaltatnunk a Fold
alakjanak és méreteinek a vizsgéalatdhoz. Mindkét feladat nagy és rész-
ben hatarozatlan is. Ezenfeliil az évek folyaman a fentiekhez tjabb — ma
még nem is sejtett — kovetelmények jarulhatnak. A munka végrehajta-
saval kapcsolatos problémdak tomege aranyos a feladat nagysagaval. A
jol végzett munka felemel6 érzetében csak akkor lehet résziink, ha allan-
déan szemmel tartjuk a szakirodalmat és Osszevetve tapasztalatainkat a
kiilfoldiekkel, a felmeriilt kérdésekben mindig a legnagyobb gonddal
végzett vizsgalatok alapjan dontiink. A felszinre vet6dott problémaknak
egy csekély toredéke az, amit az el6z¢ oldalakon boncolgattam.
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Budapest elsérendii szintezése.
Dr. Guoth Béla.

Budapest székestGvaros miiszaki adminisztracidja mar évtizedek ota
érezte azokat a bajokat, melyek abbol szarmaztak, hogy a févéarosnak
kb. 70 év el6tt késziilt térképei teljesen elavultak. Bar az akkori felméré-
sek azzal a pontossaggal késziiltek, melyet az akkori viszonyok, az akkor
még csekély kultaraja foldek értéke megkivant, és amelyet az akkori
felmérési modszerek ¢és miiszerek lehetdvé tettek, de azota egyrészt a
fovaros teriiletei értékiikben oOridsit emelkedtek, amely értéknovekedések
nagyobb pontossagot igényelnek a felméréseknél, masrészt a modern
geodézia modszerei és miiszerei azota nagyot fejldtek.

A fovaros mérnokeit rendkiviil nehéz helyzetek elé allitottdk az el-
avult térképek ugy a telekhatarok kitiizésénél, telekfelosztasoknal, de
kézmunkak tervezésénél és kivitelezésénél is. Az el6bbi munkalatokhoz
még alltak rendelkezésre valamennyire hasznalhaté helyszinrajzok, de
utak, csatornak, villanyos vasutak és egyéb épitmények tervezéséhez, sza-
balyozasi vonalak megallapitdsahoz a helyszinrajzokon Kiviil magassagi
adatok is sziikségesek voltak. Ezek pedig a régi felmérések alkalméaval
hasznavehetd modon alig, vagy sehogyan sem késziiltek.

A f6varos 70 év elitti felmérése alkalmdaval magassagi alappontokul
Budan 201 drb, Pesten 240 drb ugynevezett lejtmérési vastdabldt helyez-
tek el és mértek be. Evtizedekkel késébb Budan még 31 drb kis fali
tarcsdt alkalmaztak magassagi alappontul. De ezek egyiittvéve alig szol-
géalhattak valami csekély alapul a miiszaki munkalatokhoz.

A régi felmérések alkalméaval végeztek ugyan némi részletes magas-
sagmérést és a térképekbe rétegvonalakat is szerkesztettek, igy Budan a
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belsségben 10 lab, vagyis 3.16 m magassag kiilonbséggel ¢s a Kiils6-
ségben 5 6l, vagyis 9.48 m magassag kiilonbséggel, amelyek persze a
mai miiszaki munkalatokhoz hasznavehetetlenek.

Ennek kovetkeztében minden csatorna vagy utépités, vagy egyebek
céljaira kiilon részletes magassagméréseket kellett végezni, amelyek csak
azt az egy célt szolgaltak, de minden tovabbi munkéahoz tobbnyire haszna-
vehetetlenek voltak, igy rengeteg felesleges munkat és koltséget okoztak.

Kempelen Agoston volt févarosi tanacsnoknak, a varosrendezési iigy-
osztaly vezetijének eléviilhetetlen érdeme az, hogy az ilyen és hasonld
karos helyzeteket felismerte és azok megsziintetése érdekében a févaros
j felmérésének meginditasat keresztiilvitte.

Amidén a févaros nj felmérése 1932. évben elkezd6dott, annak el6-
készitésére és iranyitasara a fovaros altal felkért szakértok, Oltay Kéroly
miiegyetemi ny. r. tanar, Szilagyi Béla pénziigyminiszteri osztalyfonok
és a fovaros részérl Kempelen Agoston tigyosztalyvezetd tanacsnok ja-
vaslatara a székesfévaros polgarmestere a févaros Gj felmérésével kap-
csolatos egyik legfontosabb alapmunkalatot, elsdrendii szintezési hdlozat
elkészitését ream bizta. Es pedig 1932. év végén a dunajobbparti, 1934.
év majusaban pedig a dunabalparti és dunamenti halozatnak munkélatait.

A févaros elsérendii szintezési hilozataul a féhatvonalak mentén el-
helyezett alappontok szolgédlnak. Ezek egymastoli tdvolsaga éatlag 300—-
350 m. Ezek az alappontok egymassal tsszekotve zart poligon vonalakat
képeznek és ezek a vonalak egynttal a bemérés helyét is jelzik. Az els6-
rendii szintezési halozat poligon vonalai az els§ szamu abran lathatok.
Eszerint a budai elsérendii halozat 18 zart poligonbdl, a pesti 38 ¢és a
dunamenti 6 poligonbol all, tehat az elsérendii szintezési halozat Gsszesen
62 poligonbdl. (1. sz. abra.)

1. abra.
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E zart poligon vonalak mentén végzett mérések hataroztik meg az
elsérendii magassagi alappontokat. A févaros felmérését iranyito és ellen-
6rz6 szakértok a févaros magassagi alappontjaiul csapos falitdresakat
allapitottak meg a 2. sz. abran lathat6 alakkal. A tarcsak kb. 10 cm at-
mérdjiiek, eredetileg bronzbol késziiltek, feketére pacolva és festve. Mint-
hogy a fGvaros egyes vidékein a tarcsak koziil sokat kitortek €s elvittek,
ezért utobb ontétt vasbol készitették Gket. A tarcsdkon ,,BL}dapest szin-

2, abra.

tezése* felirat van, rajta van még az alappont szdma ¢s red van csava-
rozva 3 drb letérhets fejii rézcsavarral egy szamtabla, amelyen az alap-
pont tengerszinfeletti magassdga van kiontve. E magassig mindig a
tarcsa domborti tetejére vonatkozik.

974 drb ily tarcsa szolgal els6érendii alappontul és 1006 drb mdsod-
rendii alappontul. A f6varos teriiletére ily médon atlag 10 hektironként
jutott egy magassagi alappont.

A fali tdrcsdk maradandé és szilard jellegii épiiletek 1abazataba, vagy
mas hasonl6 épitményekbe a terep felszine folott kb. 20—30 cm ma-
gasan vannak csapjuknal fogva beerdsitve.

Ahol maradand¢ és szilard jellegii épitmény nem allott rendelkezésre
a fali tarcsak elhelyezéséhez, oda kiilén e célra nagy, kb. 5 métermazsa
salyt kemény fagyallo mészkd oszlopok lettek beépitve. (3. sz. 4bra.)
Ezek a kovek kb. egy méter magasak, a fels6 20 cm résziik 40/40 cm
méretre, négyszogletesre vannak kifaragva, alsé résziik csak nagyolva
késziilt. Ezek al4d a k6vek ald portland-cement habarcsba falazott 3 soros
téglaalap késziilt.

A kéoszlopok oldalaba firt lyukba lett a tarcsa befalazva. A k-
oszlopok fels§ lapjanak kozepébe kis bronz-szegecset cementeztiink be,
amely szintén be lett szintezve és magassiga kiszamitva.

Mivel ezek a kivek esetleg sokszdgelési alappontokul is felhasznal-
haték lesznek, ezért a kovek beton alapja ala attél mintegy 30 cm-re
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3. abra.

15 cm magas €s 15 cm atméréjii kis betonhenger van elhelyezve, amely-
nek fetejébe sargaraz csavar van becementezve. A betonhenger f6l6tt a k6
alapja ala salakréteg van keményen beddngélve. A betonhenger f6l¢ a
magassagi tarcsat tartalmazo nagy ké olyképen van elhelyezve, hogy a
foldalatti biztosito jelolésiil szolgalé betonhenger sargarézcsavarjanak
kiozepe és a kO tetejére beerdsitett szegecs kozepe egy fiiggblegesben
legyenek. ;

A févaros elsérendii szintezési vonalainak mentén fekvo 30 drb az
allami foldmérés altal elhelyezett és bemért, 10 drb régi f6évarosi és 6 drb
budafoki magassagi alappont is be van vonva. Igy a fOvaros részére
osszesen 1020 drb elsérendii szintezési alappontot hataroztam meg.
Masodrendii szintezési alappontokul az 1006 drb uj tarcsan kiviil 5 drb
allami, 11 drb régi f6varosi és 5 drb vizrajzi magassagi alappont van fel-
hasznalva, igy osszesen 1027 drb masodrendii alappont van.

A fbvaros elsérendii szintezési hal6zatanak méréséhez az Oltay
rendszerii elsérendii szintez6 miiszer felszerelést hasznaltam, amelyet
Magyar Optikai Miivek Rt. készitett.* Ilyen miiszerfelszerelést hasznal
1922. év Ota a m. kir. haromszogel6 hivatal is a felsérendii szintezési

% * Dr. Guoth Béla: A magyar felsérendii szintezések miiszere. Geodéziai Koz-
lony XIV. évf. 1938. évi 5—8. szam.
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munkalatokhoz. E miiszer leglényegesebb tulajdonsiga az egyszerii
szerkezete.

A miiszernek (4. sz. abra) 3 4gn miiszertalpa van harom talpcsavar-
ral. A miiszer fiiggéleges forgasi tengelyét a méréshez pontosan fiiggé-

leges helyzetbe kell hozni, erre szolgal a miiszertalpra erdsitett szelencés
libella és a 3 talpcsavar.

A miiszertalp felett van a miiszer alhidaldéja, rajta a tavcs6 és a
szintez§ libella. Az alhidadé fiiggéleges tengelye kip alaku és elég
hosszii, 88 mm, ami a miiszernek nagy elénye, a tengely beszabalyozasa
konnyii és a kip alak miatt nem 16ty6gos.

Az alhidadénak szorito és irdanyito csavarja van.

A tavcesé és a szintezd libella szilardan vannak az alhidadéhoz erd-
sitve, arrdl le nem vehetdk, tehat a miiszer a Bodola-féle osztalyozas sze-
rint els6 mintaja.

A tdvesé nagyitasa 40-szeres, gyujtotavolsaga 400 mm. Az objektiv
lencséje 50 mm atmérdjii, minélfogva a tavcesének nagy fényereje van, a
tavesbben a kép rendkiviil vilagos és ez altal a leolvasas konnyii és
pontos.
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A szemesoben a diafragma lemezen 3 vizszintes és egy fiiggbleges
vonas van. A fiiggéleges vonds a pontos beirdnyzasra, a 3 vizszintes
vonas a lécleolvasasokra szolgal. A vonasok egy iliveglapra vannak be-
karcolva és a karcok fekete festékkel vanak kitoltvet. A vonésok véko-
nyak, élesek és végig egyformak.

A tavcesé iranyvonalat a diafragma lemez csavarjaival lehet a szin-
tez6 libella tengelyéhez képest kiigazitani. A szalcsének a fécsOben vald
jarasa egyenletességét egy leszorito rugd biztositja.

A tavesé kozepén vizszintes tengely van, amely koriil kis mér-
tékben a szintezé csavarral elforgathato. Ez a tengely a tdvesd irany-
vonalara és a miiszer fiiggoleges tengelyére is merdleges. A vizszintes
tengelynek ily elrendezése mellett e koriil kissé elforgatva a tavcsovet,
annak magassaga nem valtozik, ami nagyon fontos az elsdrendii szin-
tez6 miiszereknél.

A szintez¢ libella a taveso folé, kissé belésiillyesztve szilardan van
felergsitve. A libella iivegcsove 150 mm hosszu, kiilsé atmérdje 16 mm.
A libella egy fémcsébe rugalmas kotéanyaggal oly szerkezeti elrendezés-
sel van beleergsitve, hogy a hémérsékleti valtozasoknal.a libella nem
fesziilhet és nem torzulhat, tehat barmi hémérsékletnél helyesen és pon-
tosan mutat.

A libella iivegcsdvén a szokdsos pars beosztids van, piros vonasok-
kal és szamokkal. Miiszeremen egy parsértéknek 5.34” felel meg.

A szintez{§ libella buborékjanak allasat 2 tiikros vetité berendezés
segitségével a szemcsG mell6l kényelmesen leolvashatjuk, tehdt mérés
kozben az észlel6 a beiranyzas utin nem véltoztatja helyét a libella
leolvasasok és lécleolvasasok alatt, ami azért fontos, mert a helyzet-
véltoztatasok a miiszeren mindig némi ingadozasokat okoznak.

A tavcsovet a szintezd -libellaval egyiitt a vizszintes tengely koriil
a szintezo , csavarral lehet sziik hatarok ko6zott elforgatni, ami a nagy
szerkezeti attétel folytan, tized parsértéknyi érzékenységgel is eszkozol-
hetd.

A méréskor a miiszert a nap melegitG hatasa ellen miiszerernyével
védtiik, az egyik allasbol a masikba vitelekor pedig kendével letakartuk.

A miiszer dllvanya haromlabu, aluminium fejjel és 6sszekoté csavar-
ral. A mi méréseinkkor hasznalt 4llvany oly magas volt, hogy egyenes,
meghajlasnélkiili testtartassal allva kényelmesen lehetett a méréseket el-
végezni. A miiszer az allvanyaval egyiitt kb. 13 kg stlyn.

Az elsorendii szintezéseknél hasznalt miiszerfelszereléshez 2 drb
szintezé léc tartozik. A lécek mindegyike 312 cm hosszii, a torzsiik
47/65 mm keresztmetszettel bir és 4 drb 12 mm vastag széaraz fenydfa-
deszkabol késziilt, téglaalaknak megfeleld keresztmetszettel, beliil iiresen.
(5. sz. abra.)

Az asztalos altal elkészitett és gondosan legyalult lécttrzsek festés
el6tt parafinnal lesznek itatva. Ez a fanak a hémérséklettdl fiiggd tagu-
lasi egyiitthatojat észrevehetGen nem valtoztatja meg, azonban a ned-
vességtl szarmazé megnyilast és a szaradastol szarmazo Osszehiizo-
dasat lényegesen csokkenti. A befestett lécekre osztogéppel karcoljak a
beosztasokat és zomdancfestékkel kifestik az osztismezdket fehérre €s
feketére.
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Az osztasmezik fél centiméter szélesek és kettdsek. A szdmozds rajta
fél decimétereket jelent. Egyik oldalan fekete, masik oldalan piros a sza-
mozas. A lécek alsé vége vasalva van, amelynek sikja pontosan merd-
leges a léc hossziranyaval. A léceken a beosztas
kezddvondsa nincsen a léc felfekvési sikjanal, ha-
nem magasabban, a fekete szdmozasii oldalakon
attél kb. 42 cm-re, a piros oldalakon kb. 74 mm-re
elter >

A léc fél cm beosztasarol még 50 méteres léc-
tavolsag mellett is a tavesG vizszintes vondasainal
1/20 részeket, vagyis 1/4 mm-eket lehet kényel-
mesen ¢s pontosan becsiilni.

A léceket 2—2 drb kitdmaszto bottal a lécre
ergsitett szelencés libella buborékjanak kozépre
hozasaval allitjuk pontosan fiiggélegesen. E sze-
lencés libellakat egy fiiggoberendezés segitségével
naponta ki kellett igazitani, hogy pontosan mutas-
sak a lécek fiiggoleges helyzetét.

A lécek mindkét oldalan, a beosztas mellett,
annak kezddG vonasa kiozelében és attol 1 m, 2 m és
3 m-re fémlemezek vannak beerésitve, a lécre ke-
resztirdnya bekarcolt vonasokkal. A léceken levo
e fémjelek a lécek hosszvaltozasanak megallapita-
sahoz, a komparalashoz szolgalnak.

A komparalas normalméterrel torténik, amely
102 cm hosszu, 19/19 mm négyzetkeresztmetszetii
acélrid, amelyen besiillyesztett eziist lemezen van
a 0 és 1 m-et jelz6 vonas. A normalméterbe besiily-
lyesztett hémérdérél annak hdéfoka leolvashato. A
végvonasoktol kétoldalt 1/5 mm osztasok vannak.
A normalméter egyenletét a m. kir. kozponti mér-
L= tékiigyi intézet allapitotta meg.
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A mérések eldtt ugy a miiszert, mint a léceket

5. 4bra. gondos és alapos vizsgalatnak vetettem ala, hogy

a miiszer hibait, kiilonosen az allando és szabalyos

jellegiieket lehetdleg kikiiszobolhessem és a véletlen jellegiiek értékét le-
hetéleg csokkentsem.

E vizsgalatokat legnagyobb részben a miiegyetem geodéziai tanszé-
kének szertaraban végeztem el, ahol szilairdan lealapozott és a Kkiilso
rezgéseket meg nem érzd pillérek és kiilonleges berendezések allottak
rendelkezésemre.

Els6sorban vizsgaltam a szintezd libellat,. mert annak josagatol és
érzékenységétdl leginkabb fiigg a mérés pontossaga.

Részben a miiegyetem szertadraban, részben a szabadban 78 mérési
sorozattal megallapitottam a libella parsértékét és azt 5.34”-re kaptam.
Ez érték 3 év alatt a legkiilonb6z6bb hémérsékletek mellett is alig val-
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tozott, amit eddig kevés ily elsérendii szintez6 miiszer libellajanal ész-
leltek.

E mérési sorozatokkal megvizsgaltam a libella belsi csiszoldasanak
egyenletességét és azt teljes hosszaban teljesen egyenletesnek talaltam.

Vizsgaltam a libella leolvasas pontossagat és annak kozéphibajat
- 0.07 parsértéknek kaptam, aminek =+ 0.37” szogelfordulads felel meg,
ez pedig a maximalis 50-es léctavolsag mellett is csak kozel 0.1 mm-et
jelent.

Vizsgalat targyava tettem a libella buborékjanak tapadasat ¢s meg-
allapitottam, hogy a libellam buborékja teljesen tapadasmentesen koveti
a libella elfordulasait.

Vizsgalat targyava tettem a taveso iranyvonala és szintezd libella
tengelye parhuzamossagat, ami rendkiviil fontos elsdrendii szintezéseknél.
E miiveletet elsérendii szintezésem alatt atlag hat hetenként végeztem el
és a sziikséges igazitasokat annak érdekében, hogy ez a parhuzamossag
meg legyen a miiszeremen, mindig személyesen eszkizditem, de erre
csak ritkan volt sziikség. Vizsgaltam a libella buborék hosszvaltozasat
is a hémérsékletvaltozas hatasa alatt és azt is egyenletesnek kaptam.

A tavesdben a diafragma lemezen levs 3 vizszintes vonds tavolsa-
gat is vizsgdlat targyava tettem. Megallapitottam a tavesé szorzo és
osszeado allandojat.

Vizsgaltam a vonasvastagsagot. Ez kis és nagy tavolsagnal kozel
_ egyenlének és pedig atlag 0.8 mésodpercnek adodott.

A szintez6 léceknél vizsgaltam azok beosztiasos feliiletének sik
voltat, a lécekhez tartozo fiiggd helyes beallitasat, a szelencés libella-
kat, a lécsaru merélegességét.

Pontosan megallapitottam mindegyik léc mindegyik oldalan a léc-
osztas kezdOpontjanak helyét, a lécsaru tamaszkodo sikjahoz képest.
E talppont korrekci6 hibajat egyébként mérési modszerrel is kikiiszo-
baljiik.

Vizsgaltam a normalmétert. Azt egy Bamberg-féle ¢s két Siiss-icle
Oltay-rendszerii normalméterrel osszehasonlitottam és megallapitottam,
hogy ezekkel a normalméterem méterhossza 1/100 mm-en beliil egye-
zett. Vizsgaltam a normalméter végvondasainak két oldalan levo 1/5 mm-es
beosztasok pontossagat és a homéré helyességét, illetve a hémérd le-
olvasasok korrekciojat allapitottam meg. Megallapitottam a hémérd le-
olvasas kozéphibajat és annak jelent0ségét a normalméter méterhosz-
szara.

Vizsgaltam a lécek hosszvaltozasat, a léceken levd fémjelek méter-
hosszat, ennek viszonyat a lécosztas méterhosszahoz. Ezekr6l a mérés
és szamitas ismertetésénél lesz még szo.

Vizsgaltam a lécek beosztasanak pontossagat, a geodéziai tanszék
1/10 mm-es beosztasii skalajat a beosztas f61é fektetve és azzal Ossze-
hasonlitva, az iivegskalarol 1/100 mm-es eltérések is megallapithatok
voltak. E vizsgdlat megadta, hogy a szintezd léceimnél a mezdk szélei
a legtobbszor élesek és egyenesek, ritkan fordul el6 az, hogy a mezo
festése ne érne pontosan a kihtizott vondsig. A mezdk szélessége rende-
sen 1—2 szazad mm-re pontos. Kiilonosen el6fordul az, hogy a fekete me-
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z6k szélesebbek a sziikségesnél, tobbszor 5—8 szazad mm-re, ritkan 1/10
mm-rel. Beosztas szélesség kozéphibdja a kapott értékekbdl -+ 0.03—
0.04 mm-re tehetd.

A németek legkivalobbnak jelzett Zeis-féle invarszallagon késziilt
szintezG léceinek beosztasat Schermernhorn, Niemczyk, Buchholtz és
masok vizsgaltak és ¢k a beosztasok kozépvéletlen. jellegii hibaira kb.
ugyanilyen értékeket kaptak, tehat a mi faléceink beosztdsat ujabban
tudjak nalunk ugyanolyan pontosra késziteni, mint a legkivalobb német
lécekét.

A lécek beosztasan a léc hosszegysége eléggé egyenletesen van
kisebb egységekre felosztva és a beosztason a mérésekre karos hatasi
lényegesebb nagysagh osztasi hibak nincsenek.

Ily vizsgélatok el0zték meg elsdrendli szintezési méréseimet.

Az elsérendii szintezésnél nagyon fontos, hogy minden miiszeral-
lasnal a kétiranyu léctavolsag pontosan egyforma legyen, e célbol a
mérés el6tt minden miiszerdllaspontot és minden kapcsolopontul szol-
galo lécallaspontot el6re ki kell tiizni, még pedig kis léctavolsagnal
1 cm-re, nagy léctavolsagnil 3—4 cm-re pontosan. A nagyobb eltéré-
seknél mar emelked6 vagy csokkend értékii kiilonbség mutatkozik a
miiszerallasnal nyert 6 magassag kiilonbség kozott.

A lécallasok kapcsold pontjaiul keményfa covekeket alkalmaztunk,
rendesen 1/3 m hosszuakat, 8—12 c¢m vastagsaggal hegyesre kifaragva.
Ezeket nehéz, 6 kg silyn vaskalapaccsal verték be a foldbe. E covekek
tetejébe 5 mm magas, dombor fejli szogeket vertek. A szintezé léc min-
dig ennek a szegnek a tetejére lett felallitva. Aszfaltba, keramitba, vagy
mas kemény utburkolatba vasszogecseket vertek be, kapcsolé pontokul.
A miiszerallasokat kis covekkel vagy dombori fejii szoggel jeldlték.
Kapcsolépontokul szintezé-sarut soha nem hasznaltunk.

Méréseinknél a megengedett legkisebb léctavolsag 5 m, a legna-
gyobb 50 m volt. 50 m-nél valamivel nagyobb léctavolsagot kényszer-
helyzet folytan csak néhany esetben alkalmaztam, de ily miiszerallas a
nagyobb pontossag érdekében kétszeresen lett megmérve.

A léctavolsagokat 50 m-es acélszalaggal tiiztiik ki. A kitiizésrél vaz-
latrajz késziilt, amelynek alapjan a kit{izott pontokat késébb is feltalal-
hattuk. E vazlatrajzba a kitlizott pontok bemérési adatai is be voltak
irva, azonkiviil a helyszinen meszeléssel jeloltiik a kitiizott pont helyét.
(6a. és 6b. abrdk.)

A kitlizést olyképen kellett elvégezni, hogy a miiszer vizszintes
iranyvonala sem a lécosztas f6lé, sem pedig tilsagosan alacsonyan a
lécosztas aljara ne mutasson. Az elsérendii szintezésnél 0.5 m-en aluli,
a masodrendiinél 0.25 m-en aluli leolvasasok nem voltak megengedve.

Természetesen lehetéleg 50 m-es léctavolsagokkal mértiink, azon-
ban f6képen a lejtés utakon ez nem volt lehetséges.

A miiszer és lécallaspontok kikereséséhez lejtés tton kozelité szin-
tezést kellett végezni, kis szintez6 miiszerrel. Erre a célra a vetité botos
vizszintes helyzetii szogprizma is alkalmas. Olyképen kell a miiszert és
lécallasokat kikeresni, hogy lehetéleg kevés miiszerallassal hatarozhas-
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suk meg a bemérendd két alappont magassagkiilonbségét. E célbol lejtds
iton sokszor alkalmaztuk a szerpentines Kkitiizést.

A szintezések miiszer ¢s lécallaspontjanak kitiizése soha se illetd
szakasz mérésekor vagy a mérés napjan tortént, hanem legalabb egy
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nappal elébb, hogy a nehéz sillyal bevert covekek koriil a fold nyugalmi
allapotba juthasson. A méréssel egyidejii kitlizése a miiszer és lécallas-
pontoknak, miként azt az osztrdk felsérendii szintezéseknél is végzik,
nem adhat ugyanilyen j6 eredményeket.
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Felsdrendli szintezéseknél csak tigy érhetiink el pontos eredménye-
ket, ha a szintez$ léceknek a mérés ideje alatti méterhosszat mindig
pontosan ismerjiik és szamitasba is tudjuk venni. E célbol kompardldssal
hatarozzuk meg a lécosztas méterhosszat.

Minthogy a szintezésnél hasznalt lécek fabol késziiltek, amelyek
parafinnal valé impregnalas és olajfestékkel valo befestés dacara a le-
vegd homérsékletének valtozasakor és a levegé nedvesség tartalmanak
hatasara allandéan hosszvaltozasoknak vannak alavetve, enné¢lfogva szin-
tezéseinknél léceinket minden mérési iddszakot megel6zéen és kovetden
kellett komparalnunk, tehat minden nap a reggeli mérés el6tt a délel6tti
mérés befejezése utan, a délutani mérés elkezdése el6tt és befejezése
utan komparaltunk, tehat altalaban naponta négyszer, ha a déli sziinet
rovid volt, akkor a kett6 helyett csak egyet végeztiink, igy napi harom-
szor komparaltunk.

A komparalas céljara szolgalnak a léceken a beosztds mellett a
deszkaba beeresztett fémjelek a lécek mindegyik beosztasos oldalan
4—4 db egymastol 1—1 m tavolsagra. Ezek a fémjelek a lécek hossz-
valtozasaval egyiitt valtoztatjak tavolsagukat. Igy ezek tavolsaganak
a normalméterrel valo megmérésébdl a lécek megnyulasat vagy ossze-
hizodésat és a léc beosztasanak méterhosszat tudjuk meghatarozni.

A léceket mindig teljes hosszukban alatamasztva fekvd helyzetben
komparaltuk, illetve a normalméterrel az egyik fémjelnek a tavolsagat a
masiktol megmértiik olyképen, hogy a normalméter végvonasai kdzelében
levé 1/5 mm-es beosztasrél 1/100 mm-ekben leolvastuk a fémjelek ta-
volsaga és a normalméter végvonasai kozotti eltéréseket és egyidejiileg
a hémérsékletet is a normdlméter hémérdjérél leolvastuk. E miiveletet
mindkét léc 2-2 oldalan 3-3 helyen, tehat Gsszesen 12 helyen végeztiik.

A normalméternek a komparalas ideje alatti méterhosszat a hémér-
séklet szamitasba vételével a normalméter egyenlete adta meg, a’kom-
paralasi leolvasasok szamitisba vétele pedig megadta a fémjelek ta-
volsagat. A 12 érték atlaga a fémjelek atlagos komparalasi egyiitthato-
jat adta.

A normalméter hémérdje 2-3 tizedfokra adja pontosan a homérsék-
letet, ami a normalméter egyenlete alapjan 0.002—0.004 mm eltérést ad
a méterhosszban, de ez is véletlen jellegfi.

Nagy hibanak tartom azt, ha valaki a komparalaskor a h6mérérol
csak egész fokokat olvas le, mert ez szazadmilliméterre rontja a méter-
hosszat.

Vizsgalat targyava tettem, vajjon a léc fémjeleinek méterhossza ¢s
a lécek beosztasanak méterhossza azonos-e. A lécek beosztdsan végzett
336 komparalassal megallapitottam, azok méterhosszanak viszonyat a
fémjelek méterhosszahoz és azt — 0.019 mm-re kaptam, tehat ezzel az
értékkel a mérések alkalmaval kapott komparalasi egyiitthatot mindig
meg kellett javitanom.

Az els6 és masodrendii szintezéseim alatt 710 komparalast végez-
tem, atlagosan 24 miiszerallasra jutott egy komparalas. Azonkiviil mii-
szervizsgalatok céljabol a fémjelek tavolsagat 35 komparalassal megalla-
pitottam.
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A mérések kiszamitasanal rendesen a mérés eiitt és utan végzett
komparalasoknal nyert egyiitthatok atlagaval szamitottam, ettol csak
néhanyszor indokolt esetben tértem el.

A 3 évi mérési id6 alatt a léceimre vonatkozdlag nyert komparalasi
egyiitthatok értékeit és komparalaskor észlelt hémérsékieteket minden
napon mm papiron grafikonokba raktam fel. E napi komparalasi grafikon
3 jellegzetes részét mutatja a 7. sz. dbra. A komparalasi egyiitthato ér-
téke ezerszeresen megnagyitva keriilt felrakasra. A héfokok felrakasanal*
1 cm 2 fokot jelentett. Ezek a grafikonok azt mutatjak, hogy a lécek
atlagos hosszvaltozadsa és hOmérsékletvaltozasa kozott Iényeges Ossze-
fliggés van. 1 C° homérsékletvaltozasnak atlag 0.005 mm léchosszvalto-
zas felel meg, ami 40 fok hémérsékletvaltozasnal, tehat a mérés kozben
el6fordulod szélsoséges homérsékletek kozott 0.2 mm a hosszvaltozas.

A grafikonokon a lécek komparalasi egyiitthatojanak és a hémér-
sékletnek véltozasa legtobbszor szinte parhuzamos. Hasonlé szabalyos-
sagot mutat a fovaros tulajdonat képezé ilyen elsérendii szintezé lécpar
komparalasi grafikonja is és a m. kir. haromszogelé hivatal egyik léc-
parjz is. Mindenesetre e grafikonok a komparalast végzé mérnokok szak-
ért6, gondos ¢s lelkiismeretes munkajat is igazoljak.

E komparalasi grafikonok nemcsak azt mutatjak, hogy a lécek hossza
a homérséklettel aranyosan valtozik, de azt is, hogy a komparalas mii-
velele, vagy annak kiszamitasa esetleg hibasan gondatlanul, vagy szak-
¢értelem nélkiil lett elvégezve, Igy hiba szarmazhat abbél ha a normal-
méter egyenletét hibdsan vessziik szamitasba, ha a léceket éjjelre meleg
helyen tartjuk és reggel hideg levegére kihozva, komparalunk anélkiil,
hogy megvarnok, mig a normalméter és a lécek lehiilnek, ha napsiités-
ben komparalunk és nem védjiik az acél normalmétert a napsiitésokozta
felmelegedéstdl és sok egyéb okbol.

Hosszas vizsgélatokkal megallapitottam, hogy a normalméter kb.
14 ora alatt, a lécek pedig kb. 34—1 ora alatt vesznek fel 10—15 fokra
eltéré nj hémérsékletet,

A komparalasi grafikonon a parhuzamossagtél valo minden eltérés
oka megkeresheté és beldle a tanulsag levonhato.

A komparalasi értékekbdl és azokbol szamitott eredményekbdl meg
lehetett allapitani a komparalasi egyiitthat6 meghatarozasa miiveleté-
nek kozéphibajat, ezt = 0.004 mm-re kaptam. Ezt a grafikon is igazolja,
amelyen gyakran 1—2 ezred mm-re koveti az egyiitthatok vonala a
hofokok vonaldt. Maganak a szintezéléc méterhosszanak meghataroza-
sat ennél jobban terheli a normdlméter méterhosszanak kozéphibaja
-+ 0.01 mm.

Vizsgéalataimbol megallapitottam, hogy a mi faléceink méterhosszat
siirii komparéléassal oly pontossidggal tudjuk a mérés idejére meghata-
rozni és szamitasba venni, hogy az invarléceket sem lehet ennél ponto-
sabban eszk6z6lni, kiilonosen azért, mert azok fémszalagja a nap melegét
jobban magabaveszi, mint a festett falécek. Igy azok hdmérsékletének
megallapitasa sokkal nagyobb pontatlansaggal veheté csak szamitasba.

A faléceim komparalasi egyiitthatoinak évi grafikonjat mutatja a
8. sz. dbra. Eszerint a lécek az év els§ felében dsszehtizodnak, a masodik
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felében megnytlnak, ami a levegd nedvességének a lécekre gyakorolt
lassti behatasatol szarmazik, de ez a mérésekre egyaltalaban nem karos.
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A mérések alkalmaval higrométerrel a levegd nedvességtartalmat is
mértiik, de' ezek napi értékének valtozasa nem mutat dsszefiiggést a 1éc
hosszvaltozasaval. Ez az osszefiiggés csak az évi grafikonon lathato.
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A 3 évi munka alatt a lécek méterhosszanak meghatarozasat — 6.3
és + 38.6 C fok kozott végeztiik és a harom év alatt a kompardlasi
egyiitthaté legnagyobb valtozdsa 0.302 mm volt.

A német szakirodalomban sehol nem talaltam azt, hogy az altaluk
végzett hosszas vizsgalatok és kisérletek dacara a léc-méterhossz valto-
zasanak szabalyossagat és torvényszeriiségét valaki megallapitotta voina
¢s ezt a szintezések értékének vizsgdlatanal felhasznélta volna.

A szintezés alatt mindig két oly szomszédos pontnak magassag-
kiilonbségét mérjiik, amelyekre felallitott lécek a miiszernek egy allas-

pontjabol beiranyozhatok.

Magassagkiilombség alatt a magassagi alappontokon atmend nivo
feliiletek egymastol valo meréleges tavolsagat értjiik. Altalaban és orsza-
g0s viszonylatban a nivofeliiletek nem parhuzamosak. De a f6évaros j
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alappontjainak legfeljebb 500 m-es tavolsdga mellett és f0varosi viszony-
latban a nivéfeliiletek még parhuzamosaknak veheték. Szintezéskor tu-
lajdonképen a miiszerrel egy nivofeliiletet kivanunk elGallitani és azt
mérjiik, hogy a szomszédos magassagi alappontok e nivoéfeliilet alatt
mennyire vannak. E méretek kiilombsége adja a pontok viszonylagos
magassag kiilonbségét. (9. dbra.)

Mookt =0

9. abra.

A szomszédos magassagi alappontok tavolsiga, fekvése és magas-
sagkiilonbségének nagysdga miatt legtobbszor nem lehet egy miiszer-
allasbol a szomszédos alappontok keresett magassagkiilombségét meg-
mérni, hanem csak egymasutan kiovetkezd tobb miiszerdllassal, aminek
sémajat a 10. dbra mutatja.

A szintezésiinket tehat mindig ily médon végeztem. Igy szinteztem
egyik alapponttol a kovetkezdé alappontig, tehat a szintezést szakaszon-
kint végeztem, Minden szakasz mérésekor volt a haladasnak irdnya, volt
hatsé és el6l 1évé pont és azon allé léc.

Minden miiszerallasnal a mérésnek a kovetkez6 sorrendjét kovettem:

1. Iranyoztam a hatsé léc feketeszamozasi beosztasdra, beallitot-
tam a libella buborékot kozépallasba, leolvastam a taves6 3 vizszintes
vonasanal és végiil leolvastam a buborék helyzetét. Azutan

2. az el6l levé léc feketeszamozasii beosztasdra irdnyoztam, és
ugyanilyen sorrendben leolvastam a libellar6l, a tdvcsében ¢és jbol a
libellarol.

3. az eldl 1évé lécet atforditva, hogy a pirosszamozasii beosztés le-
gyen lathato, erre iranyoztam és ugyanugy leolvastam, és végiil a

4. a hatsé léc pirosszamozasi beosztasdra irdnyoztam és arrdl
ugyantigy leolvastam.

A mérésnek ily sorrendjével a miiszer esetleges siillyedés¢bol szar-
maz6 hibakat kivantam kikiisz6bolni.

A léceknek tigy a fekete-, mint a pirosszamozasti oldalan 3—3 leol-
vasast végezve minden miiszerallasnal hat magassagkiilombséget kap-
tunk. Az Osszes leolvasasokat szintezési jegyzOkonyvbe vezettiik De,
és abban végeztiik a kiszamitasokat. Ha a hat magassagkiilombség ér-



‘e1qy "ol

Dr. Guéth Béla: Budapest elsirendii szintezése.

/‘//

Z

Su

i

“x

tékei kozott 1 és fél mm-nél
nagyobb eltérés volt, akkor
vagy a léctavolsagok kitlizése
volt pontatlan, vagy a mérés
hibas, tehat ilyenkor megkeres-

tiik a hibat és kijavitottuk.

A kovetkez(G miiszerallas-
nal az el6l levé léc helyén ma-
radva volt hatul és a hatso léc
jott elére és ilymodon folyton
valtakozva voltak a lécek hol
eldl, hol hatul. Igy kivetkeztek
a miiszerallasok a kovetkezd
alappontig.

Az elsérendii szintezésnél
minden szakaszt két iranyban,
oda és vissza mértiink, lehet6-
leg kiilonb6z6 napon és lehetd-
leg a nap kiilonboz6 részein
(11. abra.).

A szintezéseknél kapott
lécleolvasasokbo6l a magassag-
kiilonbségeket szamitottuk. A
libellabuboréknak a kozépallas-
tol valo kitérései a libella pars-
értékének szamitasba vételével
korrekciot adtak. Azonkiviil
minden magassagkiilombség a
komparalas folytan is korrek-
ciot kapott,

Igy megkaptuk szakaszon-
ként oda-visszamérve, a ma-
gassagkiilombségeinek két-két
értékét.

Ett6l a rendes eljarastol
csak a Dunan val6 atszintezé-
seknél kellett eltérnem. A f6va-
ros elsérendii halézatdban a
Duna menti halézat 6 zart poli-
gont alkot, amelynek 7 vonala
keresztezi a Dunat. Ezek koziil
5 szintezési vonal a hidakon
van mérve, és kettd kozvetleniil
a nyilt Dunan at. A hidakon
végzett mérések az Ujpesti
vasuti hidon, a Margit-hidon,
a Lanchidon, a Ferenc ]Jozsef-
hidon és a Lagymanyosi vasuti
hidon eszkozoltettek. Az Erzsé-
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bet-hidon 4t nem mértem. A nyilt Dunan atmérést végeztem délen a
Csepelszigeten levd vammentes kikioté és a szemben levd Albertfalvai part
kozott, azonkiviil a Margitsziget északi végét kapcsoltam ossze atszin-
tezéssel a pesti parttal.

A hidakon val6 atszintezésnél kétszer oda ¢s kétszer visszamértem
és ezen négy, a rendesnél nehezebb koriilmények kozott nyert merési

11. 4bra.

eredmény kozépértékét vettem egyenld stlytinak a szarazioldi mérések
egyszeri oda-vissza mérési eredményével.

A hidakon valé atszintezéseknél a miiszerallasok lehetéleg mindig
a hid-pillérek folé keriiltek, hogy a hidszerkezet esetleges razkodasat ne
érezzék. A méréseket csak hajnalban 3—5 Ora kozott lehetett elvégezni
¢és akkor is csak olymédon, hogy a kocsival jarhaté hidakon a kocsifor-
galmat két rend6r a miiszerallasok idejére feltartotta. A Lanchidon valo
méréshez a kocsikozlekedést hajnali 3 6ratél 5 oraig teljesen el kellett
zaratnom. Legnehezebb volt a mérés a Ferenc ]ozsef-hidon, amelyen
nagyon lassan sziinnek meg a razk6dasok, kiilonosen a kozbefiiggesztett
tartonak van hossziranyu ringdsa. Az ujpesti és a lagymanyosi vasuti
hidakon az atszintezés csak a gyalogjaron volt lehetséges (12. dbra).

Az atszintezésekre kapott négy értékbol, illetve ezeknek a kozép-
értékiiktél valo eltérésiikb6l az atszintezések koézéphibait szamitottam.

Ezek a kovetkezdk: + 043, + 016, £ 0:08,+ 042, 1'04,% 0'13 mm
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A hidakon valé atszintezések atlagos kozéphibaja =+ 0.38 mm volt. A
fovaros ezekre az atszintezésekre kikototte hibahatarul a -1 mm-es
kozéphibat, igy ezek atlagosan annak csak kozel egy harmadat tették ki.

A nyilt Dunan valé atszintezéseknél a két parton levd alappontok,
illetve azok kozelében elhelyezett segédpontok mindig a vizfolyasra me-
rélegesen lettek kijelolve, kozottiik a part és a meder szimetrikus volt

12, 4bra.

és a két parton levé pontok kozel egyenld magassagban voltak, ami a
folyokon valo atszintezéseknél a refrakcio miatt nagy fontossaggal bir.
Az atszintezéseknél a két parton levé pontok tavolsaga haromszogelés-
sel volt meghatarozva. A Margitsziget ¢s a pesti part kozott a tavolsag
266.83 m, Csepel és Albertfalva kozott 412.55 m volt.

Az atszintezéseket nydron, junius és juliusban végeztem. A deriilt
napokon a levegérezgés miatt csak hajnalban és estefelé lehetett e méré-
seket végezni. Az atszintezéseknél a lécekre 20 cm atmérdjii fekete-fehér
tarcsdkat erdésitettiink.

Az atszintezést nem buborék kozépreallitas és tarcsa beintéssel vé-
geztem, hanem a tarcsanak 10 kiilonb6z6 helyzete mellett 6tszor-otszor
rdirdnyoztam ¢s mindig a libella buborékjanak allasat leolvastam. Tehat
tulajdonképen trigonométriai magassagméréseket végezterm. A libella-
buboréknak a kozépallasbol valé kitérésébdl szamitottam az irdnypont-
nak a vizszinteshez viszonyitott magassagkiilombségét.

A Dunan val6 atszintezés eljarasat kiilon értekezésben részletesen
ismertettem. Az dtszintezéseknél kapott eredményekbdl szamitott kizép-
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hibak atlag == 0.41 mm-re adédtak, tehat a fovaros altal megkivant
1 mm-nél sokkal jobbak voltak és koriilbeliil egyenld értékiiek a hidakon
val6 atszintezésekkel.

A Dunan at ilymodon végzett atszintezések eredményei lettek a' szin-
tezési halozatok poligonjaiba beillesztve, és a rendes parti egyszeri
oda-vissza szintezések eredményeivel egyenld stlytiaknak véve.

Amid6n az Osszes szomszédos alappontok magassdgkiillombségei
megmérve és szamitva voltak, akkor a szintezési poligonok eredményeit
tablazatosan Osszeallithattuk, amelyek a poligonok zarohibait megadtak.

A szintezési poligonok tablazatos szamitasaibol a szakaszokat cso-
moéponttél csomopontig terjedd vonalakba foglaltuk 0ssze, amelyek a
kiegyenlitésbe bevezetendd értékeket rendszeresen szolgaltattak.

A bemért szintezési poligonok a budai oldalon sokkal nagyobbak,
mint a pesti oldalon. Azon célbol, hogy kb. egyforma nagyok keriilje-
nek a kiegyenlitésbe, a pesti poligonok koziil mindig kettét-harmat
egybefoglaltam, mialtal 18 budai és 17 pesti és 5 dunai poligon maradt,
tehat Osszesen 40 poligon vonatott be a kiegyenlitésbe. Az Gsszevont
poligonok kozbiilsé véalasztovonalan levé alappontok utélag a kiegyen-
litett héalozat kozé illesztve szamittatik ki. A kiegyenlitésbe bevont
40 poligon csom6ponttél csom6pontig 111 szintezési vonalat adott
(13. dbra).

A kiegyenlités a legkisebb négyzetek moédszere szerint tortént. A
szintezési halozat kiegyenlitésénél a nemzetkozileg elfogadott modszer
szerint minden szintezési vonal stilyat a mért hosszal reciprok értékiinek
vettem.

Elsésorban felallitottuk a 40 feltételi egyenletet, utina a 111 korreldta
egyenletet és végiil a 40 normdl egyenletet. A szamitasokat szorzogéppel
végeztiik és logartablaval ellendriztiik azokat. A normal egyenletek meg-
oldasa megadta a korrelatikat, azokat a korrelata egyenletekbe behelyette-
sitve kaptuk minden szintezési vonalra a legmegbizhatobb /4 javita-
sokat, amelyeket ellendrzésképen a feltételi egyenletekbe behelyette-
sitve, a kiegyenlitd szamitasnak és a 1 javitdsok értékeinek helyessé-
gét ellendriztiik. Az igy kapott javitasi értékekbdl szamitott kozéphibak-
r6l késébb lesz még szo.

Ezeket a javitasokat az egyes magassagi alappontok kozott mért
magassagkiilombségekre a tavolsagok aranyaban osztottuk ki, vagyis
ezekkel a javitasokkal a mért magassagkiilombségeket megjavitottuk.

A févarosi szintezéseknél a viszonylagos kis tavolsagok miatt ortho-
méteres és dinamikai korrekci6t nem alkalmaztunk.

A f6varos elsdrendii szintezésének végsé célja tulajdonképen az
volt, hogy a magassagi alappontoknak a tengerszinfeletti és a Duna
0 vize feletti magassagait megallapitsuk, de ennek elérésére sem a ten-
gert6l nem mértiink a févarosi alappontokig, sem pedig a Duna 0 viz-
szinmagassaganak meghatarozdsa érdekében nem végeztiink méréseket,
hanem az Adriai tengerszinfeletti magassdgok kiszamitasanal a miiegye-
tem geodéziai tanszékén az alagsorban 6nall6an lealapozott nagy beton-
pilléren levé féalappontb6l indultunk ki és azt az attél kétoldalt levd

T i\ e il
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két biztosit6 alapponthoz képest is tobbszorosen bemértiik. E 16 alappont
tengerszinfeletti magassdga 106.2348 m. Ezt a magassidgot az allami
foldmérés a Nadapon levé allami f6alappontb6l néhany év elétt hatarozta
meg. Ez utébbinak magassagat pedig még a haboru el6tt a trieszti Molo
Sartorion levé vizmércéhez képest bemérték,

13. ébra.

Tehét a miiegyetemen levé féalappont magassagaboél kiindulva sza-
mitottuk szintezési poligononként az 6sszes f6varosi elsérendii szintezési
alappontok tengerszinfeletti magassagat.

A magasségi alappontok a Duna 0 vize feletti magassdgainak szami-
tasa olyképen tortént, hogy a Lanchid vizmércéje O pontjanak az allami
foldmérés altal régebben meghatarozott magassaga, 96.547 m, a tenger-
szin feletti magassagokbdl le lett vonva.
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A magassagi alappontokul szolgaloé falitarcsak elhelyezésére hasz-
nalt mar ismertetett nagy kovek tetejébe erdsitett szogecsek magassaga
a tarcsakhoz képest be lett mérve, magassaga kiszamitva és jegyzékbe
foglalva.

5 Az elsérendii szintezési halozatba bevont idegen alappontok magas-
sagait is kiszamitottuk. Osszehasonlitottam az allami fo6ldmérésnek mé-
réseinkbe bevont alappontjai magassagat az én magassagi értékeimmel
és a ketté kozott atlagosan 6.46 mm kiindulasi, nivofeliiletbeli eltérést
talaltam. Ok a fbalappontnak régebben meghatarozott értékébél, én
pedig tjabbol indultam ki. Ett6] a kiindulasi eltéréstdl eltekintve, ami
egyaltalaban nem nevezhet6 hibanak, az eltérések a mérési pontossag-
adta hibahatarokon beliil vannak. Néhany allami alappontnél van na-
gyobb eltérés, de ezeknél az alappont magassagéanak valtozadsa kovet-
kezhetett be (pl. vasiit melletti 6rhaz a razkédasok miatt siillyedhetett).
Hogy mennyire kozel all az allami f6ldmérés alappontjainak magassaga
e pontokra vonatkoz6 méréseim adta eredményekhez, arra egy példa az,
hogy az Erzsébet-hid pesti hidf6jén levé 1234. sz. alappont és a budai
oldalon a Rudas-fiirdénél a Gellért-hegy sziklajaba erdsitett 423. sz. alap-
pontnak magassagkiilombségében a nehéz dunai atszintezések dacéra, a
kétféle mérésnél csak 0.23 mm eltérés van.

Az Osszes meghatarozott magassagi alappontjainkrol forzskonyvek
késziiltek, amelyek az alappont szaman, helyének vazlatan, elhelyezésé-
nek leirasan az Adria feletti és Duna O vize feletti magassagan kiviil a
mérési és szamitasi jegyzékonyvek szamat és oldalszamat is tartalmazza.
Az alappontok helyér6l 1:10.000 méretaranyu atnézeti térkép is késziilt.

Mint latni fogjuk, az elsérendii szintezés csoddlatosan pontos ered-
meényeket képes szolgaltatni, de természetesen azt csak rendkiviil kényes,
érzékeny mérésekkel lehet elérni. A szabadban végzett ily méréseknek
rendkiviil sok akadalya van. Elsdsorban fiigg az idéjarast6l. Az termé-
szetes, hogy még gyenge esében sem lehet ily méréseket végezni, a
kodben nem lehet latni az 50 m tavolban levé lécen az 1/4 mm-eket. De
mar kiozepes erdsségli szélmozgas is oly razasba hozza a miiszert, hogy
a becslés lehetetlenség. Erés szél ellen pedig nincsen védekezés,

De mindezeknél az akadalyoknal még tobbszor lehetetlenné teszi
a mérést az er0s napsiités, amely a leveg6t rezgésbe hozza. Ez a rezgés
nydron deriilt idében délel6tt 7 és 9 ora kozott szokott kezdddni és dél-
utan 3—5 oraig is eltart, tigy hogy csak virradattoél kezdve 7—9 oraig
lehet mérni, esetleg este néhany orat. 1gy a nyéari id6szak nem nagyon
alkalmas az elsOrendii szintezésre. De tavasszal és Gsszel, s6t télen is esé
utan erds napsiitésben, felléphet ily mérést akadalyozo légrezgés.

Ha nem volt légrezgés, akkor a legnagyobb melegben + 40 foknél,
de —6 fok hidegben is egyarant jol lehetett mérni. (/4. sz. dbra.)

Matyasfold hataran levé szintezési vonalon a mocsaras teriileten,
csakis akkor lehetett mérni, amikor erésen fagyott.

Nagy akadalya volt az elsérendii szintezéseknek a kocsiforgalom.
Az ily mérésekhez hasznalt miiszer oly érzékeny, hogy mar téle 100 m-
nyire halad6 teherkocsi, teheraut6, vagy villanyos okozta razast is meg-
érzi. Amig ezek a miiszer kozelében haladtak, lehetetlenség volt a mii-
szerben leolvasni, mert a tavcsében a kép teljesen elmosddottnak lat-
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szott. Sokszor a gyalogkozlekedés is akadalyozta a munkat. E kozle-
kedési akadalyok elharitasira a m. kir. rend0rség tamogatasat kellett
igénybe vennem. Kérésemre a budapesti rendéri6kapitanysag munkala-
taim el6mozditasa érdekében oly parancsot adott ki, amelyben felhivta
a rend6rirszemélyzet figyelmét ezekre a rendkiviil kényes munkalatokra,
amelyek sziikségessé teszik a renddrhatosagok kozremiikOdését és ta-
mogatasat. E parancsra hivatkozassal barmikor a legkdzelebbi 6rszoba-
16l egy, esetleg két renddrt vezényeltek ki mellém, akik a mérések tar-
tama alatt a forgalmat a kivant modon iranyitottak, illetve egy-egy mii-

14, abra.

szerallas tartama alatt, ami 5—6 percenként 1—2 percet tett ki, azon a
utcarészen teljesen sziineteltették a jarmiiforgalmat, hogy a mérés pon-
tossagat a forgalom okozta rezgések le ne rontsdk. E rendérségi tamo-
gatds nélkiil a f6varos legforgalmasabb utcdin ily érzékeny méréseket
egyaltalaban nem lehetett volna elvégezni, legfeljebb nyaron hajnali 3
oratol 5 oraig lehetett volna valami keveset mérni, de egyes tutvonala-
kon, pl. Soroksari-titon, Ull6i-titon, még ez id¢ alatt is akkora a kocsi-
forgalom, hogy annak leallitasa nélkiil lehetetlen lett volna ez a munka.
Nagy elismeréssel és haldaval tartozom a rendéroknek ezért a figyelmes,
gondos, a munka fontossagat megérté tamogatasaért.

Az elsbrendii szintezések mérései 1933. év juliusatol 1936. év feb-
ruar havaig tartottak, 6sszesen 253 mérési munkanapon, 1843 munka-
orat vettek igénybe, tehat atlag napi 7 orat lehetett dolgozni. Az 1020
elsérendii magassagi alappont meghatarozasa céljabol 12.938 miiszer-
allast végeztem, igy atlag napi 50 miiszerallast, alappontonként atlag
13 miiszeréallast. E mérésekhez 626 komparalast végeztem, tehat atlag 21
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miiszerallasra jutott egy komparalas. E méréseket mind személyesen
végeztem, kivéve Réakoskeresztir hataran 4 tarcsakozon levé néhany
miiszerallast, amelyeket részemre Bikfalvy Béla kartirsam meért.

A ream bizott masodrendii szintezésekkel egyiittesen kereken 15,000
miiszerallast mértem. A legnagyobb napi teljesitményem 1935 Aprilis
4-¢én 12 oOrai munkaid6 alatt 116 miiszerallas volt.

A 253 mérési napon kiviil az elsérendii szintezéssel kapcsolatosan
még 287 napi kitlizési szamitasi és egyéb irodai munkam volt, tehat
Osszesen az elsdrendii szintezés 540 napi, vagyis kb. 22 havi teljes el-
foglaltsagot okozott.

Az els6 és masodrendii szintezési munkalatok egységarak alapjan
lettek kiadva. Az elsérendii szintezési haldzat a févarosnak kb. 50.000
pengébe keriilt, igy alappontonként kb. 50 pengdbe.

A masodrend(i szintezési halozat az elsérendii halozat pontjai kozé
késziilt, egyenletesen elosztva a pontokat a févaros teriiletén. Minden
masodrendii szintezési vonal valamely elsérendi alappontbdl vagy mar
meghatarozott masodrendiibél indult ki és ugyanolyanba érkezett be.
A masodrendii vonalak ugyanugy lettek megmérve, mint az elsérendiiek,
ugyanazzal a miiszerfelszereléssel, de csak egy iranyban. A masodrendi
szintezési vonalak zarohibaira a megengedett hibahatar = 1.5 |/n volt,
ahol a n a mért miiszerallasok szama.

A mdésodrend(i szintezési halozat 14—1, részének elkészitésére
négyen kaptunk megbizast. Kiviilem Bikfalvy Béla, dr. Fehrenteil Laszlo
¢s Hajnal Sandor mérntkok. A munkalatok 1936. év elsé felében feje-
z6dtek be.

Az ily m6don meghatarozott elso és masodrendii magassagi alap-
pontokbdl fog kiindulni a févaros egész teriiletének magassagi felmé-
rése. Ezekre tAmaszkodva késziilnek majd a rétegtervek és az utcatervek
stirli. magassagi adatokkal. Ezek mar konnyiivé, gyorssd és gazdasa-
gossa teszik majd a kozmiivek megtervezését és megkonnyitik azok ki-
¢épitését. A rétegtervek elkészitése utan lesz csak lehetséges, kiilonosen a
févaros budai oldalan a részletes szabdlyozasi tervek elkészitése.

Még a méréseimnél elért pontossagrol, illetve a mérési eredmé-
nyeimbdl szamitott kdzéphibakrél kivanok megemlékezni.

A szintezés elérheté pontossaga fiigg egyrészt a miiszert6l és léc-
t6l, a miiszerfelszerelés kihasznalasi modjatol, vagyis a mérési modszer-
t6l és attol, hogy az észlel6 a felszerelés teljesitGképességét mennyire
tudja kihaszndlni, de fiigg a talajnak és a légkornek fizikai tulajdonsa-
gaitol is.

Az alappontok magassagat sok miiszerallassal hatarozzuk meg,
tehat sok alkalom nyilik a legkiilonb6z6 hibaforrasokb6l szarmazoé hibak
fellépésére és halmozédasara. :

A fels6érendii szintezések hibaforrasairol, azokbol szarmazo6 hibak-
rol és kikiiszobolésiikrdl a szakirodalomban, kiilondsen kiilféldén mar
nagyon sokat irtak. Nalunk els6sorban Oltay Karoly miiegyetemi tandr
miiveir6l és dr. Tatray Istvan: A felsdrendii szintezések hibaforrasai ¢és
azok kiegyenlitése, cim{i munkajar6l kell megemlékeznem. A f6varos
fels6rendii szintezésével kapcsolatosan az ily szintezések hibavizsgala-
taval is sokat foglalkoztam. De arr6l mas alkalommal kivanok részle-
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tesen beszamolni és remélem, hogy sok, az eddigiektdl eltéré eredményt
és kovetkeztetést fogok bemutathatni. Ezuttal csak egy vizsgélati ered-
ményt ismertetek.

Els6rendii szintezésiinknél a miiszerfelszerelésiinkkel az el6adott
modon minden miiszerallason a 1éc mindegyik oldalan, a tdvcs6ben 3—3
iranyvonasnal leolvasva, 6—6 magassagkiilonbséget kapunk. Ezeknek a
kozépértékiiktél valo eltéréseikbdl kiszamitottam azon a miiszerallason
kapott magassagkiilonbség kozépértékének kozéphibajat.

Ezt a vizsgalatot sajat 100 miiszerallasomnal, a haromszogeld hiva-
tal egyik alland6an felsérendii szintezésekkel foglalkozdé mérndkének 100
miiszerallasanal és a févaros masodrendii szintezését végzd egyik mér-
noknek 50 miiszerallasanal kapott mérési eredményeire szintén elvégez-
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tem. Még pedig kiilonbozd léctavolsagi miiszerallasokat talalomra Osz-
szeszedve,

Az eredményeket léctavolsagok szerint csoportositva, a tavolsagok
fiiggvényeként a kapott atlagos kozéphiba értékeket grafikonokba fel-
raktam. (15. sz. dbra.)

Ez az abra azt mutatja, hogy az egy miiszerallison mért magassag-
kiilonbség kozéphibaja nem nd a tdvolsdggal ardnyosan, mint ahogyan
eddig allitottak, s6t 50 m felé részben csokken is, amit én egyes tav-
csovek optikajanak tulajdonitok.

A 15, sz. abran a legfelsé vonal a masodrendii szintezést végz6 mér-
noké, a kozépsé az enyém, a legals6 a haromszogeld hivatal mérnd-
kének mérési eredményeibdl van kiszamitva. A legfelsonél atlag == 0.15
mm, a kozépsénél atlag 0.12 mm, a legalsonal atlag == 0.08 mm a ko-
zéphiba. Ily nagyszerii pontossaggal képes ez a miiszerfelszerelés
100 m-en beliil levé két pont magassagkiilonbségét meghatarozni.

E grafikonokbol azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a szintezéssel
megallapitott magassagkiilohbség siilya nem a tavolsignak, hanem a
miiszerallasok szamanak reciprok értéke, Tehat szerintem a szintezési
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halozatok kiegyenlitését a nemzetkdzi megallapodasoktol eltéréen nem
a beszintezett tavolsagok, hanem a miiszerallasok szamanak szamitasba
vételével kellene elvégezni. Szerintem nem egyenld stilyi sikvidéki 1 km
¢s hegyvidéki 1 km-es szintezés eredménye.

Ezen megallapitasaim dacara kiegyenlitésemet és kozéphiba sza-
mitasaimat a régi megszokott moédon végeztem el, hogy azt mas hasonlo
eredményekkel 6sszehasonlithassam, de még idével el fogom végezni e
vizsgalatokat tjonnan felallitott elveim szerint is. ,

A méréseimnél nyert zarohibakat és kozéphibdkat a kovetkezdk-
ben kozlom.

A poligon zar6hibak nagysaga 0.04 mm-t6l 3.21 mm-ig terjedt.
A legkisebb a IX. poligoné a Lagymanyoson. Itt a poligon zaréhibajabol
1 km-re juté rész csak 0.003 mm. A legnagyobb + 3.21 mm a Harmas-
hatarhegy és a Csticshegy kozott athaladé és azutan Pesthidegkiton és
Solymaron at és a bécsi orszaguton a Perényi-utig, ezen és a Hegyalja
iton vezet6 nagyon nehéz és meredek poligoné. Itt a poligon zaréhiba-
jabol 1 km-re jut6 rész 0.137 mm. Nagyon alacsony a zarohiba a Romai-
fiirdé koriili -poligonnal, 0.27 mm, a Varhegyet koriilvevé poligoné
0.49 mm, a Jaszberényi-ut, Kereszturi-iat és a rakospalotai hatar men-
tén halad6 poligoné 0.16 mm.

A budai hegyes vidéken a 18 szintezési poligon atlagos 12.4 km
hossza mellett a poligon zarohibak atlagos abszolut értéke 1.34 mm,
vagyis egy km-re atlag 0.11 mm jut, A Duna menti 5 poiigonnal atlagos
10.0 km hossz mellett a poligon zarohibéak atlagos értéke 1.53 mm, vagyis
egy km-re atlag 0.15 mm jut. De itt tekintettel kell lenni a Dunan valé
atszintezések nehézségeire. Végiil a pesti sik terepen a kiegyenlitésbe
bevont 17 szintezési poligon atlagos hossza 11.6 km, zar6hibak atlagos
abszoint értéke 0.85 mm, vagyis 1 km-re atlag 0.07 mm jut.

A kozéphibak el6szor a régi szokasos képletekkel, azutan az ujab-
ban elfogadottakkal vannak szamitva.

A poligon zarohibaktol szamitott kilométeres kozéphiba:

F i
=||—2L =+ 041 mm,
i Vk P

ahol k a poligonok szama, f a poligonok zarohibaja, P a poiigonok
hossza.

A teljes halozat 40 poligonjanak emlitett kiegyenlitésénél kapott
legmegbizhatébb 4 javitasokbol szamitottuk a halozati kilométeres ko-

zéphibat:
w= V—[BM =+ 0456 mm,
n

ahol p = { L a mért szintezési vonalak hossza km-ben és n a poligo-
L
nok szama.
De ezen kiviil 6nall6 kiegyenlitésnek vetettem ala kiilon a budai
halézat 18 poligonjat. Itt 18 feltételi, 49 korrelata és 18 normal egyenlet
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volt. A budai hegyes vidéki halézat 6nall6 kiegyenlitése a kilométeres
halozati kozéphibat = 0.486 mm-re adta.

A pesti halézat 17 poligonjanak 6nallé kiegyenlitése a halozati ki-
iométeres kozéphibat == 0.313 mm-re adta.

A dunai halozat 6 poligonjanak 6nall6 kiegyenlitésébdl a halozati
kilométeres kozéphiba = 0.467 mm-re adodott.

A halozati kilométeres kozéphibara a megengedett hibahatarul a
fovaros =+ 1.0 mm-t kotott ki, aminek a fenti értékek a felét sem érték el,

A magassagi alapontt6l alappontig terjed6 szintezési szakaszok
oda-vissza mérésének eltéréseibdl szamitott a posteriori kilométeres
kozéphiba

mkm,_— LN 1o 1997+ 055 'mm,
1057

ahol a az alappontok k6zotti szakaszok oda-vissza mérése kozti eltérés,
r az alappontok kozotti szakaszok tavolsaga, n a szakaszok szama.

A kiegyenlitésbe bevont csoméponttol csomoépontig terjedé szinte-
zési poligon vonalaknal hasonloképen szamitva, a kilométeres kozéptel-
jes hiba

1)1 e By AT
=—|—2 — —vr><1693=+06'0 mm,
St VN g Vm

ahol N a szintezési vonalak szama, S a poligonvonal kétszeri mérése
kozti eltérés, L a poligonvonal hossza.

A 17. nemzetkozi foldmérési kongresszus altal 1914. évben elfoga-
dott képletekkel szamitva, a szabalyos kézéphiba:

1 & 1
Ot el I X 162:3= 0144
4>IL L 4x2816
0pp = 038 mm

a véletlen kézéphiba:

o 1[Za% S* % 162:3| = 0-241
(i ) S r T T R 2816 79298 }
— 0401, T

Ennek szamitasbavételével a kiegyenlitésbe vont poligonokbdl szamitott
kozép szabalyos hiba:

. 1{:& el 252] [332.0_105-4

Ur" " 2 <
) bt 4 1101 2
O, =009 mm

2
g o [4_,], ,L]=L[10_713—0241x2816] 0008

Yftban X f az egész halozat keriiletének zarohibaja is szamitasba
van véve.
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A 17. nemzetkozi kongresszus a véletlen kozéphibara a = 1.5 mm-t,
a szabalyos kozéphibara = 0.3 mm-t allapitott meg kilométerenkénti
hibahatarul.

Az oda-vissza mérések eltéréseibél szamitott fenti hibaeredmények
azt mutatjak, hogy az egyirdnyu mérésbe keriil ugyan szabalyos hiba,
de a mérési modszer az oda-vissza mérés atlagos eredményébdl azokat
lényegesen kikiiszoboli. A kiegyenlitésnél nyert eredmények josagat nem
az oda-vissza mérések eltéréseibdl szamitott kozéphibak alapjan, hanem
a szintezési poligonok zarohibaibol és a kiegyenlitésnél kapott javita-
sokbdl szamitott kozéphibakbol lehet helyesen megéllapitani.

A m. kir. haromszogelo hivatal altal végzett elsérendii szintezések
halozati kilométeres kozéphibaja =+ 0.50 mm, a masodrend(i szintezéseké
== 0.95 mm.

Ha a magyar szintezési kozéphibdkat a kiilonb6zé orszagok els6-
rendii szintezésének kozéphibdival Osszehasonlitjuk, akkor azt latjuk,
hogy a mieink a legjobb kiilf6ldi eredményekkel egyenértékiiek.

Itt megemlitem, hogy a habort el6tt Ausztridban és Magyarorsza-
gon a volt bécsi katonai foldrajzi intézet altal végzett elsdrendii szinte-
zések halozati kilométéres kozéphibaja = 5.1 mm volt. E halozatnak
Nagymagyarorszag teriiletén levé részét még a haboru elétt 6nallo ki-
egyenlitésnek vetettem ala és a halozati km-es kozéphibat + 3.5 mm-re
kaptam.

A févarosi masodrendii szintezések pontossdga abbél allapithato
meg, hogy e szintezési vonalakon kapott zarohibak a megengedett zaro-
hibaknal mennyivel kisebbek, Mérési eredményeimnél a zar6hibak a meg-
engedettnek atlag 16%-at, Hajnal Sandornal atlag 24%-at, Bikfalvi
Bélanal pesti oldalon atlag 24 %-at, a varbeli nehéz terepen pedig annak
csak 30%-at tették ki.

Az ily méréseknél a véletlen jatéka mily rendkiviili eredményeket
is adott, arra néhany példat kozlok. Az ujpesti vasuti hidon at és a
Duna két partjan végig a Lagymanyosi-hid-ig és e hidon at val6 mérés,
vagyis a XIX—XXII. poligonok egyiittesen — 0.07 mm zarohibat adtak.
A pesti poligonok isszege, vagyis az tjpesti-hidtol végig a pesti Duna-
parton a csepeli hatarig és onnan végig a févaros keleti hataran Ujpestig,
a kiindulé pontig, a zaréhiba 0.42 mm-re ad6dott, dacara annak, hogy
a fold gorbiiltsége a févaros kozepétdl a keleti hatarig kb. 10 km tavol-
sagnal 8 métert tesz ki és mégis a nivofeliiletek magassagkiilonbségeinek
mérése e miiszerrel és ez eljarassal ily nagyszerii pontossaggal végez-
heté el.

A haboru el6tt egy alkalommal Budapesten tartotta kongresszusat
a Nemzetkozi Foldmérési Szovetség, amelyen volt alkalmam jelen lehetni
€s amelyen a vilag nagyszamu szaktudésa kozott ott volt Helmert, a né-
metek potsdami geodéziai intézetének vilaghirii vezetdje is. O mondotta
ott egy alkalommal, hogy két csoddlatos miiszert ismert meg életében,
a libellat és az Eotvos-féle torzios ingat. Hogy ez utébbival mily nagy-
szerli eredményeket értek el a foldiink minden vilagrészén a petroleum-
és egyéb kutatasok terén, az a szakkorok el6tt jol ismeretes és a nagy-
kozonség is hallott mar rola. A masik csodalatos miiszer a libella. Ez a
kis iivegcsd, melynek belsé feliilete rendkiviil gonddal és pontossaggal
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korivesen homortira van csiszolva és amelyben a buborék mindig a ne-
hézségi eré hatasa alatt helyezkedik el, tehat a buborék kizepén a belsd
csiszolt feliilet érint6 vonala azon a ponton mindig a vizszintest mutatja.
A libella e képességének minél tokéletesebb kihasznalidsara készitik az
elsérendii szintezd miiszereket és allapitjak meg a mérési modszereket.

Ismerem a németek Zeiss-féle elsérendii szintezé miiszerét, amely
planparallel lemez elfordulasanak leolvasasaval kivanja a pontossagot
fokozni, ismerem az angol és francia elsérendii szintez6 miiszert és isme-
rem mérési eredményeiket is és Osszehasonlitottam azokat a mieinkkel.
Biiszkén mondhatjuk, hogy a magyar Oltay-iéle elsérendii szintezo-
miiszer és az ahhoz megallapitott mérési modszer kiallja a versenyt
mindegyikkel.

NP NI PP PP PP PP PP PP PP PP PP PSPPI IS S PP S PSPPI IS

Normalis egyenletek megoldasa
szamolégéppel.

Tarics Sandor.

A ,,Publications de I'observatoire astronomique de I'université de
lettonie a Riga® 1940. évi 4. szamaban S. Vasilevskis-t6l a normalis
egyenletek szamologéppel valo megoldasara igen gazdasagos eljarast
kozol, amely a kovetkezd:

A normalis egyenletek logarithmikus megoldasa a legkisebb négyze-
tek modszere szerinti kiegyenlitésnél meglehetosen sok szamitasi munka-
val jar. A szamologép alkalmazasaval és megfelelé kihasznaldsaval ezt
a munkat lényegesen egyszeriibbé tehetjiik, csak az eddigi szamitési
sémakat at kell alakitani.

A normalis egyenletek megoldasara Gaussnak kikiiszobolo eljarasat
vessziik segitségiil. Valasszunk a szamitasi eljaras leirdsahoz a teljes
altalanossag kedvéért linearis 6t ismeretlenes feltételi egyenleteket. Ezek-
nek altalanos alakja a kovetkezd:

1i=aix+biy+ciz+div+eiu—}-f; o B b
A normalis egyenletek a kivetkezdk:

[aa] x + [ab] y + [ac] z + [ad] v + [ae] u + [at] = O
[ba] x + [bb] y + [bc] =z + [bd] v + [be] u + [bt] = O
[ca] x + [cb] y + [cc] z + [ed] v + [ce] u + [ct] = 0 2
[da] x + [db] y + [dc] = + [dd] v + [de] u + [di] = 0
[ea] x+ [eb] y + [ec] =z + [ed] v+ [ee] u+ [et] =0

A szamitas ellenirzéséhez:

[aa] + [ab] + [ac] + [ad] + [ae] + [at] = [as]
(ba] + [bb] + [bc] + [bd] + [be] + [bt] = [bs] stb.

ahol .
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ss=a+b+c+d+e+t s e gy

Gauss kikiisz6bol6 eljarasa szerint a normalis egyenletek redukalt alakja:

[aa] x + [ab] y + [ac] 2+ [ad] v+ [ae] u+ [at] =0
Buy+ Ciz+ Dno+ Enu+ Ty=0

Cnz+ Dnv+ Emu+ Tu=0 5.
Dyvo+ Ewvu+ Tiv=0
Eva+'Ty =0

amelyb6l az ismeretlen «, v, 2, y, x szamithatok. A szamitast ellen6rzé
egyenletek a kovetkezok:

By + Cu + Dy + En + Tu = Su
Cu + D+ Emi + Tin= S

Div+ Ewv+ Tiv= S RS AL
Ev + Tv =Sy
Tyi= Swi

Az 5. alatti egyenletek egyiitthatoit a kovetkezéképpen képezhetjiik:
ab
By = [bb] [ a} [ab]

Cu = [bc] — %g—g]]- [ac)

Cn = [cc] — {_a_c% [ac] — Q Cu

Dy = [ed] — %ac% faehr~ ==

Diy = [ad) - {“"} fad] - D" %"' Di
EIV 3 [de] [(Zd] [ ] Dll E A glll E s

[aa]

T
o] e %at] oy Tn Cm Sun __gw L, TVSV

Az ismeretlen mennyiségek sulykoefflcxensei a kovetkezé egyenletekbél
szamithatok:
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[aa] Qi1 +[ad] Qi+ [ac] Qs+ [ad] Qs+ [ae] Q=1
[ba] Qs + [05] Qs+ [bc] Qus + [6d] Q1 + [be] Qy5 = 0 stb.

Redukalva ezeket az egyenleteket ugyanigy, mint a normalis egyenle-
teket:

8

= -2,
- -Zo-Ea,
Q= - Qu-Tro.-2lq,
Gy el el
107 B g
L
- ~Ro-fa.
Qu=  —FQu-Dlo.-2 o,
um -0l 0, 0, [l

Hogy a fenti miiveleteket egyszeriien elvégezhessiik, célszerii a kovetkezd
szamitasi tablazatokat felallitani:

! i I
Sorsz.| g b c d e t }i S A
s - W o S T e i S, 4
2 02 b2 Cg dg eZ t2 } Sy 12
3 as by Cy ds | ¢ 13 ’ S3 A
1.
l
n an bn Cn dn €n tn { Sn 2!1

(44]
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a G it f s
1 Qw |00 | @) | 0 | Dd | 0g | @O | o
2| Qu| Qu| OB | bl | bd | bg | Bh | b
o Q] 0] Qofled |6l | g | 0 | s
V‘ iQu Qa| Q| Qu| ©@d | D8 | @1 | [ I
5| Qu| Qe2| Q| Qs| Qss| EE en | 9

s D 3 T s i (|

1 2 3 4 5

a b c d e f S

1 aiu aa | ab |ac | ad | ae | at | as
a0

% Bu Cu D Eu Ta Si
i

aa
(Yl 0 T L L Tl
§og E -—C—':' on Dv| Ewv| Tw Sw
& BB RIE]le ]
eI T | o
1 2 3 4 5

I. a feltételi egyenletek egyiitthatéinak ‘tablazata. A 1. és V. jelii
tablazatok vastag lépcsdzetes vonallal vannak egymdstol elvalasztva,
ugyanigy a IV. és III. jelii tablazatok. A normalis egyenletek megoldasa-
nal I1I. 4 IV. tablazatok feltétleniil a II. 4- V. ald irand6k ugyanazon az
oldalon.

Az ismeretlen mennyiségek szamitasa, azaz a tablazatok megfeleld
rovatainak kitoltése a kovetkezoképpen torténik:

1. A feltételi egyenletek egyiitthatoit beirjuk az I. jelii tablazatba.

2. A szamologépen egyszerre val6 szorzassal és osszeadassal ki-
szamitjuk a normdlis egyenletek egyiitthatoit, vagyis kitoltjiik
a II. jelli tablazatot, elvégezve a 3. alatt kijelolt ellenGrzése-
ket is.

3. Ezutan az elsé normélis egyenlet egyiitthatoit bevezetjiikk a
I11. tablazat els¢ soraba.

4. Elvégezziik a IV, tablazat elsé oszlopaban kijeldlt miiveleteket.

5. Most a III. tablazat masodik soraban levé By, Cj, ... meny-
nyiségeket szamitjuk — a 7. alatti képleteknek megfelelGen —
a kovetkez$ egyszerii szabaly szerint:

Barmelyiket koziiliik ugy kapjuk meg, ha a keresett meny-

nyiségnek megfelel helyen allo szamot a II. tablazatbol at-
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vissziik az eredménysorba, ezutan a Ill. tablazatban kozvetlen
a keresett mennyis¢g felett 1évé szamot megszorozzuk a kere-
sett mennyis¢gtol balra legtavolabb all6 szammal a 1V. tabla-
zatbol. A keresett mennyiség az eredménysoron jelentkezik.

. Elvégezziik a 6. alatt kijelolt szamitasi ellendrzést.
. Kitoltjiik a 1V. tablazat masodik oszlopat, elvégezve az ott ki-

jelolt miiveleteket.

. Most a IIl. tablazatban szerepld még hidnyz6 mennyiségek

szamitasa kovetkezik teljesen hasonléan az 5. pontban leirt
szabdlyhoz:

A keresett szamnak megfelel§ helyen 1évé mennyiséget a
II. tablazatbol atvissziik az eredménysorba. Ezutan balr6l a
legtavolabbi szam a 1V. tablazatbol és a keresett mennyiség
oszlopaban a legfelsd Gsszeszorzandok egymassal, majd balrol
is feliilr6l is egy hellyel kozelebb all6 szamokat vesziink és el-
végezziik ugyanezt a miiveletet. Az eljarast addig folytatjuk,
amig a keresett mennyiség helyéhez ériink. Ha egy sort ily mo6-
don kitoltottiink, elvégezziik a 6. alatti kifejezésekben el&irt
" szamitasi ellentrzést, majd kiszamitjuk a IV. tablazat meg-
felel6 oszlopanak mennyiségeit. Az elmondott szabalyt a
7. alatti képletekbdl ellendrizhetjiik.

. A III. és 1V. tablazat kitoltése utan az ismeretlen u, v, 2z, y, x

értékek szamitasa kovetkezik. Itt is hasonld szabdly van, amely
a normalis egyenleteknek 5. alatt felirt redukalt alakjaibol iga-
zolhato:

Az ismeretlen mennyiségeket u, v, z, y, x sorrendben sza-
mitjuk. ,,u értéke a IV. tablazat 5. soranak utols6 helyén talal-
haté. A keresett ismeretlenek koziil barmelyik gy szamithato,
hogy a IV. tablazatbdl az ismeretlennek megfelel6 helyen levé
mennyiséget beforgatjuk az eredménysorba, ezutan az V. tab-
lazatban az ismeretlentél jobbra levs legtavolabbi (legkoze-
lebbi) mennyiséget megszorozzuk a IV. tablazatban az ered-
ménysorba beforgatott szam felett all6 legkozelebbi (legtavo-
labbi) mennyiséggel. A kivetkezd szorzandokat az V. tablazat-
bol egy heilyel kozelebb (tavolabb), a 1V. tablazatbol egy
hellyel tavolabb (kozelebb) vessziik. A zarojelben lévi kifeje-
zések azt jelentik, hogy a szorzasokat tetszdleges sorrendben
végezhetjiik el.

A sulykoefficiensek a 9. alatti kifejezéseknek megfeleléen sza-
mithatok. Szigortian betartva a sorrendet, hasonlé egyszerti
szabalyszeriiségeket fedezhetiink fel, mint eddig.

Az azonos szamokbol all6 indexii Q.;, Q.,, Q. . . . értékek
szamitasa a kovetkezoképpen torténik:

Barmelyiket koziiliik gy kapjuk meg, ha a keresett meny-
nyiségnek megfelelé helyen all6 szamot a IV. tablazatbol at-
vissziik az eredménysorba, ezutan a IV. tablazatban egy hellyel
lejebb levd és az V. tablazatban ugyanennek megfelelé helyen
allé szamokat 0sszeszorozzuk, folytatva ezt a miiveletet, amig
a vizszintes vastag vonalhoz ériink. Ekkor az eredménysoron
jelentkezik a keresett érték.
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A tobbi Q értékek szamitasara a kovetkezd szabaly érvé-
nyes:

Barmelyiket koziilik — a 9. alatti képletek szerint — mint
szorzatok Osszevondsat szamitjuk. Az ¢lsé szorzand6 az V.
tablazatban a keresett mennyiségtdl jobbra all6 szam. Ennek
szorzoja a IV. tablazatban a keresett mennyiségnek megfeleld
oszlopban a legfelsébb helyen a kettés vonal alatt talalhato.
Ezutan az V. tablazatban jobbrél a sorban kovetkezd mennyi-
ségeket vessziik, amig a fiiggéleges vastag vonalig ériink, innen
lefel¢ haladunk a vizszintes vastag vonalig. A 1V. tabl4dzatban
allandoan lefelé haladunk az egyes tényezOk kivalasztisanal,
ugyancsak amig vastag vizszintes vonalhoz ériink. Ekkor az
eredménysoron jelentkezik a keresett érték.

Példa:
g a b c d e t s J
7]
1 |+ 1.000] — 31.000 4 9.610 | —2.979 | + 9.235 | — 13.199 | — 27.333 | 4- 0.095
241 —I29 8.410 | — 2.439 7.073|—12.728 (| —27.684 |+ 20
| — 28 7.840 | — 2.195 6.147 | — 12,464 | — 27672+ 6
A A 7.240 | — 1.968 5.314| —12.226|| — 27.590| — 37
| P — 26 6.760 | — 1,758 4570 —11.923(| —27.351|— 19
6] 1 =595 6.250 | — 1.563 3.906 | — 11.661 | —27.068] — 45
ik 1 =394 5.760 | — 1.382 3.318|—11.358 — 26.662] — 35
g 2923 5.290 | — 1.217 2798 | —11.072|| — 26.201 | — 46
9! 1 2L 4840 —1.065| 2.343|—10.765| — 25.647] — 40
10| 1 =190 4000 —0800| 1.600| —10.129( —24.320] — 22
] L0 3.610 | — 0.686 1.303| — 9.805||— 23578 — 14
o R 3.240 | — 0.583 1.050| — 9488/ —22781|— 19
13wl =13 1.690 | — 0.220 0.286 | — 7.742|— 17.986]+ 33
14| 1 =10 1.440 | —0.173 0.207 | — 7.394/— 169200+ 23
15 1 =410 1.000 | — 0.100 0.100| — 6.644| — 14644+ 38
16 1 2iili0 0.810 | — 0.073 0.066| — 6264/ — 13461+ 41
1717 1 =8 0.640 | — 0.051 0.041| — 5839 — 122090+ 8l
18 1 = 0.490 | — 0.034 0.024|— 5474| —10994)+ 54| 1
19/ 1 AT 0.360 | — 0.022 0.013|— 5104 — 9.753|+ 25
20 -1 ST 0.040 | — 0.001 0.000|— 3464|— 4.425]— 6
o){ivel S 0.010| 0000| 0.000|— 3020 — 3010j4+ 1
D [ 0 0.000| 0.000 0.000| — 2592“— 1.502] — 16
Py Y Y 0.490 | + 0.034 0.024 |-+ 0718+ 9.266] — /51
o) e | 8 0.640 |  0.051 0.041 1234 10966]— 46
25| 1 11 1210! 0.133 0.116 2819‘ 16.308] — 48
2| 1 12 1.440| 0.173 0.207 3368 18.188]— 46
Ly i | 15 2250 0.338 0.506 5085 24.179)— 21
28| 1 16 2560 0.410 0.655 5681 26306]— 7
29| 1 21 4.410| 0926 1.945 8747 38028]4 17
30| 1 23 5290 1.217 2.798| 10049  43354]+ 40
31 i 25 6.250| 1563 3.906| 11.354] 49.073]4+ 30
30 15441 31 9610 2979 9235| 15482 69.306]+ 5
33| 1 33 10.800 | 3594| 11.859| 16944, 77.287]|1+ 14
4| 1 34 11560 3930 13363 17708/ 81.561]+ 39
35|50 35 12250 4..87| 15.006| 18422 85965|+ 6
36| 1 36 12960 4.666| 16.796| 19, 169| 90591 — 3
Fy A Il 39 15210 5932| 23.134| 21454 105.730]— 32
38 1 40 16000 6400/ 25600 22255  111.255)— 19

[22] = 0.049924
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a b c d e t g
1 [omaw | momw | 26000 F w20 |+ nax | mens - 98 | 4843 o
2 |+ oo 08|aomoa0s 19 2a000) 172400 |- o6 Vsnase  Vgs7ssn |+330673| 0
V 3 |- 003200 0001001 |- G006} 146178 |+ 311066 V1937662 |+ 991757 |+ 691457 | 0 I
002873 0006419 |- 01023061 |- 0096073 |- 193771 |- 461989 |- 88456 | 363930| O

5 |+ 0023823 |+0001392 |- Q017410 |-0027925 |» 0016562 [2397246 |#1750.313 |+ 9852372 | -1

+ 2576 367 |-0449028 |- 0402 160 -126520.9 » Q021307 4 779962 |+ 1787223 | +1
1 2 3 4 5
a b c d e f S

-
+

1 Q02631579 38000\ . 26000+ 192400 1.3 |+ 17605 Q866 |+ 438473| O
2 068421054 000005202 19222211 |+ 1600758 |* 1734363 |+ 2991073 |+ 9482261 |* 35030665 | +1
IV 3 |-5063 15800 |-008327648|*Q00156563) 638721 |- 7&92&' 804473 | 252055 |* 1774168 | +1 |"
& [-Q4558%75|-009022703 |- 0123 55944 \0050%868 |+ 12635, |+ 33107+ 23%61,|* 54104, | -0,
5 [45% 13167 -0.15560505 |- 125950626 |-1686 10107 |* Q0656164

-

80380\~ 1266,|+ 5909, | -1s
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(25963158 |- 0493207 11 |- 0.39% 64 62|-Q11028337 |» 0,021 30655 = aa, | 0053, | -2
1 2 3 4 5
Az egységsilyu eredmény kozéphibéja: u, = 7_—_
0.049 924
_— el (e el RN A + »»”
V 38—5 L0

Az ismeretlenek kozéphibija a kovetkezdképpen szamithato:
px = | Qu = £ 0,012 m
sy = 1y Qg = + 0,001 m
tz = py | Qg = T 0,006 m

e = | Q= T 0,012 m
= o | Qs = £ 0,000 m



Az Allami Foéldmérés kozleményei.

Kinevezések, cim- valamint cim- és jellegadomanyozasok.

A Korméanyz6 Ur O Foméltosaga a pénziigyminiszter tr elterjeszté-
sére dr. Tatray Istvant, a pénziigyminisztérium IX. b. f6osztalyanak ve-
zetdjét miniszteri osztalyionokké, Boodor Sandort, a budapesti 9. fold-
mérési feliigyeldség f6nokét, Russoy Jozsef kizponti feliigyelét, valamint
Rudnoy Ferencet, az egri 3. foldmérési feliigyel6ség fonokét miniszteri
tanacsosokka, Csala Imrét a szegedi 10..foldmérési feliigyeléség fonokét,
Toéth Sandort, vitéz Peterdy Arturt a kassai 1. foldmeérési feliigyeléség
fénokét, Szomolnoky Ferencet a foldmérési térképtar fonokét, Nyari De-
zsOt a papai 19. foldmérési feliigyelGség ionokét, Papp Sandort, Kovats
Jozsefet, Rapkay Kalmant a komaromi 6. foldmérési feliigyelgség fénokét,
Bertalan Lajost, Varga Istvant, Rusz Kornélt és vitéz Viszloy Ferencet
az ungvari 16. foldmérési feliigyel6ség fonokét miiszaki fétanacsosokka
kinevezte, dr. Mersich Robert kozponti feliigyelének a miniszteri osz-
talyfénoki cimet, Fodor Péternek, Bajor Lajosnak, Szelényi Karolynak
és Nagy Arpadnak a miiszaki fotanacsosi cimet és jelleget, Fodor Lajos-
nak, Horvath Istvannak, Bulkay Lajosnak és Németh Ferencnek a mii-
szaki tanéacsosi cimet ¢s jelleget, Kocsis Mihalynak, Futaky Karolynak,
Rédey Laszlonak és Illés Istvannak a fomérndki cimet és jelleget Szent-
miklossy Palnak, Eméd Gyulanak és Zajzon Zoltannak a mérnoki cimet
¢és jelleget adomanyozta,

A pénziigyminiszter ur dr. Hazay Istvan kozponti feliigyel6t, Futaky
Zoltant a 22, foldmérési feliigyelGség fénokét, Major Laszlot, Kos Kal-
mant, Kubik Rezs6t, Horvath Sandort, Kolleth Janost, Udvarhelyi Jo-
zsefet, Kovacs Karolyt, vitéz Vamos Janost, Mongyi Janost és Ajkai
Arnoldot miiszaki tanacsosokkd, Regdczi Emilt, Szeghy Lajost, Kesserii
Imrét, Majay Pétert a gy6ri 18. foldmérési feliigyeléség f6nokét, Sze-
pessy Ferencet, Csorba Jozsefet, Szeniczey Gyorgyot, Bottfy Gyulat,
Borszéki Sandort, Lambert Gy&zét, Lanyi Dezsit, Duchon Bélat, Fehér
Sandort, Panrok Bélat, Papp Kalmant, Soos Laszlot, Bandy Istvant,
Sandor Ferencet, Horvath Istvant és Poronyi Zoltant fémérnokokké, Feledi
Kérolyt, Raczkevy Istvant, Milasovszky Bélat, Kaluzsa Jozsefet, Baltha-
zar Lasziot, Lukacs Istvant, Csukas Kalmant, Zelcsényi Gézat, Krétai
Jozsefet, Gorka Ferencet, Szilagyi Bélat, Téglas Sandort, Kovacs Fe-
rencet, Zimanyi Jo6zsefet, Eigner Alajost, Tasfi Laszlot, Lorant Odont,
Moldaucsuk Mihalyt, Pokrovszkij Viktort, Prihogyko Szergejt, Popov
Szergejt, Szokolovszky Konstantint, Janosovits Jozsefet, Schmidt Bélat,
dr. Biikky Dezs6t, Laszloffy Laszlot, Fixek Nandort, Bodé Jozsefet,
Szemes Laszlot, Kosa Edét, Feles Antalt, Mamuzsich Laszlot és Schuber
Ern6t mérnokokké, Szent-lvanyi Gyorgyot, Mar6t Gyulat, Forgach Csabat,
Farkas Karolyt, Szedélyi Eleket, Serf6z6 Gusztavot, Csathé Zoltant,
Romeisz Gyulat, Fehér Jozsefet, Szegfii Sandort, Horvath Sandort, Kiss
Lajost, Mihalyffy Arpadot, Fodor Jozsefet, Rege Bélat, Nemcsik Istvant,
vitéz Papp Zoltant, Hrabovszky Oszkart, Kanai Sandort, Gonda J6zsefet,
Popovics Szergejt, Trailin Gyorgyot, Kralovanszky Odont, Bako Gyulat,
Tari Andrést, Gallov Odon Zoltant, Gaal OGdon Gyorgy6t, Varadi Janost,
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Erchegyi Laszlot, Vanger Sandort, Zahorecz Janost, Oniscsenké Deme-
tert, Jurlov Gyorgyot, Globa Michajlenké Konstantint, Bakumenko Kor-
nélt, Polyanszky Séandort, Bella Janost és Romancsenké Mikiost segéd-
mérnokokké kinevezte.

Megbizas.

A m. kir. pénziigyminiszter tr dr. Mersich Robert miniszteri osztaly-
fonokot a IX. b. féosztaly vezetésével és a budapesti haromszigels hiva-
tal, valamint a budapesti 22. és a kolozsvari 21. foldmérési feliigyeloség
kozponti feliilvizsgalataval, Russdy Jozsef miniszteri tandcsost az egri 3.,
a komaromi 6., a budapesti 9., a szegedi 10. és a szatmarnémeti
14. foldmérési feliigyeldség, valamint a budapesti foldmérési térkép-
tar, dr. Hazay Istvan miiszaki tandcsost a kassai 1., a mun-
kacsi 2., a pécsi 11., a gy6ri 18., a papai 19. és a marosvasdrhelyi 20.
foldmérési feliigyeldség, tovabba vitéz Szovdtay Gyorgy miiszaki f6-
tanacsost, a budapesti 9. foldmérési feliigyel6ség fénokét — beosztasanak
megtartasa mellett — a nagyvaradi 8. és a szombathelyi 15., végiil
vitéz Papp Gyula miiszaki fétanacsost, a budapesti haromszogels hivatal
fénokét — ugyancsak beosztasanak megtartasa mellett — a debreceni 12.
¢s az ungvari 16. foldmérési feliigyeloség kozponti feliilvizsgalataval
bizta meg.

A pénziigyminiszter Gr Futaky Zoltdn miiszaki tanacsost a buda-
pesti 22., Sdndor Ferenc f6mérnokot a nagyvaradi 8., Poronyi Zoltdn
fomérnokot a pécsi 11., Ajkay Arnold miiszaki tanacsost a szatmarnémeti
14., Horvath Istvdan f6mérnokot a szombathelyi 15., Nydry Dezsé miiszaki
fétanacsost a pépai 19., Toth Vince f6mérnokot a marosvasarhelyi 20.
¢és Rusz Kornél miiszaki fétanacsost a kolozsvari 21. foldmérési feliigye-
10ség vezetésével megbizta.

Athelyezés.

A m. kir. pénziigyminiszter tr Lengyel Jené miiszaki tanacsost a
pécsi 11. foldmérési feliigyel6ségtél a budapesti 9. foldmérési feliigyelo-
séghez, Fodor Lajos miiszaki tanacsost a papai 19. foldmérési feliigyelo-
ségtél a budapesti 9. foldmérési feliigyel6séghez, Horvath Istvan f6-
mérnokot a budapesti haromszogel6 hivataltol a szombathelyi 15. fold-
mérési feliigyeléséghez, Poronyi Zoltin f6mérnokst a pénziigyminiszté-
rium IX. b. fGosztalyatél a pécsi 11. foldmérési feliigyelGséghez, Acs
Elemér f6mérnokot az egri 3. foldmérési feliigyeldségtdl a szatmarnémeti
14, foldmérési feliigyeldséghez, Lanyi Dezs6 fomérnokot és Kondér Istvan
mérnokot a budapesti 9. foldmérési feliigyel6ségtdl a budapesti 22. f6ld-
mérési feliigyelséghez, Hidvéghi Gyula fémérnokot a pécsi 11. fold-
mérési feliigyeldségtél a budapesti 22. foldmérési feliigyeléséghez,
vitéz Acs Endre fémérnokot és Kiss Sandor segédmérnokot a debreceni
12, foldmérési feliigyelGségtél a budapesti haromszogel6 hivatalhoz,
Gyongyosy Imre f6mérnokot a szombathelyi 15. foldmérési feliigyelGség-
t6l a budapesti 9. foldmérési feliigyeldséghez, Gellert Ferenc f6mérnikot
a szombathelyi 15. foldmérési feliigyeloségtdl a kassai 1. foldmérési fel-
tigyel6séghez, Illés Istvan f6mérnokot a budapesti 22. foldmérési feliigye-
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16ségt6l a pénziigyminisztérium IX. b. féosztalyahoz, Paroczy Vendel
mérnokot a budapesti 22. foldmérési feliigyeldségtol a budapesti 9. fold-
mérési feliigyeloséghez, Kovacs Ferenc mérnokot az egri 3. fold-
mérési feliigyel6ségt6l a nagyvaradi *8. foldmérési feliigyel6séghez,
Schmidt Béla mérnokot a budapesti haromszogelé hivataltél a pénz
ligyminisztérium IX. b. f6osztalyahoz, Csaba Gyula, Homorodi
Lajos és Becker Tivadar segédmérnokoket a budapesti 9. fold-
mérési feliigyel6ségt6l a budapesti haromszogel6 hivatalhoz, Eigner
Alajos mérnokot és Lagler Robert segédmérnokot a pécsi 11. foldmeérési
feliigyel6ségtél a budapesti hdromszogelé hivatalhoz, Répay Zoltan
segédmérnokot a debreceni 12. foldmeérési feliigyel6ségtél a nagyvaradi
8. foldmérési feliigyeléséghez, Fodor [6zsef segédmérndkot az ungvari
16. foldmérési feliigyeldségtdl a szombathelyi 15. foldmérési feliigyeldség-
hez, végiil Tari Andras segédmérnokot a papai 19. foldmérési feliigyeld-
ségtdl a kolozsvari 21. foldmérési feliigyeldséghez athelyezte.

Uj miiszaki doktorok.

Majay Péter f6mérnokot, a gy6ri 18. foldmérési feliigyeléség fonokét
¢s Regdczi Emil f6mérnokot, a m. kir. Jozsef Nador Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetemen miiszaki doktorra avattak.

Névmagyarositas.

A m. kir. beliigyminiszter tr engedélyével Habereger Lajos segéd-
mérndk csaladi nevét ,,Homorodi*‘-ra valtoztatta meg.

Lemondas.

Halasz Ferenc segédmérnok, Bardi Imre és Mirk Istvan mérnok-
gyakornokok allasukrél lemondottak.

Nyugdijazas.

Hanuszek Janos miiszaki f6tanacsos, a budapesti haromszogel6 hiva-
tal fonoke, Farkas Sdndor miiszaki f6tanacsos, a papai 19. foldmérési
feliigyel6ség f6noke, Boodor Sandor miniszteri tanacsos, a budapesti 9.
foldmérési feliigyel6ség fénoke, Réacz Lajos miiszaki f6tanacsos,
Meggyessy Laszl6 miiszaki f6tandcsos és Godan Andras miiszaki f6-
tanacsos nyugalomba vonultak.

Hanuszek Janos és Farkas Sandor miiszaki f6tanacsosoknak nyuga-
lombavonuldsuk alkalmaval a Kormanyz6 Ur O Foméltésaga érdemeik
elismeréséiil a miniszteri tanacsosi cimet adomanyozta.

Elhalalozas.

Dr. Tatray Istvan miniszteri osztalyfénok, a IX. b, f6osztily veze-
téje, Buda Ferenc ny. miiszaki fétanacsos és Csorba Jozsef f6mérnok
elhunytak.
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A méter jubileuma.
Oltay Kdroly.

Az emberiség jovOjének kedvezd kialakuldsa szempontjabol meg-
becsiilhetetlenek azok a torekvések, amelyek kozelebb hozzak egymas-
hoz az embereket, amelyek leromboljdk ember és ember, nemzet ¢és nem-
zet kozott a legtobbszor mesterségesen létesitett és a fejlodést megallito
akadalyokat.

Ebbdl a szempontbol nézve korszakalkotd volt egy esemény, mely
mastélszazaddal ezel6tt, a nagy francia forradalom kiiszobén zajlott le
Parisban.

Ugyanis 1791 mdrcius 30-dn fogadta el a francia alkotminyozo
uemzetgyiilés (I’Assemblée Nationale Constituante) Autun piispokének
Talleyrand-nak elGterjesztésére azt a hatarozatot, hogy az uj mérték-
rendszer alapja a meridian hosszédnak negyedrésze legyen. Ugyanezen
hatarozat elrendelte mindazon miiveletek elvégzését, amelyet a francia
Tudoményos Akadémia a nemzetgyliléshez intézett fellerjesztésében
sziikségesnek jelzett.

A hatédrozatot a tragikus sorsi XVI. Lajos még ugyanaznap szente-
sitefte.

E hatdrozattal sziiletett meg 150 évvel ezel6tt a méter.

Ez a hatarozat nagy kihatdsi volt nemcsak Franciaorszagra, de az
egész miivelt emberiségre is, mert a benne rejlo tetszetés gondolat révén
a mértékek egységesitésének terén hatalmas lépéssel vitte elére a népek
egyiitimiikodését.

A francia Tudomanyos Akadémia val6ban nagynevii tuddsai jol
¢érezték a mértékek egységesitésének a francia haza hatarain tali nagy
jelent6ségét s ezért olyat javasoltak, amely a Condorcet altal aldirt és a
Nemzetgytilés elé terjesztett javaslat szerint

»egyike a legnagyobb szabdst miiveleteknek, mely megbecsiilést
hoz annak a nemzetnek, amely azt elrendelte”.

Az Akadémia az egész emberiségnek akart a francia nemzet 1tjan
ajandékot adni s ezért

»fontosnak tartotta olyan rendszert vdlasztani, amely minden nem-
zetnek megfelel”
€s arra torekedett, hogy

»ha csupdn a miiveletek elvei és részletei jutndnak el a jovobe, ne
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lehessen kitaldalni, hogy mely nemzel rendelte el és hajtotta végre
azokat”.

A jelentés minden mondatabol kicsendiil az a felismerés, hogy a
mértékrendszer egységesitésének iigye tilnd egy nemzet hatarain és az
a torekvés, hogy annak olyannak kell lennie, hogy az a Fold minden

népét egy taborba hozhassa.
%

Az Assemblée Nationale 150 évvel ezelGtt hozott hatdrozata hosszas
el6zményre tekinthet vissza. A mértékek egységesitésének kérdése fontos
gyakorlati kérdés, amely a régi rendezetlen alakjaban csak a kultira aia-
csony fokan tlirheté meg, de nem mélt6 a miivelt emberhez.

Az egységesités kérdésével mar nagyon régen foglalkoztak. Sok
nyoma van annak, hogy a régi nagy birodalmak is silyt helyeztek arra.

A hosszmértékek sokféleségének oka az volt, hogy a hosszmértékek
egységét minden nép eldszor az emberi test méreteibél allapitotta meg.

lyen hosszak voltak:

1. a rof (aune, Elle), az alsokar hossza a konyoktol a kozépso ujj
csucsaig (mintegy 50 cm),

2. a hivelyk (doigt v. pouce, Zoll), a hiivelykujj szélessége (a rof
24-ed része, mintegy 2 cm),

3. az arasz (palme, Spanne), kifeszitett ujjtartassal a hiivelykujj
csticsa ¢és a kis ujj csticsa kozotti tavolsag (a rof fele, mintegy 25 cm),

4. az ol (toise, Klafter), kifeszitett vizszintes kar- és kéztartasnal
a szélsé csiicsujjak kozti tévolsag (négy réf, mintegy 200 cm),

5. a ldb (pied, Fuss), a r6f 2/,—*%/; része, mintegy 30 cm.

A megvalasztott egységeket rendesen vasbol késziilt etalonokkal
rogzitették s ezeket megszentelt helyeken, templomok kiilsé falan he-
lyezték el, hogy mindenki hozzaférhessen s a maga mérbeszkozének he-
lyességét megvizsgdlhassa. Ilyen moédon rendkiviil sok valtozat keletke-
zett, minden varosnak, minden kozségnek, minden varnak kiilon egysége
volt, a mi a tavoli helyekkel val6 kereskedelemben mérhetetleniil sok za-
var kutforrasa volt. ;

Ezért amint egy dllamban centralis hatalom keletkezett, annak els6
dolga volt a mértékek egységesitése.

Az tijabb korban Franciaorszagban mar 1670-ben Mouton Gabor, a
lyoni Szent Pal templom vicariusa dolgozott ki egy altala geometriai-nak
nevezett mértékrendszert, amely megdobbentd moédon hasonlit a mai mé-
terrendszerhez. O mar a Fold méretébdl indult ki s alapul a foldi fékor
egy ivpercének hossza szolgalt, ,,milliare, vagy mille”. A tovabbosztds a
tizedes rendszer szerint tortént, ezek voltak a centuria, a decuria, a
virga, a virgula, a decima, a centesima és a millesima.

A virga felelt meg a foisenak, a virgula a ldbnak.

Sajnos, ez a rendszer nem ment 4t a gyakorlatba, de hogy Mouton
elgondolasa helyes volt, azt mutatja az, hogy a rendszer feltimadt a
méterrendszerben.

Egyel6re Parisban és Franciaorszag egy részében tovabbra is a
toise maradt a hosszlisag mértékegysége. Ennek tovabb osztdsa a 6-os
szamrendszer alapjan tortént (egy toise =6 lab, egy lab=2 X 6 hii-
velyk, egy hiively =2 X 6 vonas).
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A toise megjeldlésére szolgalo etalon /770 koriil is a Grand Cha-
telet kiilsé faldn volt elhelyezve sarkos vasrid alakjaban. A toiset a vas-
riid saroklemezeinek belsé lapjai hataroltdk, s igy a megvizsgalando
mértéket ezek kozé helyezték. E miatt ez a hossz dllandéan megvalto-
zott, megnagyobbodott. Szerencsére a péroui fokmérés alkalmaval ma-
solat késziilt réla, amelyet az Académie des Sciences a Louvreban &r-
zott. Ez volt az . n. péroui toise.

A toise-on kiviil még a rdf-nek (aune, Elle) is volt Parisban eta-
lonja. Ez is sarkos vasrud volt, mely 1554-bdl szarmazott. Ez volt az
aune des Marchands Merciers et Grossiers; ezt az utobbiak székhazaban
Oriztek.

A sily etalonjaul egy suly sorozat (pile) szolgalt, melynek egyes
részei kehely alaknak (poids creux) voltak s egymasba tették Gket.

Ez volt a Pile de Charlemagne.

Ezt a pile-t nevezték a marc-ok sily rendszerének.

Egy livre egyenl6 két marc-cal, illetve 4 quarteron-nal, illetve 8
demi quarteronnal, illetve 16 once-al, illetve 126 gros-al, vagy drachme-
val, illetve 384 denier-vel, illetve 9216 grain-el.

Az alapegység tehat a marc, amely a teljes sorozatnak egy Otvened
része volt. A sorozatban volt egy kiilon sily is, az u. n. marc creux, to-
vabba a sorozaton kiviil egy tomor sily is, az 0. n. marc pleine.

Ez a harom marc persze egymas kozt nem volt teljesen egyenld,
ugy hogy harom marc-rél lehetett beszélni.

Elképzelhetd, mennyi zavart okozott ez a sokfajta hossz- és stily-
mérték.

Ezért mar régi szandék volt a mértékrendszer reformalasa.

A reformokban a torekvés az volt, hogy a természet adta méret
szolgaljon a mértékrendszer alapjaul, mert a vagy mindig az volt, hogy
a Fold barmely részén, barmely id6ben szabatosan megallapithato u.
n. természeti hossz és a beldle levezetett térfogat és tomeg legyen az
egyseég.

d Egzért a mértékrendszert elsésorban mindig a Fold méreteinek ala-
pul vételével akartdk megallapitani.

A gondolat azért volt csabitd, mert a nemzeti féltékenység kikap-
csolasa révén igy lehetett remélni a minden nép altal elfogadhat6, nem-
zetkozi mérték-rendszer megalkotasat.

A masik sokat és soka kisérté gondolat a masodperc inga hossza-
nak elfogadasara iranyult. Az egy kozépidé maésodpercet lengé inga
hossza kétségkiviil sok elényt rejtett magaban ¢és e miatt hosszi idin
keresztiil kisértett.

Ervényesiilésére sok propagalo munkat fejtett ki Picard (1671),
Huygens (1673), majd Condamine (1747) és Prieur du Vernois. Az
utobbi kiilonben Prieur de la Céte d’Or név alatt szerepet jatszott a
méterrendszer megalapitasaban is.

A masodperc-inga hossza azonban egy mas egységgel, az idGegy-
séggel fiiggott dssze, tovabba hatranya volt, hogy a gravitacios erd val-
tozdsa miatt azt csak egy helyre vonatkozolag lehetett megallapitani s
igy elfogaddsa megint a nemzetek féltékenységébe iitkozott.

A mértékrendszer egységesitésének nagy l10kést adott a francia for-
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radalom, mely kotelességének tartotta, hogy az egész emberiség jOlété-
nek elémozditasat célz6 eszméket valositson meg. Ezenkiviil itt a for-
radalomban minden a feudalizmusra emlékezteto régi rendszer meg-
sziitetése ellen kifogast nem lehetett emelni, tehat az id6 valoban al-
kalmas volt az egyébként nagy ellenzést kivaltd intézkedésre.

Elsésorban azonban azok a gyakorlati nehézségek késztették az
Alkotmanyozé Nemzetgyiilést a mértékek kérdésével foglalkozni, ame-
lyek a sokféle mérték hasznalatabél allottak eld.

Ezért, ugyancsak Talleyrand elGterjesztésére a francia alkotmanyozo
nemzetgyiilés mar 1790 mdjus 8-dn kiadott egy decretumot olyan tj
mértékrendszer 1étesitésére, amely a madsodpercinga hosszara lett volna
alapozva.

Ez a decretum azért fontos, mert elrendelte a {rancia Tudomanyos
Akadémia bevondsat és pedig feladatava tette az egyes megyék alial
beszolgaltatandé’ stily- és hossz-etalonok komparalasat. Ugyanaz nap
még egy masik hatarozat is keletkezett, amely most mar megbizta az
Akadémiat, hogy véleményes jelentést készitsen a sulyokra és egyéb
mértékekre, tovibba pénznemre vonatkozé 1ij rendszerrdl.

Evvel a hatarozattal a Nemzetgyiilés szerencsés kézzel bevonta az
Akadémiat s az kival6 tudésaival valéban nagyvonalii modon igyeke-
zett a kérdést megoldani.

Az Akadémia els6 bizottsagaban Borda, Lagrange, Lavoisior, Til-
let és Condorcet foglalt helyet, akik mar 1790 oktober 27-én elkésziil-
tek jelentésiikkel.

Ebben, szemben a régi sexagesimalis (hatos) rendszerrel, a deci-
mdlis (tizedes) rendszer bevezetését ajanlottdk tigy a hosszakra ¢és
sulyokra, valamint a pénzre vonatkozolag is.

Ugyanakkor az Akadémia egy madsik bizottsagot is krealt (Borda,
Lagrange, Laplace, Monge és Condorcet voltak a tagok), mely a mér-
tékek 1j egységével foglalkozott.

E bizottsag miikodése a méterrendszer keletkezése szempontjabol
alapvet6 fontossagu volt, mert megéllapitotta, hogy az (. n. természeti
méretek koziil (masodperc inga-hossza, a meridian-quadrans hossza,
az equatori quadrans hossza) csupan a meridian quadrans-hossza jo-
het széba.

Ez a bizottsag mondta ki, hogy az 1 hosszegység a meridian-
quadrans tizmilliomod része legyen.

A méter tehat ebben a bizottsagban szilletett meg s valdszinf,
hogy a keresztelGje is akkor volt.

A gorog metronbdl megallapitott méter név némelyek szerint Lap-
lace-tol, Delambre szerint Borddtol szarmazik, de ha itt van is némi
bizonytalansag, az egészen biztos, hogy a méter elnevezés a francia Tu-
domanyos Akadémiaban keletkezett.

Az utébbi bizottsag egyuttal nagyvonali modon kidolgozta a mé-
ter és a sulyegység megallapitasara vonatkozo miiveleteket is, amelyek
szerinte a koévetkezOk:

1. Szélességmérés Dunquerque €és Barcelona kozott.

2. Bazismérések.

3. Haromszogelés Dunquerque és Barcelona kozott.
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4. A méasodperc-inga-hosszanak megmérése.

5. Meghatarozott térfogatu tiszta viz stlydnak megmérése.

6. Régi etalonok hosszanak megallapitasa.

Az Assemblée Nationale e javaslat alapjan hozta 1791 mdrcius
30-dn a madr emlitett hatdrozatat, amely

1. elfogadta a merididn-quadrans hosszdanak alapul vételét az ij
meértékrendszerben,

2. elrendelte az Akadémia altal javasolt miiveletek végrehajtdsdt,
tehdt o fokmeérést is Dunquerque és Barcelona kozott.

Nem lehet tehat kétség az irant, hogy a most mar diadalmas mé-
terrendszer eszmeileg evvel a datummal vette kezdetét s ezért ebben az
évben iinnepelhetjiik mdsfélszdzados emlékiinnepét.

Persze a méterrendszer realizdlasa, kifejlesztése ¢és elterjesztése
még nagyon sok idét vett igénybe, de az megallapithat, hogy alapitoi,
a francia Tudomanyos Akadémia vilaghirii tudosai magukhoz és a nagy
nemzethez mélt6 modon a Foldon minden nemzete részére készitették
el ¢és alapoztdk meg az uj mértékrendszert.

Az Akadémia dltal vallalt feladat egyike volt a legnagyobb tudo-
manyos vallalkozasoknak s jelentés volt azért is, mert uj adatot szolgal-
tatott a Fold méreteinek megismeréséhez.

Az Akadémia mar 1791 janiusdban megalakitotta bizottsagait,
melyek munkdlatait egy intézobizottsag vezette. Ezek tagjai Borda,
Condorcet, Lagrange ¢és Lavoisier,

Az egyes bizottsagok a kavetkezék voltak:

I. Haromszogelés és  szélességmérés (Cassini, Méchain, Le-
gendre).

II. Bazismérés (Monge, Meusnier).

I11.. Masodperc- mga -hossz (Borda, Coulomb).

IV. Viztomeg mérés (Lavoisier, Haiiy ).

V. Etalonok komparalasa (Tillet, Brisson, Vandermonde).

A megbizottakat XVI. Lajos Varennes-be menekiilese el6tti napon,
1791 junius 19-én fogadta s azutdn a bizottsagok azonnal hozzafogtak
a fokmérés el6készitd munkalataihoz.

A bizottsag tagbeosztasa azonban megvaltozott.

Az 1. bizottsagbol Cassini és Legendre mar az elején kivaltak s he-
lyiikbe Delambre keriilt. A 1I. bizottsagb6l Meusnier eltdvozott s mert
Monge egyediil nem vallalkozott a nagy feladatra, az Akadémia az I.
bizottsdgot bizta meg a béazismérésekkel is.

A 1II.-bizottsagba Coulomb helyébe Cassini keriilt.

A 1V. bizottsagba Lavoisier haldla utin Lefévre-Gineau keriilt.

Az V. bizottsag elvesztette Tillet-t, helyébe Berthollet keriilt.

Az Akadémia ezalatt megallapitotta a régi fokmérések (1740) alap-
jan a méter provizorikus hosszat, tovabba javaslatot készitett a stlyok és
mértékek elnevezésérdl.

Az utébbi egyaltalan nem volt konnyii feladat. Két elv szolgalha-
tott alapul. Az egyik az, hogy a mértékegység nevén kiviil annak tize-
des sokszorosai és hanyadosai jeloljék a tobbit (az . n. metodikus el-
nevezés), a masik az, hogy ne csak az egység kapjon kiilon nevet, de
annak tizes tobbszorisei és hanyadosai is (megnevezett mértékek).
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Bigourdan érdekesen allitotta Ossze, hogy az elnevezések terén mi-

lyen vajudas volt.
Téablazatat az alabbiakban tessziik kozzé.

Akadémia 1793. aug. 1. 1795. april. 7. 1800. nov. 4. Erték
Metodikus Kiilon nevek {6rvény térvény rendelet
Ser st e S A Sl-QhErt-ditméridien) I OF 2 S s ale Sa R DA el 10 000 000 mj
..... Décadé 1 000 000 &
........... Degré Grade, oudegré decimal] ..cc.iciv.ioon 100 000 z
N Pl e e POBER i e s oo o s e o s e Myriamétre Liene 10 000 Y
» | Millaire Mille Millaire Kilomeétre Mille 1000 .
oSl o et Stade, S lo e U ek Sl Hectomeétre AN S I ke 100 5
ol SESRTRe Perche e LRty 4 Décametre Perche 10 3
Meétre Métre Métre Métre Métre 1 .
Déci-métre Palme Décimétre Décimetre Palme b Leaahe
Centi-meétre Doigt Centimeétre Centimeétre Doigt 0,01 ,
Milli-métre Trait Millimetre Millimétre Trait 0,001 ,,
i Muid Tonneau Cade Kilolitre Muid 1000 1
wp | Déci-Muid Setier Décicade Hectolitre Setier 100
o | Centi-Muid Boisseau Centicade Décalitre Boisseau, Velte 104775
“ | Pinte Pinte Pinte Litre Pinte 2
Vi B ROy SRS gl RSy Sl RO e S R A Décilitre Verre 13 B8
g B Rimoel e W sl T ] By oS e % G eI o 1 1 el Sy Centilitre LN g tler S sy 0,01,
Millier Millier BarsMIEr - =t el i s Millier 1000 kg
.............. Quintal Décibar T SR Quintal 100 .
| e Décal Centibar Miriggramne . Al . s S T T 10 -
o | Grave Livre Grave Kilogramme Livre 1 -
g | Déci-grave Once Decigrave Hectogramme Once 100 g
- | Centi-grave Drame Centigrave Décagramme Gros 10 e
~ | Milli-grave Maille Gravet Gramme Denier 1 >
............. Grain Décigravet Décigramme Grain 0,1 X
........................ Centigravet Centigramme S T AL AT e 001 42
........................ Milligravet Milligramme S e 0,001
PR R i e e S e ol Ate Hectare Arpent 10000 m?2
et A Ve iRg LA BIRCIanE 1 el 1.5 i T e rraresr AN o S e 1000 ,
-2 R R Centiare Are Perche carrée _om 3
...... s 3 1025
N .............................. Centiare Métre carrée 155

A fontosabb elnevezések magyar nevei : perche = mér6riid. livre=font, tonneau = hord6, muid = tonna, quintal =madzsa, boisseau = véka,
verre = aké, palme = arasz, grain = mag.
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A modern gyakorlat a negyedik oszlopban levé megnevezéseket fo-
gadta el. Ezeket is mar az Akadémia javasolta az (. n. metodikus rend-
szerében, amely szerint az egység tizesrendszerii hanyadosai megfeleld
latin szamnevekkel, tizesrendszerii tobbesei pedig gorog szamnevekkel
vannak elldtva (a latin szam oszt, a gorog szdm szoroz).

Erdekes tovabba, hogy a méter elnevezés az egyediili, amely min-
dig ugyanaz s amint lathat6 ez az elnevezés, amelyet az Akadémia kez-
dettél fogva hasznalt, 71793-ban mar a torvényben is szerepel.

A térfogat elnevezésére a pintet javasoltak; a liter sz6 elGszor az
1795. évi mérték torvényben szerepel, ugyanez létesitette a tomegegy-
ség jelenleg elfogadott nevét, a kilogrammot. A foldteriiletek kifejezésére
az dr eleinte a 10.000 m*-et jeldli, s ugyancsak 1795-ben fogadtak el a
jelenleg haszndalatos hektdrt.

A jelenlegi elnevezések az 1795. évi aprilis 7-én kelt torvényben el-
fogadottak lettek, vagyis végeredményben az Akadémia altal javasolt .
n. metodikus elnevezés bizonyult a legcélszeriibbnek.

A Convention Nationale 1793 szeptemberében megsziintette az
Akadémiat s e mértékek egységesitésére vonatkoz6 miiveletek folytata-
saval az . n. Comission Temporaire-t bizta meg.

Elnoke Borda lett, tagjai Brisson, Cassini, Coulomb, Delambre,
Haiiy, Lagrange, Laplace, Lavoisier, Méchain, Monge és Vandermonde.

A bizottsag két tagja Méchain és Delambre tovabb folytatta a ha-
romszoghalozat szogeinek mérését, persze csak a sulyos iddknek meg-
felelo lassusaggal.

Természetszeriien sokan az el6készité munkalatok elhizodasat
kedvezdtlennek talaltak s arra hajlottak, hogy a fokmérés mellozésével
provizorikus métert tegyék definitiv-méterré.

A bizottsdgot hamar fel is ujitottak, de miikodése inkabb admi-
nisztrativ jellegii volt.

A méréseket a rémuralom idején felfiiggesztették, de aztdn az 1795.
évi dprilis 7-iki torvény tjra elrendelte folytatasukat kiilon megbizatasi
biztosokkal (Commissaires particuliers), kiket féleg a mar kozremiiko-
dott tudosokbol nevezték ki. Berthollet, Borda, Bisson, Coulomb, De-
lambre, Haiiy, Lagrange, Laplace, Mdchain, Monge, Prony, Vander-
monde lettek az Gij biztosok.

Az iigyek intézésére egy haromtagii Agence Temporaire-t szervez-
tek, melynek egyik tagja Legendre volt.

1795-ben junius 7-én késziilt el az ideiglenes méter (métre provi-
soire). Alapul szolgalt annak a fokmérésnek eredménye, amelyet Cassini
de Thury és Lacaille 1740-ben végeztek Franciaorszagban Dunquerque
és Collioure kozt.

E fokmérés szerint a merididAnquadrans hossza

5132430
toise.

Ennek 10,000.000-od része, azaz

3 ldb, 11,44 vonal
lett a métre provisoire.

Magat az etalont sargarézbdl Lenoir készitette el Borda és Brisson
feliigyelete és ellenérzése mellett.
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Ez az els6 méteretalon jelenleg a Conservatoire des Arts et Me-
tiers-ben van.

Az Agence Temporaire csak 10 honapig ¢lt, ugyanis 1796 dprilis
4-t61 az Institut national des Scienses et des Arts intézte a suly és mérté-
kek egységesitésére vonatkozo tudomanyos miiveleteket.

A commisairek, Delambre és Méchain a fokméréseket ujra kezd-
hették s e politikai ziirzavarok kozepette, azoktol folyton akadalyoz—
tatva, 1798 novemberében végre befejezhették.

A fokmérés . n. merididn fokmérés volt, mert az alapul szolgélo
hossztisag két végpontja Dunquerque és Montjouy (Barcelona mellett)
kiozel egy meridianon fekiidt.

A fokmérési halozatot két részre osztottdk; az északi hossza mint-
egy 380000 toise, a délié¢ mintegy 170 000 toise volt. Az északi részt
Delambre, a déli részt Méchain mérte. Az északi részben 60 hdaromszog
és egy teljes négyszog volt, a déli 22 haromszogbdl és egy teljes négy-
szogbdl allt. Osszesen 82 haromsziget, 2 teljes négyszoget és két bazis-
fejleszté halozatot mértek.

A hosszak levezetésére két alapvonal szolgalt Melun-nal és Perpig-
non-nal. Ezek mérésére a Borda-féle bimetallikus (platin-réz) bazis-
mérd késziilék szolgalt. A baziscsatlakozasnal 0,312 m eltérést taldltak.

A sz6gmérésekben a Borda-féle ismétls rendszerii teodolitot hasznal-
tak. Itt alkalmaztak el6szor a Mayer Tobidstol szarmazé szorzd szogmé-
rést, amellyel nagy élességet értek el a szogek meghatarozasaban. Persze
akkor még nem ismerték a szorzé szogmérés specilis szabalyos hibajat, a
limbus elmaradasat, illetve egyiittmozgasat s ezért az ismétlések alkalma-
val néha nagyobb eltéréseket talaltak.

; Szélesség- és azimutmérést ugyancsak a Borda-féle miiszerrel ot
helyen végeztek.

A széleségkiilonbség Dunquerque és Montjouy kozt a mérések
végeredménye szerint

9°40'25,69°

volt; a két végpont tavolsaga pedig
551 584,72 toise.
A merididn-quadrans hosszara
| 5130 740
toise értéket kaptak, amibél a méter hossza

3 lab 11, 296 vonal
hosszal adodott.

Méchain és Delambre hatalmas munkat végzett s valéban csak a
két tudos szivos és lelkes faradozdsainak, nagy szakértelmének koszon-
heti a Grande Nation, hogy a tudoményos vildg a rémuralom idejében
gazdagabb lett egy uj fokméréssel.

A munkalatok feldolgozasdba és szamszerli feliilvizsgalataba 100
kiilfoldi tudost is bevontak. Kozremiikodésiikkel késziilt el a

métre vrai et definitif,
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melynek hossza a fokméréssel megailapitott merididn-quadrans tiz-
milliomod része és a

kilogramm,
mely a kobdeciméter tiszta viz tomege -}-4° homérsékletnél és 760 lég-
nyomasnal. :

Ezeket az etalonokat az Archives de la République-ban helyezték
el, s azért ezeket métre aux Archives-nak, illetve kilogramm aux Archives-
nak nevezték el.

Az elkésziilt etalonokat az Institut national des Scienses et des Arts
bizottsaga élén Laplace 1799 jinius 22-én mutatta be eldszor a Conseil
des Cing-Cents-ban, majd a Conseil des Anciens-ben.

Borda nem érte meg ezt a napot; még részt vett a végleges méter
elkészitésének elokészité munkdlataiban, de azokat befejezni nem tudta,
mert 1799 februdr 20-an elragadta a halal.

A méter és kilogramm tehat 1799-ben fizikailag is megsziiletett.

Valoban bamulatos, hogy a francia forradalom vérhullamai kozott
ilyen nagyszabasti tudoméanyos munkat lehetett végrehajtani. A benne
résztvevo tudosok igazan kiérdemelték a miivelt népek csodalatat és ha-
lajat.

: *

A méterrendszer szerencsés megindokoldsa az volt, hogy a nemzeti
féltékenységet kikapcsolva, a métert és a kilogrammot tgy definidlta,
hogy azok a természet adta méretekbdl levezetheték s igy bérhol el6-
allithaték legyenek.

Az alapelv az volt, hogy a méter legyen a Fold merididn-quadran-
sdnak 10 milliomod része, a kilogramm pedig a kobdeciméter tiszta viz-
tomege.

Ezt minden nemzet és minden nép elfogadhatja, mert természeti
méretet ad, amely elvileg barhol elééllithat6. Elfogadasa mérhetetlen
elényt jelent, mert dltala a nemzetkozi érintkezés a mértékek terén rend-
kiviil egyszerti lesz.

Persze most mar tudjuk, hogy a Kkitiizott célt gyakorlatilag nem
lehet elérni, mert a meridian hosszak kiilénbozék (hiszen a Fold alakja
csak kozelitéleg forgasi ellipsoid), tovabba szigorian véve nem is allan-
dok, mert a Fold szilard teste is, a tengerek apdly-dagaly tiineményé-
hez hasonl6 modon kitagul és osszehuzodik. De tudjuk azt is, hogy az
ilyen nagy hosszak mérése, az 0. n. fokmérés, a méréeszkdzok nem toké-
letes volta miatt hibaval jar, tehat az tijra mérések alkalmaval nem kap-
juk ugyanazt az értéket.

Erre elgszor Bessel mutatott ra, aki 1840-ben osszefoglalta 10 fok-
mérés eredményét (Peru, els§ és masodik indiai, francia, angol, hanno-
veri, dan, porosz, orosz, svéd). Az ¢ kiegyenlitése szerint

q = 10000 856 m

A. R. Clarke 8 fokmérést foglalt Ossze, szerinte
g = 10001 483 m.

A Helmert—Hayford-féle kiegyenlités szerint (leguijabb)
q = 10002 286 m.
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Ezek az adatok vildgosan mutatjak a meridian quadransra kapott
mérési eredmények nagy eltéréseit s igazoljak azt, hogy a méter nem 10
milliomod része a meridian keriilet negyedrészének.

A torekvés csakugyan az volt, hogy a méter és vele a kilogramm ter-
mészeti mérték legyen, de azt nem lehetett elérni, s igy a méter a valo-
sdgban annak a hossznak lett 10 milliomod része, amelyet az 1791-tol
1799-ig Méchain és Delambre altal vezetett u. n. méterfokmérés a me-
rididn-quadrans hosszara megallapitott.

E hosszat kijel6lték egy platina ridon s ez az (. n. levéltdri méter
(métre des archives) lett az uj hosszegység, lett a méter.

Hossza tehdt nem a meridian negyed keriiletének 10 milliomod
része, hanem ennyied része annak a hossznak, amit a Méchain—De-
lambre-féle méter fokmérés a meridian keriiletének negyed részére
kapott.

A koztudatba azonban az eredeti definici6 ment at, sét az iskola-
ban is igy tanitjak. Es ez j6 volt, mert csak igy lehetett a métert elter-
jeszteni és elfogadtatni.

Az utobbi nem volt konnyii dolog, magaban Franciaorszagban csak
1841-ben, tehat 100 évvel ezelott sikeriilt végérvényesen elrendelni a
méternek és a kilogrammnak kizdrdlagos hasznalatat.

Ezutédn djabb 29 évnek kellett eltelnie, amig /870 augusztusdban
osszeiilt Parisban a Comission Internationale du Métre.

Ez a bizottsag helyes ¢rzéssel elfogadta a méter-fokmérés eredmé-
nyeképpen készitett levéltari méter hosszat, de mert a levéltiri méter
anyagat és alakjat a méter fennmaraddsara nem tartotta alkalmasnak,
tijabb; iridium-platinabol késziilt rudra vitte at a levéltari méter hosszat
s ez lett az a végleges, (. n. internaciondlis méter.

Ugyanezt tette a tOmeg egységével a kilogrammal is, ennél is a
kilogramm des Archivest fogadta el végleges, nemzetkézi kilogrammnak.

A nemzetkdzi méter- és kilogramm etalonja platina-iridium (90%
platin, 10% iridium) otvozetbsl késziilt. A méter-etalon keresztmet-
szete a Tresca altal javasolt (1. dbra) lett, a méter végvonasokkal van ki-
jelolve a keresztmetszet ama fekvé lapjan, melyen a neutrdlis vonal fek-

1. abra.
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szik. E lap két végén a feliilet tiikorfényességiire van csiszolva, a gyé-
manttal karcolt két végvonds vastagsidga mintegy 3u. A végvonasok mel-
lett azoktol 0.5 mm tavolsagra, két-két . n. drvondst talalunk, tovabbi
két-két hosszanti vonast. Az etalon hossza a két kozépvonas kozt, a
hosszanti vonasok felez6 tavolsagaban értendo.

A kllogramm etalonja olyan iridium platina kdrhenger, melynek at-
mérdje és magassaga egymassal egyenld s amelynek kobtartalma 0°-on
46,400 52 ml.

A méter hosszat egy méter-etalonra a Conservatoire-ban levé trans-
verzalis komperatorral a métre des Archives-rol vitték at.

Nagyon gondos mérésekkel megallapitottak 1881 februdr 22-én,
hogy ezen az I,-nek nevezett méter-etalonon kijel6lt hosszusag (0° és
vizszintes helyzet mellett) egyenlé a levéltari mérleg hosszaval 4 6
mikronnal.

Ez lett a nemzetkozi méter elsd végvonasos etalonja; a neve ,,a nem-
zetkozi méter provizorikus példdnya”.

Elkészitettek egy kilogramm etalont is, s K Ill-at ugy, hogy témege
egyenld volt a levéltari kilogramm tomeoevel

E miiveletekkel keletkezett a nemzetkozi méter elsé végvonasos,
iridium platina példanya és a kilogramm ugyancsak iridium platinabol
késziilt etalonja s evvel sziiletett meg fizikailag a nemzetkézi méter és
kilogramm.

Ezeket 1882 dprilis 26-an mutattdk be a Comité International-nak
Périsban.

A hossz-egység és tomeg-egység tehat megsziiletett, de etalonju-
kat még nem tekintették véglegesnek.

Megbiztak Johnson, Matthey et Cie céget 30 drb iridium platina
méterrudnak és 40 drb kilogramm hengernek elkészitésével (1882. apri-
lis 23).

A cég ezeket 1888 mdjus 24-én adta at a Buerau Internationalnak,
amely hivatal azonnal hozzafogott komparéalasukhoz ¢s megallapitotta,
hogy a 6-os szami méter hossza all legkdzelebb a nemzetkozi méter
hosszahoz. Ez a rud (jelolése 9) lett a végleges nemzetkozi méter.

Ennek egyenlete
M = 1m 4 865/ 7 +000100 T?

Erdekes lesz megemliteni, hogy a tomegegységet az Akadémia mint
a kobdeciméter viz tomegét definidlta s ez alapon késziilt a levéltdri kg
s azutan ennek masolata a nemzetkézi kilogramm.

Vajjon ez a feltevés kielégitést nyert-e?

Erre nézve is 1893—1895-ben szamos kisérletet végeztek.

Ezek eredménye az aldbbi:

1000 cm?, 4 4°-o0s viz tomege

Chappuis szerint ... . e e A GBI ATO
Gullammel sZerint o sedis i e s 364
Lépinay szerint o 54 ,,
Lépinay, Pérot, Fabry szermt 793,

KOZEP ' st Gt L Bl 10 8006d g



80 A méter jubileuma.

azaz a kobdeciméter viz tomege
1 kg 4+ 64 mg.

E szerint tehat a kilogramm sem felel meg eredeti definiciojanak,
nem a kobdeciméter viz tomegét jelenti, hanem egyenlé annak az iridium
platina hengernek tomegével, amit Bréteuilben ¢riznek és nemzetkozi kilo-
grammnak neveznek.

Az eltérés azonban nem nagy s igy a tudomany kiilonleges igényei-
tél eltekintve a gyakorlatban a kobdeciméter viz tomegét, vagyis egy liter
vizét egyenldnek vehetjiik egy kilogramimal.

A tobbi megvizsgalt méteretalonok koziil a 13-at és az 1,-6t elfogad-
tak métertaninak s egyiitt 6rzik Bréteuilban a nemzetkozi méterrel.

A tobbi etalont kisorsoltak a méterkonvenciot aldird allamok kozott.

Magyarorszagnak a I4-es szamu jutoti. Ennek egyenlete

14 = Im — [n3 | 84646 T + 0,00100 T?

Hasonlo vizsgélatnak vetették ala a tomeg etalonokat is.
Ezek koziil Magyarorszagnak a /6-os szamu jutott. Tomege

> 1 kg - 0,056 mg
térfogata 46,408 ml.

A nemzetkdzi méter és kilogramm etalonok végleges elfogadasa a
Comité International /889 november 26-an tartott iilésén kovetkezett be,
tehat 99 év, azaz kereken egy évszazad kellett ahhoz, hogy a francia
Akadémia eszméje végre végleges alakot 6ltson.

e

A méter megirzésére, illetve visszaallitasanak lehetévé tételére Mi-
chelson ¢és Benoit hosszas kisérletsorozatokkal megallapitottdk annak
fényhullamhosszakban valo kifejezését.

E célbol 1892—1893 években Bréteuilben a kadmium szinképének
voros, z0ld ¢és kék fényére megallapitottak, hogy a levegében, + 15°
Celsius homérsékleten és 760 mm légnyomas mellett.

a voros sugarbol 1 m = 1 553 16354
a zold sugarbol == 1 966 2497 X
a kék sugarbol =12, 083372 1A

illetve
A = 0,643847 22 u
v A = 0,508582 40 u
A" = 0,479991 07 u

A méréseket 1907-ben megismételte Benoit, Fabry és Perot a kad-
mium szin képének vords fénycre. Az eredmény a kovetkezd volt

i =-1:563%164,13
azaz a hullam hossz
A= 0,643 846 96 u
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A talalt kis eltérés nagyon jol igazolja azt, hogy a fényhullam, hosz-
szakban val6 kifejezés kivaloan alkalmas a méter hosszanak megérzé-
sére s igy ha a méteretalon tonkre is menne, ezekbdl a szamértékekbdol a
méter mindig- eléallithato.

Evvel tehat a méter meg6rzésének kérdése minden tekintetben kifo-
gastalanul, ugyszolvin minden iddre el van intézve.

A méter evvel csakugyan természeti hosszként van definidlva, az a
kadmium szinképben szereplé vorés sugar hulldmhosszaval barmikor és

barhol eldallithato.
*

A méter bizottsaigban 24 allam vett részt 39 delegatussal.

Magyarorszagot Kruspér Istvdn ¢s dr. Szily Kdlmdn miiegyetemi ta-
narok képviselték.

Kruspér Istvdn a geodézia tuddés miivelGje, alelnoke lett a kilogramm
anyagaval ¢és alakjaval foglalkozé albizottsagnak, tovabba megvalasztot-
tak a 12 tagbol allo Comité permanent tagjanak.

Eredményes miikodésének emléke az a Magyar Nemzeti Mizeumban
Orzott gyonyorii sévresi vaza, melyet a francia dllam ajanlott fel neki.

Kruspér utodja a Comité Permanentben dr. Zdgoni Bodola Lajos
miiegyetemi tanar lett, akit nagyértékii tevékenységének elismeréséiil a
Comité International des Poids et Messures dllandg fotitkarjaul valasz-
totta meg. Bodola 1923—1927-ig vezette a Comité ligyeit s visszavonula-
sakor tiszteletbeli tagnak valasztottak meg s a becsiiletrend tiszti kereszt-
jével tiintették ki.

A nemzetkozi méter egyezményt 1875-ben irtak ald, nalunk az egyez-
mény torvénybe iktatdsa az 1876. év II. t.-cikkben toclaltatlk

Ez alapon 1907-ben késziilt a mértékekrdl sz6l6 V. t.-c., amely
valoban mintaszeriien rendezte hazankban a mértékek fontos kérdését.

Sajnosan kell azonban megallapitani, hogy egy benne foglalt afme-
neti intézkedés miatt ndlunk a foldteriiletek kifejezésére még mindig hasz-
nalhat6 a bécsi 6lbdl levezetett négyszogol és ennek 1600-szorosa az
alsoausztriai hold, melyet nalunk kataszteri hold-nak neveznek.

Ezeket Ausziridban mar régen megsziintették, az utodallamok is
hektarokban és négyszogméterekben fejezik ki a foldteriileteket s egész
Eur6paban mar csak mi Orizziik a régi bécsi rendszer teriilet egységeit.

Vajjon mikor fog megsziinni ez a szép multra, 65 évre visszatekinto
dtmeneti intézkedés?

*

A nemzetkozi méter egyezmény elfogadasa 6ta a méter és a kilo-
gramm s vele a tizedes rendszer diadalmasan terjed s egyre jobban kiszo-
rulnak a régi, lokdlis jellegii mértékek. Mind kozelebb van az az id6, a
midén a Fold minden miivelt allamaban kotelezéen ugyanazon egységek
szolgalnak a hossz- és tomeg mértékek megallapitdsira s a miivelt embe- »
riség legalabb ebben a gyakorlatilag rendkiviil fontossagu iigyben egysé-
ges dllaspontra helyezkedik. A méter ezért jelkép is, orokidore jelképe az
emberiség megértését és jolétét célzo egységesito torekvéseknek.

A méter 150 éves jubileuma alkalmabol elismeréssel és kegyelettel
kell visszaemlékezni a francia Tudomanyos Akadémia kivalo tuddsaira s



82 A szintezési alappontok elmozduldsdnak talajmechanikai okai.

kiilonosen a nagynevii Laplace-ra, Borddra, Méchain-ra és Delambre-ra,
akiktél szarmazik az 1j hosszegységnek eszméje, neve és fizikai megte-
remtése. Ok val6ban elérték azt a céljukat, hogy az uj mértékrendszer

a tous les temps, a tous les peuples

aldasos eredménnyel haszndlhaté Jegyen.

De hazafias dszinte orommel allapithatjuk meg azt is, hogy a nem-
zetkozi méterrendszer megalkotdsdban magyar tudosaink is sikeresen és
eredményesen miikodtek kozre.

Idésebb Szily Kdlmannak, Kruspér istvarnak és Bodola Lajosnak
nevét értékes kozremiikodésiik arany betiikkel jegyezte fel a méterrend-
szer annalesébe.

Forrasmunkak:

G. Bigourdan, Le systéeme métriques des poids et mesures, Paris, 1901.
Travaux et Mémoires du Bureau International des Poids et Mesures.
Guillaume, La Convention du métre, 1902,

A szintezési alappontok elmozdulasanak
talajmechanikai okai.

Dr. Regéczi Emil.

A szintezési alappontok hasznalhat6sadga az alappont-szintezés pon-
tossagatol, valamint a pontjelolések magassagi helyzetének a valtozat-
lansagatol fiigg.

A mai felszerelésekkel és modszerekkel a szintezés mar oly szaba-
tosan végezhetd, hogy az 1ij elsérendii szintezések kilométeres kozéphiba-
janak halozati értéke atlag 0,5 milliméterre csokkent. A pontjelolések
valtozatlansagara vonatkoz6 tapasztalatok azonban mar kevésbbé meg-
nyugtatéak. Ismételten végrehajtott szintezések eredményeibdl — ha-
zankban és kiilf6ldon egyarant — gyakran az deriilt ki, hogy a szinte-
zési alappontok magassaga lényegesen megvaltozott. A geodéziai iro-
dalom tébbnyire megelégedett a valtozas tényének megallapitisaval és
alig-alig kereste annak az okat, mert 6vakodott attol, hogy idegen terii-
letre kalandozzék. Legfeljebb bizonytalanul célzott az okra vagy ramu-
tatott arra a tudomanyagra, amelyet a kérdés megvilagitasara hivatott-
nak vélt. A felsorolt okok ugyancsak valtozatosak. Kétségtelen, hogy
elmozdulast idézhetnek el6: dinamikus hatasok, kivajasok, kimosasok,
cstiszasok, az altalaj kémiai atalakuldsa vagy egyéb geol6giai hatasok,
mint példaul a mind hatarozottabban bizonyitott foldkéregmozgésok, is.
Ezekre a kérdésekre, targyaldsunk folyaman nem tériink ki.

Az elmozduldsok jelentékeny részére magyarazatot taldlunk, ha kissé
talajmechanikdval is foglalkozunk. A technikai tudomanyoknak ez a leg-
fiatalabbja alig 20 esztendés, igy érthetd, hogy a geodéziai irodalomban
a nyomat még alig lattuk. Magyar, s6t talan nemzetkozi viszonylatban
is uttéré volt Oltay professzor lépése, midén a Geodéziai Intézet alap-
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pontjainak magassagvaltozasat vizsgalva, a dr. Jdky professzor vezetése
alatt 4116 miiegyetemi talajmechanikai laboratériumhoz fordult. (Oltay K..
Folyami vizszinvdltozdsok dltal eldidézett faltest-mozgdsok. Geodéziai
Kozlony 1939.) Az érdekesnek igérkezd tton elindulva, a geodézia és a
talajmechanika kozott hasznosithatonak latszo kapcsolatot talaltam.

A fels6rendii szintezések pontjeldléseit épitményekre (épiiletek,
hidak stb.) vagy kiilon erre a célra elhelyezett 