XX. éviolyam. 1944. 1. fiizet,
GEODEZIAl KOZLONY
A kiadasért felelGs: Fémunkatérs :
OLTAY KAROLY Dr. HAZAY ISTVAN

Elofizetési dra: egész évre 24 P, félévre 12 P, negyedévre 6 P.
A szerkesztéség cime: Budapest, XI., Miegyetem.
Postatakarékpénztari csekkszamla szdma: 45.223.

TARTALOM:
Dr. Rédey Istvdn: Dr, Bar6 E6tvis Lorand munkdssaganak geodéziai
jelentOgége 11 L aat it A A A RS B T il b R
Homorodi Lajos: A lécekkel végzett szabatos hosszmérés hibaforrasai 6
Szemle: Kiirti Vilmos, Uj teodolit elsérendii észlelésekre ... ... ... 40

Kérjiik elSfizetbinket, hogy @& hatralékos dijakat a mellékelt csekkiapon
bekiildeni sziveskedjenek.
A Kozlonyt illets minden kozlés és reklamaci6 a szerkesztOség cimére kiildendd.
Kéziratokat nem Orziink meg.




Egyszeri kezelés.
Gyors és pontos leolvasas.
Célszerli, #6mdr és tetszetds kivital.
Konnyl saly.

Ezek lényegesebb tulajdonsidgal a

ZEISS

MERNOKI MUSZEREKNEK.

CARL ZEISS, JENA

Magyarorszagi vezérképviselet:

QD MIKLOS Budapest, V1., Andrassy-ut 52.T.: 116-640.

(JENA

e ——

235591967




. W .2 —roteml
~4t WMigr2lst Qtet
ape J

XX. évfolyam. 1944 ‘{1}—1—'—%‘3“ ~Hizet
A kiadasért felelds: Fémunkatérs :
OLTAY KAROLY Dr. HAZAY ISTVAN

A szerkesztéség cime: Budapest, XI.. Miiegyetem.

Eldfizetésl ar: egész évre 24 pengd, Megjelenik évente négyszer,
félévre 12 pengd, negyed évre 6 pengd. osszesen legalabb 12 iv terjedelemben.

o
(g /

Dr. Bar6o Eotvos Lorand munkassagénak
geodéziai jelentOsége. o Fevemasg
Dr. Rédey Istvan. "2%GE

%)
N\
N, ‘(.‘

\ ¢

1944 aprilis 8-an lesz 25 esztendeje annak, hogy a magyar tudoma-
nyos vilag egyik legkimagaslobb egyénisége, bar6 Eotvos Lorand, a buda-
pesti tudomanyegyetem nagynevii fizika tanara, elkoltozott az él6k sora-
bol. Szebb, nemesebb és értékesebb virdgokat nem helyezhetiink ezen az
¢vfordulon eltavozott tuddsunk sirjara azokndl a virdgoknal, amelyek
éppen az O rendkiviili munkassagat jelentik a tudomany mezején. Kegye-
letes megemlékezésként a kovetkezékben kozolni fogjuk bard Eotvis
Lorand munkéssdganak a geodéziara vonatkozd részét,

* * *

Bar6 Eotvos Lorand 1848 jalius 27-én sziiletett Budan. Edesap]a
baré Eotvos [dzsef az elsd magyar vallas- és kozoktatasiigyi miniszter és
nagynevii ir6, édesanyja Rosty Agnes. Kozépiskolait Budapesten a piaris-
tak gimnéziuméban végezte. Egyetemi tanulmanyait szintén Budapesten
kezdette, majd Konigsbergben, illetSleg Heidelbergben folytatta, ahol
Bunsen, Helmholtz ¢és Kirchhof neves fizikusoknak volt a tanitvanya. Az
itt végzett tanulmanyainak elismerése volt a Heidelbergben megszerzett
doktori oklevél.

Kiilfoldrol valo visszatérése utan 1871-ben a budapesti tudomany-
egyetem magantanara, majd az elméleti fizika helyettes, 1872-ben pedig
rendes tanara lett. A Magyar Tudomanyos Akadémia 1873-ban levelezd
tagjaul vélasztotta. 1875-ben, amidén [edlik Anyos nyugalomba vonult,
atvette a kisérleti fizikai tanszéket s ezt hosszabb-révidebb megszakita-
sokkal mintegy negyven esztend6n at vezette.

1876-ban feleségiil vette az elsé magyar igazsagiigyminiszternek,
Horvdth Boldizsdrnak a lednyat, Gizelldt. Hazassagabol két lednya szii-
letett.

1880-ban a Kir. Magy. Természettudomanyi Tarsulat alelniékének
véalasztotta. 1883-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja,
viajd 1889-ben az akadémia elntke lett. Errdl a tisztségérdl csak 1905-ben
mondott le, mikor is a tudomanyos kutatas mar az egész idejét lefoglalta.
1891-ben megalapitotta a Mathematikai és Fizikai Tarsulatot, mely el-
ismeréseként elsé elnokének bar6 Eotvos Lorandot valasztotta.

1894 jlinius 10-t61 1895 januar hé 15-ig vallas- és kozoktatasiigyi
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miniszter volt Wekerle Sdandor kormanyaban s ezidében képviselGi man-
datumot is vallalt. A tudomanyos miikodés kedvéért azonban csakhamar
megvalt a politikai élett6l és visszatért az egyetemi katedrahoz. Erre az
idore esik az édesapjardl elnevezett Bar6 Eotvos Jozsef Kollégium ala-
pitasa. Bar6 Eo6tvos Lorand 1896-ban elvallalta eme intézmény kuratori
tisztségét, s amidén 1899-ben az 0 javaslatira az intézmény (ij szerveze-
tet kapott, E6tvos lett a kollégium iigyeit vezet§ tandcs elncke.

1897-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia a nagy dijjal tiintette ki.

A szazadfordulon mar javaban végezte az Eotvos-miiszerrel valé ki-
sérleteket. Az elsé részletesebb gyakorlati felvételt 1901-ben végezte a
befagyott Balaton jegén. Ezen a helyen meg kell emlékezniink arrol, hog
Eotvos kutatasait és felvételeit a Magyar Tudomanyos Akadémia és kiilo-
nosen pedig dr. Semsey Andor békezii timogatasa tette ezidében lehetévé.

Kival6 munkassaganak elismeréseként 1904-ben belsé titkos tana-
csos lett, majd 1907-ben megkapta a ,,Miivészetért ¢s tudomanyért* (Pro
litteris et artibus) diszjelvényt.

1906-ban az ,Internationale Erdmessung‘ budapesti kongresszusan
ismertette kutatdsdnak geodéziai és geofizikai részét. A kongresszus at-
érezve EoOtvos kutatdsainak jelentOsc¢gét és fontossagat, elGterjesztéssel
fordult a magyar kormanyhoz, hogy tamogassa ezeket a kutatasokat.
Ettél kezdve a m. kir. kormany tamogatasban részesitette Eotvos kuta-
tasait s czzel megvetette az alapjat a ,,Bar6 Eotvos Lorand Geofizikai
Intézet“-nek. Mint a Nemzetkozi Foldmérés magyar bizottsaganak tagja,
a hamburgi és cambridgei iiléscken is tartott baré Eotvos Lorand tudo-
manyos el6adasokat.

1911-ben a Természettudomanyi Tarsulat a Szily éremmel tiintette ki.

Tudomanyos miikodése mellett kivalo turista is volt. A Magyar
Turista Egyesiilet elntkének valasztotta s Eotvos ezt a tisztségét is tobb
éven at megtartotta.

A kiilfoldi tudomanyos vildg ugyancsak meghajtotta az elismerés
zaszlajat hazank kivalo fizikusa el6tt. Megkapta a francia becsiiletrend
lovagkeresztjét, a Porosz Tudomanyos Akadémia kiiltagjava valasztotta,
a krakkoi és a krisztianiai egyetemek pedig tiszteletbeli doktorra avat-
tak. Megkapta a Ferenc J6zsef rend nagykeresztjét és tagja volt a frendi-
haznak is.

Baré Eotvos Lordnd 1919 aprilis hé 8-an halt meg. 1919 aprilis
11-én temették el hazdnk legnagyobb természettudosat a Magyar Nem-
zeti Mlizeum oszlopcsarnokabol. -

e

Béar6 Eotvos Lordand tudomanyos miikodésének eredményességét igen
talaléan jellemezte dr. Pekdr Dezsi: Vele beteljesedett az, amit még év-
tizedekkel ezel6tt a Magyar Tudomdnyos Akadémia egyik kozgyiilésén
elnoki megnyitdjaban a tudomanyok miivelGinek buzditélag mondott:
»lgazan diadaliinnep akkor lesz, amikor a magyar tudomany haladasat
meg fogja latni és gazdagodasnak fogja tekinteni az egész vilag!“

Eotvos foként harom tudomanyos kérdéssel foglalkozott, a folya-
dékok feliileti fesziiltségével, a nehézségi erével és a foldmagnességgel.

Munkéssagénak elején Eotvis a kapillaritds, a folyadékok feliiletén
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miik6do erdk titkait kutatta. A kapillaritdssal kapcsolatos jelenségek egy-
ségesen egy, a folyadékok feliiletében miikod6 olyan erdvel magyaraz-
hatok, mely a feliiletet kisebbiteni torekszik. Ezen er6 mértéke az anyag-
nak jellemz6 alland6ja, a homérséklettdl is fiiggo feliileti fesziiltség. Az
Eotvis-féle reflexios modszerrel zart {ivegesében a folyadékok feliileti fe-
sziiltségét biztos és hatarozott modon lehet megkapni. Eotvis vezette le
azt a fontos osszefiiggést, mely a folyadékok kiilonbozé homérsékleteken
mért feliileti fesziiltsége ¢és azok molekulastlya kozott megéllapithato.
Ezen az alapon a feliileti fesziiltségbél a folyadékok molekulasilyat meg
tudjuk allapitani. Ezt az Osszefiiggést a tudomanyos vilag Edtvis-féle
lgrvény-nek nevezi.

A szazadfordulé felé haladva Eotvos munkassagat mind jobban és
jobban a nehézségi erdre vonatkozé kutatasok foglaljak le. Ennek az er6-
nek a valtozasat a Coulomb-féle torzios ingaval akarja mérni. Ebbdl a
célbol részletesen kidolgozza ennek a miiszernek az elméletét és a gya-
korlati mérések céljaira ebbdl az egyszerli miiszerbél egy olyan készii-
léket szerkeszt, amely olyan nagy pontossaggal méri a nehézségi er¢ val-
tozasait, amilyen pontossagra Eotvos el6tt még esak gondolni sem iehetett.
Ez az Eotvos-miiszer a felsd geodéziai kutatisoknak egy egészen 1j fe-
jezetét nyitotta meg. Helmert, a németek legnevesebb felségeodétaja, a
potsdami geodéziai intézet vezetoje, errél a miiszerrdl ugy nyilatkozott
hogy a fels6 geodézia két legesodalatosabb miiszere a libella és az E6tvis-
miiszer.

A fels6 geodézia és a geofizika kutatoi azzal fe]eztek ki elismerésii-

ket Eotvosnek a nchezsegl erfre vonatkozé munkassagaval szemben,
hogy a nehézség valtozdsanak az Eotvos-miiszerrel mérhet egységét
Eotvos-nek nevezték el s azt Eotvos nevének kezddbetiijével az E betiivel
jelolik.
J Ezt a miiszert haszndlta fel E6tvos arra is, hogy vele a tomegvon-
zasi allando értékét meghatarozza, illetleg, hogy kimutassa azt, “hog gy
az egyes testek tomegvonzdsa fiiggetlen a testek anyagi mmoscgetol
Ennek bebizonyitéséra a gottingeni egyetem nemzetkozi palyazatot hir-
detett s ennek els6 dijat Eotvos és munkatarsai nyerték el.

A nehézségi erére vonatkoz6 kutatasokban és a gyakorlati mérések
végrehajtasaban Eo6tvos legfébb munkatarsai Fekete Jend, Oltay Kdroly
&s Pekar Dezso voltak.

A tudomanyos geodéziara nézve igen fontos megallapitas volt az,
amidén Eotvos elméletileg és gyakorlatilag is igazolta azt, hogy a testek
nehézsége, illetéleg siulya megvaltozik akkor, ha a test mozog. Es pedig
a keleti irAnyban mozgé testek konnyebbek, a nyugati iranyban inozgo
testek pedig nehezebbek. lesznek. Ez a megallapitas kiilonds fontossagot
nyert akkor, amidén Hecker mozgé hajokon az 6cednon végzett nehéz-
ségi méréseket. Eotvos eme megallapitasat eleinte kételkedve fogadtak,
de azutdn egy kiilon ebbdl a célbol kikiildott expedicio teljes mértékben
igazolta Eotvos megallapitasanak helyességét.

Az a harmadik tudoméanykor, amellyel Eotvos a legtobbet foglalko-
zott a foldmagnesség vizsgalata volt. Ezeket a jelenségeket lényegében
hasonl6 médon tanulmanyozta, mint a nehézségi erét s e célra szerkesz-
tett miiszerével a foldmagneses eré térbeli valtozasait kutatta.

5 s e A Ve A
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A legfontosabb irodalmi adatok ismertetése utan a kovetkeziskben
részletesebben meg fogunk emlékezni dr. bar6 Ettvos Lorand geodéziai

kutatdsainak eredményeirdl.
£ ES b

Dr. baré Eotvos Lorand fontosabb tudomanyos doigozatai.

A Természettudomanyi Kozlonyben megjelent dolgozatok:

Doppler elve és alkalmazasa a hang- és fénytanban (1871).

Az északi fény szinképérél (1871).

A fluorescentia tananak egy torvényérdl (1871).

Inditvany orszagos érdekii kutatasok eszkozlésére vonatkozolag (1871).

A rezgési elméletbdl kovetkezd tavhatas torvényérsl (1871).

Van-e a Holdnak befolyasa az id6jarasra? (1872).

Ujabb Bunsen-féle galvanelemekrdl (1872).

A viz szinér6l és a vizi novényekrdl (1872).

A viz szinérdl (1872). _

A chlorophill természettani szempontbol (1872).

A Nap physikai alkatarol (1872).

Fényiré sugarak elnyeletése a Nap légkorében (1873).

FénymérG a relief érzetre alapitva (1873).

A fény kettGs torése (1873).

A folyadékok osszetartasa (1873).

Légszivattyd, mely a hidralikus 16késen alapszik (1873).

A villany-szikra némely hatasairol (1873).

A capillaritas elméletérél (1873).

A cseppekrol (1881).

A folyadékok feliileti fesziiltségének Osszefiiggése a kritikus hémérsék-
lettel (1885).

A folyadék fesziiltsége és chemiai alkata kozotti dsszefiiggésr6l (1886).

jelentés a fizikai kisérletek palyazatara beérkezett munkarol (1890).

A Fold vonzasardl a kiilonbozo testekre (1890).

A nagy legési idok mérésérdl (1890).

Az akadémia kozgyiilését megnyité beszéd (1889—1890).

Az akadémia munkassagarol (1891).

Az egyetem feladatar6l (1891).

A folyadékhartydk fesziiltségének mérése (1892).

A fizika tanitdsa az egyetemen (1892).

Kisérletek az elektromotoros erd és az ellendllas abszolut meghataroza-
sara, a foldi targyak tomegvonzasanak kimutatdsara (1893).

Vizsgalatok a gravitaciora és a magnességre vonatkozolag (1896).

Jedlik Anyos emlékezete (1897).

A haladtat6 magneser6rél (1899).

A tudomanyos akadémiadk létjoga (1899).

A magneses inklinacziérol a mult id6kben (1900).

A Fold alakjanak kérdése (1901).

A nehézségrol és a f6ldi magneses erérél (1903).

Geofizikai kutatdsaim céljarol, modjarol és némely eredményérél (1914).

Valtozhatatlan mértékegységek (1903).
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Az Akadémiai Ertesitoben megjelent dolgozatok:

A rezgési elméletbél kovetkezd tavolbani hatas torvényérdl.

A rezgések intenzitasa.

A folyadékok feliileti fesziiltségének Osszefiiggésérél a kritikus hdmér-
séklettel.

Vizsgalatok a gravitatio jelenségeinek korében.

Jelentés a Szent Gellérthegy vonzoerejére vonatkozolag.

Akadémiai elnoki székfoglal6 beszéd (1890).

A Fold vonzasa kiilonb6zé anyagokra.

Nagy lengés-id6k mérésérol.

Egyebiitt megjelent dolgozatok:

Uj modszer a capillaritas jelenségeinek vizsgalatara. (Miiegyetemi Lapok.)

A folyadékok feliileti fesziiltségének Osszefiiggése a kritikus hémérsék-
lettel. (Math. és Természettud. Ertesit6.)

A folyadékok feliileti fesziiltsége és vegyi alkata kozt fennallé kapcsolat-
rol. (Math. és Természettud. Ertesitd.)

Uber den Zusammenhang der Oberflichenspannung der Fliissigkeiten
mit ihrem Molecularvolum (Wiedemann, Annal. d. Phys. und
Chemie).

A foldi gravitatiorol. (Math. és phys. lapok.)

Megjegyzések a Wiener-féle kisérletek magyarazatahoz. (Math. és phys.
lapok.)

A folyadékhartyak fesziiltségének mérésér6l. (Math. és phys. lapok.)

A rezgési elméletbdl kovetkez$ hatas torvényérdl. (Akad. értek.)

A rezgések intenzitdsa, tekintettel a rezgési forrasnak és az észlel6nek
mozgéasara. (Akad. értek.)

A tavolba hatas kérdésérél. (M. Tud. Ak. évk.)

Vizsgalatok a gravitatio és magnesség korébél. (Math. és Természettud.
Ertesitd.) :

Untersuchungen iiber Gravitation und Erdmagnetismus (Wiedemann,
Annalen d. Phys. u. Chemie).

Etudes sur les surfaces de niveau. (Congr. int. de Physique, 1900.)

A Balaton nivofeliilete s azon a nehézség valtozasai. (Budapest, 1908.)

Bestimmung der Gradienten der Schwerkraft und ihrer Niveauflichen
mit Hiilfe der Drehwage. (Abh. der XV. Allg. Konf. der int. Erd-
messung in Budapest, 1906.)

Uber geoditische Arbeiten in Ungarn, und besonders Beobachtunngen
mit der Drehwage. (Abh. der XVI. Allg. Konf. der int. Erdmessung.)

Azon fontosabb magyar és német nyelven irt munkak felsorolasa,
amelynek bdré Eotvis Lordnd fent felsorolt eredeti miivein kiviil, a jelen
sorok forrdsmunkdi voltak:

E. A. Ansel: Theorie der gravimetrischen Aufschlussmethoden. Berlin, 1931,

Fekete Jené: Az Eotvos-féle torzios inga és alkalmazasa a geofizikaban, Buda-
pest, 1942.

H. Haalck: Lehrbuch der angewandten Geophysik. Berlin, 1943.

A. Haas: Einfithrung in die theoretische Physik. Lepzig, 1930.

W. Heiskanen: Beobachtung der Schwerkraft. Berlin, 1936.

F. Hopfner: Die Figur der Erde. Wien, 1927.

F. Hopfner: Figur der Erde, Dichte und Druck im Erdinnern. Berlin, 1931.

F. Hopfner: Physikalische Geodisie. Leipzig, 1933.
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W. Jordan—O. Eggert: Handbuch der Vermessungskunde. III. kotet, 2 félkotet.
Stuttgart, 1941.

K. Jung: Gravimetrische Methoden der angewandten Geophysik. Leipzig, 1930
Oltay Karoly: Die Genauigkeit der Lothabweichungsbestimmungen mit der
Eotvos'schen Drehwage. Budapest, 1927. i
Oltay Kdroly: Die Genauigkeit der mit E&tvis’schen Drehwage durchgefiihrten

relativen Schwerkraftmessungen. Budapest, 1928.
Oltay Kdroly: Tudomanyos geodézia. Technikai fejlédésiink torténete. Budapest,

1928.
Oltay Karoly: A Magyar Geodéziai Intézet miikodése megalakulasatol 1930-ig.
Budapest, 1931.
Peka]rgll’)iezsé': Béro Eotvgs Lorand geofizikai mérései és jelentdségiik. Budapest,
Pekdr Dezsi: Baro Eotvos Lorand emlékezete. Budapest, 1920.
Pekdr Dezsé: Gravitacios kutatasok Eotvos torzios ingajaval. Budapest, 1924.
(Folytatjuk.)

A lécekkel végzett szabatos hosszmérés
hibaforrasai.

Homorodi Lajos.

A négy vagy 6t méter hosszii faléc az als6 geodéziai hosszmérésekben
régtdl fogva ismert €s hasznalt eszkdz s mintegy 60 év ota a varosi, tehat
a szabatos sokszoghalozatok hosszmérG eszkoze. Kiilondsen a varosi sok-
szoghalozatok nagy tomegii, egységes modon, jol tanulmanyozhaté koriil-
niények kozott végzett lécmérései adtak ismételten alkalmat a léccel elér-
het§ pontossag tanulmanyozasara. A szabatos varosi sokszoghalozatok
pontmeghatarozasanak, tehat a hosszmérésnek pontossagéaval szemben ta-
masztott kovetelmények az idék folyaman valtoztak, ami a lécmérés végre-
hajtasaban és magaban a mérdfelszerelésben is Iényeges valtozasokat vont
maga utan.

A nagy német varosoknak [4], [7], [8], [10], [18], [19] a szAzad-
fordulod idejében végrehajtott felmérése utan, Budapest 1933-ban meg-
indult felmérése adott el6szor alkalmat a modern pontossagi kovetelmé-
nyek szemelGtt tartasaval végzett, haromszogelési és sokszogelési halo-
zattal kapcsolatos, szabatos lécmérés tanulmanyozasara. Az elérni kivant
pontossag sziikségessé tette, hogy a mérés megbizhatoésaganak fokoza-
sara alkalmas eljarasokat és eszkozoket mind alkalmazzuk, gy azonban,
hogy a mérések rendkiviil nagy tomegére valo tekintettel eljarasunk a
lehet§ leggazdasagosabb legyen. Ezért nj miiszerek, felszerelési elemek
bevezetésére is sor Keriilt.

Ennek kovetkeztében a Budapesten alkalmazott lécmérés val6ban
tijszerii és igy tanulmanyozasra érdemes. [0l igazolja ezt néhany pontos-
sagi adat. Igy a kézép-szabalytalan hiba (100 m-re vonatkoztatott) értéké-
nek lecsokkenése == 0,6 mm (haromszogelés), illetve = 3,3 mm-re (sok-
szogelés), a régebbi munkalatok + 5—10 mm-el szemben, tovabba az a
gyakorlatban rendkiviili, — bar az irodalomban nem egyediilallo jelenség
[12], hogy az allando hiba elGjele a megszokott negativ helyett pozitiv.
Llsgsorban az allandé hiba eléjelének ez a kiilonos viselkedése szolgal-
tatott okot a Budapesten alkalmazott 1écmérés hibaforrasainak részletes
megvizsgalasara.

T .
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A hibaforrasok tanulmanyozasa el6tt sziikségesnek tartom ismertetni
a mér§ berendezést és a méresi eljarast és ilyen modon lerdgziteni azt,
hogy a vizsgalat milyen eszkizikkel és modszerrel végzett hosszmérésre
vonatkozik. A hosszmér§ felszerelés ¢és mérési eljaras kidolgozasa Oltay
professzor nevéhez fiizédik. S minthogy a targyalas folyaman ismétel-
ten hivatkozas torténik elsdsorban a sokszogelési hal6zattal kapcsolatos
hosszmérések pontossagat jellemzd szamértékekre, ezért ezeket az ada-
tokat tablazatosan Osszefoglalva kozlom.

A hibaforrdsok részletes targyalasa képezi tanulmanyom masodik
részét. Ebben a mérés végrehajtasanak természetes sorrendjében vizsga-
lom meg a

a normalméretekkel,

a komparator paddal és komparassal,

~a mérolécekkel,

a mérés végrehajtasaval
kapcsolatos hibaforrasokat. Az egyes hibaforrasok ismertetése soran vizs-
galat targyava teszem azt, hogy a kérdéses hiba milyen mértékben jarult
a budapesti lécméréseket jellemzé szabdlytalan, illetve véletlen és allando
hiba értékének meghatarozasahoz. Végiil tsszefoglalva az egyes hiba-
forrasok hatdsat, néhany tanulsagot emelek Ki.

A) Miiszerek és moédszerek.
1. A mérdifelszereles.

1. A léc. Az Osszes lécmérések 4 m hosszu forditott T keresztmet-
szetii, egyik végén allo, a masikon fekvé acél élekkel ellatott, olajfesték-
kel bevont feny6lécekkel torténtek (7. dbra). Az egy felszerelést alkotd
két léc egyiittesen megfelel6 faladaba volt csomagolva. A vizszintes él a

2,
a
L7
™
70
1200 T 1600 #L 1200
! I
A i( ! B
1a 'b

1. dbra

léc talpa felett mintegy 14 mm-re van. Méréskor ugy kell a léceket {itkoz-
tetni, hogy a vizszintes ¢l kozéppontja: A, a fiiggéleges ¢élnek a léc talpa-
tol ugyancsak 14 mm-re levé pontjaval: B-vel jusson €érintkezésbe. Az AB
tavolsag tehat a lécnek a mérés végrehajtisakor szereplé hossza. Ezt a
méretet allanddan I-el fogjuk jeldlni.

2. A komparator pad. A léc valédi hosszanak meghatarozasa cs6-
szeriien oOsszeillesztett deszkakbol késziilt, mintegy 4,3—4,5 m hosszi
gerendan torténik. A gerenda fels§ lapjdra erdsitett rézlemezekre az egyik
vég kozelében allo, a masik végénél fekvo €l szerelhetd ugy, hogy az élek
tavolsaga a léc hosszanal mintegy 1 cm-el nagyobb legyen. A megfelels

e
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tavolsag beallitasa végett az egyik él hossziranyban kis hatarok kozott
mozgathaté és szorité csavarjainak meghiizasaval rogzithetd.

Budapest sokszogelésével megbizott mérndki iroddk részére késziilt
felszerelésekben a léceket tarté falada szolgalt komparator padként A 2.
abra bemutatja a Varosmérési Kirendeltség és ez utobb emlitett kompa-
rator pad tipus keresztmeszeti alakjat. Az alabbiakban az elébbit 1., az
utobbit II. tipus megnevezéssel fogjuk alland6an idézni. Mivel a ladafedél

-“-’i ,,,ﬁ< i% i 1
NS \ 7 777777 e T
\ g
N e N
L Q340 1 |
£ % > _ -
7 [N
2 \WV/// 7 T \\e o
150 : (= AT
2. dbra.

az alsé résszel sem alkot egy testet, a II. tipus kevésbé merev szerkezet.
Komparalaskor a pad végei kozelében ald van tamasztva.

A komparator pad iitkoz6 éleinek azt a pontjat, amelyik a léc hossz4-
nak meghatarozasakor az A, illetve a B pontokkal fodésbe keriil A,, illetve
a Bj,-val jeloljiitk, az A,B, tavolsadgot pedig k,-val. Emlitettiik, hogy
Ro= ks :

; 3. A normélméter péar. A komparator pad k, tavolsiganak meghataro-
zasa végett az A, és a B, pontok kozott hosszmérést végziink két acél-
méter parral, a normédlméterekkel. A normdlméter 10X 10, vagy 15X 15
mm keresztmetszetii, allo, illetve fekvi éllel ellatott, hosszoldalain lakko-
zott acél rud. Hossza kozel 1 méter. Pontos hossza a mérés hémérsékle-
tén a M Kir. Mértékiigyi Intézet altal kiallitott bizonyitvanyban kozolt
formulabol szamitandé ki. A hémérséklet megallapitisa végett a levegd
hémérsékletét mérjiik higany hémérdvel.

Minthogy a lécek ¢lmagassdga 5—10 mm-el magasabban van, mint
a normalmétereké, a komparator padra a normalméterekkel val6 mérés-
kor egy megfelel6 (5—10 mm) vastag alatét lemezt kell felerésiteni, hogy
a normalméter éleinek kozéppontja a pad élek A, illetve B, pontjanak
magassagaba keriiljon.

4. A normal ék. A k, tavolsag a léc hosszandl nagyobb lévén, gon-
doskodni kell a maradék darab lemérésérdl. Erre szolgal a normal (mérd)
¢k: enyhe emelkedésii egyik oldaladn lineédris skéalaval ellatott acel ék,
amelyet a norméal méter, vagy a léc €l és a pad végéle kozott keletkezd
_kdzbe betolunk, gy hogy a beosztas mindig fiiggbleges élhez keriiljon,
hogy az él helyzete a skalan leolvashaté legyen. A leolvasas tizedbecslés-
sel torténik. Az ék vastagsaga a leolvasas helyén a kezdd és a végso
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vonashoz irt vastagsdg értékekbdl szamithato, vagy az ¢k kiséré okirata-
bol vehetd ki.

5. Alatét lemezek, vagy sariik. Ha méréskor a léceket kozvetleniil a
talajra fektetjiik, az egész talp feliileten fellépé surlodas csokkenti a léc
clestiszasanak veszélyét, masfeldl azonban azzal a veszéllyel jar, kiilond-
sen egyenetlen talajon, hogy az élek nem iitkdznek a megfelelo pontokban,
czenkiviil a léc a talaj egyenetlenségeire felfekszik, megfesziil, deforma-
lodik, ezzel hossza megvaltozik és igy lécfekvésrol-léciekvésre mas hosz-
szal szerepel a mérésben. Ezeknek a hibaforrasoknak kikiiszobolése vé-
gett Budapest hosszméréseiben a lécvégeket aldtdmasztottuk tigy, hogy a
léc maga ,,levegében® vollt.

A haromszogeléssel kapcsolatos hosszméréseknél a lécvégek alata-
masztasara Rédey Laszlo m. kir. mérnok altal szerkesztett 20>X25X 30 cm
méretii, 3 legombolyitett csticson nyugvo, 8 kg sulyt ontott vas sarik
szolgaltak. Kisebb talajegyenetlens¢gek athidaldsadra a vas sariikra erd-
sitheté. pallédarabok szolgaltak. Ez az alatamaszté szerkezet minden-
nemii elcstiszas ellen elegendd biztonsagot szolgéltat, azonban mar csak
nagy sulyanal fogva is olyan tomeges hosszmérésekre, mint e sokszoge-
lésnél - sziikséges, koriilményesebb kezelése kivetkeztében nem gazdasa-
gos. Ezért a sokszogelés céljara 1ényegesen egyszeriibb aldtdmasztashoz
folyamodtak: egyszerii 8—9 cm széles, 15 cm hosszi falapokat hasznal-
tak. A lapok magassaga 1—8 cm volt aszerint, hogy a talajegyenetlen-
ségek milyen mértékben kivantak a lécvégek felemelését, sziikség esetén
esetleg tobb lemezt is helyeztek egymas folé. Ez a megoldas kétségteleniil
egyszerii, kezelése konnyii ¢s tovabbvitele a mérés folyaman nagyobb ter-
hét nem jelent. Stabilitisa azonban Iényegesen csekélyebb, elbillenés,
cstiszas, fordulds ellen, kiilonosen rossz terepen, nem sok védelmet nyuijt.

6. Szintezé miiszer és léc. Az alatétekkel alatamasztott léc koveti
nagyjaban a terep domborzatat, hogy a ferdén mért hosszak vizszintesre
legyenek atszamithatok, a lécvégek magassagkiilonbségét hataroztuk
meg szintezéssel.

A haromszogeléssel kapcsolatos hosszméréseknél erre a célra Zeiss-,
illetve Siiss-féle kis tipusti szintez6 miiszer és 4 m hosszii cm 0sztast
szintez§ léc szolgalt. Mindig az alatét sarikat szinteztiik be. A szintez6
I¢cet a figurans akkor helyezte a sariira, amikor arr6l a méré lécet tovabb-
vitel végett felemelték. Igy a szintezés a lécmérést kovette, azt nem za-
varta, viszont a mérndk a szintez6 miiszernél allvan, a mérés menetét
nem ellendrizhette, az a figuransok lelkiismeretességére volt bizva, vagy
két mérnoknek kellett a mérést végezni. Ennek a mérés gazdasagossagat
¢s megbizhatosagat érinté kérdésnek a megoldasa végett szerkesztette
meg Oltay professzor az ingas szintez$ berendezést [13]. Az ingas szin-
tez6 ‘miiszernél az iranyvonal vizszintes helyzetét inga biztositja. A tav-
csO és a vele mereven sszefiiggd sulyos test kardanikus felfiiggesztésii,
tehdt az iranyvonal minden miiszerhelyzetben az inga nyugalmi helyzeté-
nek elérése utin azonos iranyitasi, megfelelé igazitas mellett vizszintes.
[16]. A miiszer alul vas sartval ellatott faridra erésitheté. A szintezd 1éc
mintegy 2,5 m hosszii 3X3 cm keresztmetszetii, alsé végén szintén vas
sartival ellatott cm osztasu faléc. A 0 vonas a sart felett mintegy 140 cm
magassagban van. Ugyanilyen magassagu a ridjara felszerelt miiszer ho-
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rizontja is. A léc osztas dm-ként van szamozva. A 0 vonéssal két részre
osztott 1écosztast az osztds vonadsok mellé irt -+, illetve — jelek kiilon-
boztetik meg. A léc fiiggtlegessé tétele végett szelencés libellaval van ei-
latva. A méré léc hajlasanak meghatarozdsa végett a miiszer is és a szin-
tez6 léc is a mérdlécre helyezendd. Evégb6l a mérdlécre mindkét végétsl
50—50 cm-re egy-egy feliill gombben végz6dd vassarli van felersitve.
A miiszertarté rud, illetve a szintezéléc sartijdnak megfeleld homori kiva-
gasa illesztend6 a gombra. A miiszer vizszintes irdnyvonalan tett léc-

; 4
leolvasis a két sari magassagkiilonbségét adja. Ezt tehat 3-al SZ0-

rozni kell, hogy a lécvégpontok magassagkiilonbségét kapjuk. A gya-
korlatban azt a megoldast vélasztottuk, hogy a redukciés tablazatot
szerkesztettiik ugy, hogy a leolvasott magassagkiilonbséghez azonnal az
egész léchosszra es6 redukci6 legyen kivehetd.

(|

3. dbra.

7. Vetitébotok. A végpontokhoz valé csatlakozas, illetve a maradék-
darab lemérése végett a végpontoknak a lécél magassagaba valé felveti-
tésére 2,0 cm vastag, koriilbeliil 1,0 m hosszt, feliil szelencés libellaval
ellatott fémes6 szolgéalt. Minthogy a pontjelolések furatos csapok, vagy
vasszekrények, azaz vascsovek voltak, a vetitébot als6 vége ugy van ki-
képezve, hogy barmilyen pontjelclésnél hasznalhaté legyen (3. dbra).

A maradék darab mérésére két méteres komparalt, végig mm osztast
acélszalag szolgalt. Kivételesen 20 m-es acélszalagot is kellett hasznalni,
pontos hosszat ennek is meghatéaroztuk komparalassal. y
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1. A mérés végrehajtdsa.

1. A komparélas altalaban a helyszinen tortént és az alabbi beosz-
tassal kellett végrehajtani;

a) a kompardl6 pad felszerelése, mikézben a normalméterek dobo-
zukbol kihelyezve temperalédnak, hogy felvegyék a levegdé homérsékletét,

b) leveg6hémérséklet leolvasas,

¢) a komparator pad végigmérése a normaknéterekkel oda és vissza,
mindkét mérésnél két-két ékleolvasassal,

d) a lécek komparalasa ugyancsak 2—2 ¢kleolvasassal,

e) a pad masodik oda-vissza mérése,

f) levegéhdmérséklet leolvasas.

A pad éltavolsagaként a c¢) és az e) alatti mérés eredményének szamtani
kozépértékét kellett tekinteni. Az ismételt ékleolvasasok fiiggetlenségét
azzal igyekeztiink biztositani, hogy az elsé ékleolvasas utan az éket ki-
emeltiik, majd ismét visszahelyeztiik.

Komparalni legalabb minden hatodik nap kellett, lényegesebb idé-
ras-valtozaskor minden esetben. Egyesek naponta komparaltak. A kom-
paralast rendszerint reggel, azaz a napi mérés megkezdése el6tt végez-
ték el.

2. A mérés az egyenes kitiizésével indul meg. Erre a célra 100—150
m hosszli zsinor szolgdl. A mérés, — a lécek elhelyezése a szoka-
sos modon tortént. A léceket harom figuréns kezelte: egy eldl, egy
hatul és egy kozépen. Az el6l 1év6 helyezte el az alatéteket (falapokat)
agy, hogy azok szilardan alljanak. Ha elkésziilt , kész* vezényszéra
a kozépso iitkoztetett gondosan iigyelve arra, hogy a lécek a megfelel6
pontban érintkezzenek. Az iitkoztetés utan ,,tovabb*‘ vezényszéra a hatsé
lécet kissé hatra télta, mire a hatsé figurans kozépen a lécet megfogta
és elrevitte. Az alatétek el6re hordozasaban és elhelyezésében, kiilono-
sen ha vas-sartikat hasznaltunk egy negyedik napszidmos segédkezett.
A szintez6 lécet és miiszert akkor helyezték a lécre, amikor az iitkozte-
tés mar megtortént, tehat mindig a ,,hatsé* lécen allott. A szokasos el-
rendezés az volt, hogy a miiszer keriilt a lécnek a mérés iranya szerint
hatul levs végére, a léc az eldl levs lécvégre. Késobb részletezends ok-
nal fogva visszaméréskor ugyanez volt a helyzet, azaz a miiszer hatul,
a léc eldl. A jegyzékonyvet a’szintezd lécet kezel figuramns vezette.

Ha a kezddpont jeldlése nem a mérés szintjében van (vasszekrény),
akkor vetitd6 bottal vetitjiikk fel és a lécet a vetité bothoz iitkoz-
tetjiik. A vetit§ botndl szabatos, hézagmentes iitkozés csak a vizszintes
¢Inél lehetséges (a léc u. i. ferde, tehat a léc all6 éle nem a megfeleld
pontban {itkoznék a fiiggbleges bothoz.) Ezért a léceket mindig ugy
kellett elhelyezni, hogy a vizszintes é] legyen a mérés iranyaban hétra-
felé. Visszaméréskor a lécvégeket {61 kell cserélni, azaz hatrafelé ismét
vizszintes élnek kell keriilnie egy kés6bb emlitend6 hiba kiejtése céljabol.

I11. Budapest uij sokszigelésének hosszméréseit jellemzé
pontossdgi adatok

A sokszogeléssel kapcsolatos hosszmérések pontossagat az oda-vissza
mérések kiilonbségei és a sokszogvonalak zar6hibai alapjan vizsgélhat-



12 Homorodi Lajos: A lécekkel végzett szabatos hosszmérés. hibaforrasai.

juk. Az elébbi titon kozép-szabalytalan-, az utébbin kozép-teljeshibahoz,
illetve allando és kozép-véletienhibahoz juthatunk. A vizsgalat végrehaj-
tdsanak modja kiviil esik tanulmanyom keretein, itt csak az 1941. év
vegeig befejezett 19 sokszogelési csoport mérései alapjan levezetett érté-
keket tiintetem fel. [22]. A csoportok koziil csak azokat k6zlom, ame-
lyekben lécmérés tortént, mégpedig legalabb olyan terjedelemben, hogy
a kozéphibakra megbizhatd értékek voltak levezethetSk. A tablazatban

us, kozép-szabalytalanhibat,
a allando hibat,

uy kozép-véletlenhibat,

u kozép-teljeshibat

jelent. Minden érték mm-ben értendé 100 m tavolsdgra vonatkoztatva. 3

ssz%; Csoport sz a wy : “
|
1| B. Lo £12 | 4130:| + 93 ' + 16,0
23 I. +24 | +116 | +114 | +163
v, 20 O ) +45 | 4 88 | £11,5 ’ + 145
4 1L +64 [+ 88 | +189 | +208
5| E. I. +36 |+ 69 | +11,9 | + 138
6| F. +19 | + 95 | + 7,7 | +123
T8, I 1.7 |4+ 24| £330 + 39
S 1 +14 |+ 61| +92 | +10
9=l5 . +42 LT 2263 |95
10 | K +33 | +139 | + 92 | +167
§ TH B +37 | 4123 | + 68 | + 141
12 L. +60 | +164 | +239 | +290
13 | M | £21 | +105 | + 97 | +143
Kozépérték : +33 | +102 | +103 | +145

B) A mérés hibaforrasai.
1. A normadalmeéter.

A mérélécek komparaldsara szolgalé normalméterek egyenlete a ko-
vetkez6 alaki:

M= 1 méter 4+ ¢ mm + a (I — t,) mm AL o

vagyis a normalméter hossza a hitelesités ¢, homérsékletén egy méter
és ¢ milliméter. A {,-t6] eltérd ¢ homérsékletnek megfelelé homérsékleti
javitast az egyenlet harmadik tagja szolgaltatja, amelyben & a normal-
méter anyag hétagulasi egyiitthatéja mm/m és C°-ban. Lényeges koriil-
mény, hogy ugy f,, mint £ a normalméter anyaganak hémérsékletét jelenti.
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Az egyenlet alland6i: o, «a és £, Ezeknek szamértékét a hitelesités
alkalmaval a hitelesitést végz6 hatosag, ndlunk a M. Kir. Mértékiigyi
Intézet allapitja meg. A ¢ megallapitisa a méteretalonokkal valo Gssze-
hasonlitas, tehat mérések utjan torténik. 7, annak a teremnek levegdhi-
meérséklete, amelyben a mérések torténnek és ahol a mérést megelézden
a normalméter-part huzamosabb idén at tartottdk. « meghatarozasa
végett kisérleteket rendszerint nem végeznek, hanem a normalméterek
készitésére hasznalatos acélfajtak atlagos hdtagulasi egyiitthat6javal ve-
szik egyenlének.

Az egyenletbdl kiszamithaté M érték pontossaganak hatarértékét az
ilyen modon meghatarozott, illetve felvett értékek megbizhatosdga eleve
megszabja. Figyelembe véve azt, hogy a Mértékiigyi Intézet o értékét
0,01 mm-re élesen, f,-t pedig kerek “-ban adja meg, figyelembe véve
tovabba az . « ¢értékében lehetséges bizonytalansagot is [11], [14] a
normalméter hosszanak egyenletének dllandoival adott, tehat apriori ki-
zéphibdja =+ 0,012 — == 0,013 mm-re tehetd.

A mérdlécek komparalasakor az egyenlet egyetlen valtozo6jat kell csak
meghatarozni: i-t. Minthogy a normdlméter keresztmetszetének terii-
lete nem nagy, benne hémérgé nem helyezheti el, tehat a komparalaskor
nem tehetiink egyebet, mint a levegé hémérsékletét mérjiik és a normal-
métereket bizonyos idén at szabadon tartjuk, hogy anyaguknak h&mér-
s¢klete a levegd homérséklettel azonosnak vehetd legyen. 3

Ha f-t is csak kerek °-ban hatdrozzuk meg, a (f—£,) kiilonbség
kozéphibaja =+ 0,3 |/ 2-nek vehets. Mivel « értéke kicsi, az M kozép-
hibaja alig fog kiilonbozni az apriori értéktol. '

Mis a helyzet akkor, ha a levegi és a normalméter hémérsékletének
azonossaga nem all fenn, esetleg tobb fok kiilonbség van nugy, hogy az 1.
egyenletbgl szadmitott M érték a normalméter valodi hosszatol lényegesen
kitlonbozik.

Ha a levegé f!' homérséklete a normalméternél (fn) magasabb, a
szamitott M érték a normalméter valodi hosszanal nagyobb lesz, ennek
kovetkeztében minden mért hosszt helyes értékénél nagyobbnak kapunk.
Ha a levegé homérséklete az alacsonyabb, akkor a szamitott M kisebb

lesz, mint a valédi hossz, igy a mért hosszak is kisebbeknek ad6dnak,
mint valodi értékiik.

A f mérésében elkovetett hiba tehat a Iécmérésben szabalyos hibaként
jelentkezik, amelynek nagysaga is konnyen megbecsiilhet6. Mivel az «
egyiitthat6 értéke altaldban 0,01 mm/m és C® Kkoriili érték, igy minden
{ C° hiba a t, azaz a (1—,) meghatarozasaban 0,0/ mm hibat jelent a
normalméter hosszdban. Ebbé] igen egyszerii szabalyként kovetkezik, hogy
ahany fok hibat kovetiink el a normalméter hémérsékletének meghataro-
zasaban, annyi mm lesz 700 m-ként a hosszmérésben fellépg hiba.

A t hémérséklet hibaja tehat onnan szdrmazik, hogy a levegé ¢és a
normalméter hémérséklete nem egyenld, azaz a normalméterek tempera-
l6dasara szant id6 nem elegendd. A testek a kornyezetiikben végbemend
hémérséklet-valtozasokat thermikus tehetetlenségiik kovetkeztében csak
bizonyos késéssel kovetik, a hémérséklet értékek eltoloddsanak mértéke
a test anyaganak és feliiletének fizikai allandoitol fiigg. Jelen esetben
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meleg atszarmaztatasi folyamattal van dolgunk, mégpedig vagy normal-
méter-levegé (lehiilés), vagy levegb-norméalméter (melegedés) iranyban.

Az alabbiakban a meleg itszarmaztatas id6beli lefolyasa és a normal-
méter fizikai allando6i kozotti kapcsolatot vizsgalom meg.

A hémérsékletvaltozas id6beli lefolyasanak vizsgalatat megkonnyiti
az adott viszonyokbol foly6 néhany koriilmény. Ezek:

a) A levegd és a normalméter hémérséklet-kiilonbsége csekély és a
szerepl6 homérséklet értékek sziik hatarok kozott mozognak ugy, hogy
olyan egyiitthatok hémérséklet okozta valtozasatol, melyek a hémérsék-
lette] lassan valtoznak (pl. fajhd) el lehet tekinteni.

b) A normélméter keresztmetszeti teriilete csekély, hévezets képes-
s¢ge nagy, igy magdban a normalméterben lefolyé hGaramlasokat figyel-
men kiviil hagyhatjuk, mivel ezek lefolyasahoz sziikséges id6 elhanyagol-
hat6 a normalméter és a levegd kozott végbemend héaramlashoz sziiksé-
ges id6 mellett.

c) Felteend6 — (és a levezetett Osszefiiggések csak ekkor érvénye-
sek), — hogy a normdlméter korott kiilsG okbdl keletkezd légaramlas
(pl. sz¢él) nincs; nem vonatkozik ez természetesen a hdatadassal kapcso-
latos molekularis aramlasra.

Tegyiik most fel egyelore, hogy ¢, > # és legyen &, — 4, = T, a
hdmérsékletkiilonbség idoszamitasunk kezdetén, azaz abban az id6pont-
ban, amikor a normalmétereket dobozukbol kihelyezziik temperalodni.

Legyen a normélméter tomege m, fajhéje u, gy

pwmTy=Q, R e

az a hémennyiség, amelyet a normalméternek le kell adnia, hogy a hémér-
séklete a leveg6 k6mérsékletére csokkenjen. Ha m-et kg-ban u-t kg-cal/kg,
C°-ban mérjiik, Q,t kg-cal-ban kapjuk.

Ha x a szilard test feliiletegységén az iddegységben 1 C° hémér-
séklet kiilonbség mellett részben sugarzds, részben vezetés, részben aram-
Iés”élttta] a legnemii testbe juté hé kg-cal-ban, akkor T hofok kiilonbség
melie

gq=uTF AR R T

kg-cal halad &t a szilard test F feliiletén az idéegység alatt. » a meleg-
atszarmaztatasi egyiitthato két részbdl all (9), ha g a sugarzés, », a
vezetés és aramlds altal tdvozo hémennyiség, gy

® = U + %y R

Ezt a megkiilonboztetést az indokolja, hogy mig a sugdrzasi egyiitthato
csupan az érintkezd testek anyagatol és feliiletének minSseégétdl fiigg,
addig #, fiigg még a homérséklet kiilonbségtol is. A x, =f (T) Ossze-
fiiggés a fiiggetlen valtozéknak igen bonyolult fiiggvénye [3]. Altalaban
T-ben 14 foka [2], de jelen céljainkra kielégit a Nusselt-féle kozelitd

oy o G O S S
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linearis keplet amely 7 = 10 C°-nal nem nagyobb homérsékletkiilonb-
ségekre érvényes. Ennek figyelembe vételével

u=us+c+bT=a+bT T R
»-nak ezt az értékét 3.,-ba helyettesitve
g=(a+bT)FT

A ¢ homennyiségek Q, rovasara tavoznak a normalméterbdl, igy a
kezdeti T, hémérsékletkiilonbség a hé dramlasa alatt folytonosan csokken,
de nyilvanval6, hogy egy dz id6 alatt kilépé

=(a+bT) FT dr SO e

hémennyiség olyan dT valtozast okoz a hémérsékletkiilonbségben, hogy
az ennek megfeleld wmdT hémennyiség éppen egyenld dg-val, azaz

umdl = — (a+bT) FT d= ST s

el6jel arra vonatkozik, hogy az idé és a homérsékletkiilonb-

“l

ahol a ,,—

ség véltozasa ellentétes értelmii. A valtozok szétvalasztasaval és 27 =p
helyettesitésével: ¢
um daT

foPas e T
alakot nyerjiik, amely részlettértre bontassal a mar integralhaté

_am [dT s =
Fadl TN R
alakba megy at. Azaz:

wm LAdr .
_Talf[T—)o 1+pr] I‘”

T0 1+ pT

lognat ST iR i

Az integralasi hatarokhoz né¢hany megjegyzést kell fliznom: Ha az
idoszamitas kezdetéiil azt az idépontot valasztjuk, amikor a normalmé-
terek temperdlédasa megkezdddik, az integrdlas + =0 & T = T, also
hatdrai onként adodnak. Felsé hatarként természetesnek a T=0 érték
valasztasa latszik. A 10. alatti egyenlet azonban ehhez a 7=« id6t
rendeli, vagyis a hOmérséklet kiilonbseég teljes eltiinéséhez elméletileg
vegtelen nagy id6 sziikséges. Gyakorlatilag azonban 0-nak vehet§ a hé-
mérsékletkiilonbség mar akkor, amikor értéke olyan kicsi, hogy elhanya-
golasa nem okoz szdmba j6v6 hibat az 1., egyenlet M értékében. Ha
tehat megallapodunk abban az értékben, melynél élesebben nem kivan-
juk megadni a normdlméter hosszat, akkor az ennek megfelelé hémérsék-
letkiilonbség lesz a jobb oldali integral 7" fels6 hatdra és az ehhez tartozo

=dz e P L

tehat
wm
Fa

T =



16  Homorddi Lajos: A lécekkel végzell szabatos hosszmérés hibaforrdsai.

id6 a bal oldali integral ¢ felsé hatara. Az integralasi hatarok helyettesi-
tésével nyert kifejezés tehat ¢ idé azon értékét szolgaltatja, amely alatt
a kezdeti 7, hémérsékletkiilonbség tetszileges T-re csokken. Itt meg-
jegyzem, hogy a levezetés gyakorlati célra kielégité kozelités. A h6, mint
energia nem folytonosan, hanem kvantum-szeriien tavozik, igy szigori
levezetés szerint a homérsékletkiilonbség megsziinése véges id6 alatt ko-
vetkezik be.

E kifejezés levezetése el6tt feltettiik, hogy a normalméter hémér-
séklete a nagyobb. A levezetés gondolatmenetébdl kovetkezik, hogy érvé-
nyes akkor is, ha a normalméter hmérséklete a kisebb, és a 7', =1, — ¢,
homérsékletkiilonbségnek niegfelelé wm T, homennyiséget a normalméter
nem leadja, hanem felveszi. Kiilonbség egyediil a » &llandé értékében
lehet. Hogy adott esetben a lehiilésnek, vagy a melegedésnek megfeleld
#-¢ a nagyobb, azt kisérleti uton lehet eldonteni, aminthogy a =-ra vo-
natkozo képletek is csak tajékoztato értékeket szolgaltatnak. Ezt a leve-
zetett kifejezések felhasznédlasakor nem szabad szem el6l téveszteni.

Kétségtelen, minden gyakorlati célra elegendd pontossagu a méri-
léc hossza, ha a normalméter hémérsékletének meghatarozasaban elko- -
vetett hiba 7 C°-nal kisebb. Ennek kovetkeztében a normalméter hoval-
tozédsa szempontjabol elsé sorban az érdekel, hogy mekkora z; id6 alatt
kovetkezik be T kezdeti homérsékletkiilonbség T — I C°-ra csokkenése.

A 10., alatti egyenletbdl felirhat6, hogy

mm I+p
Ty lognat T, ﬂTTo

Minthogy a x-ra vonatkoz6 Nusselt-féle kifejezésben b kis szam, a p
¢érteéke is kicsi, igy a fenti egyenlet csekély elhanyagolassal

um Ty
zl=f—alognatm SR Ll

alakba is irhato.

Ennél az elhanyagolasnal sokkal nagyobb bizonytalansadg van az FF
felilletben. A négy hosszanti oldal koziil ugyanis rendszerint csak harom
érintkezik a levegével, a negyediken fekszik fel a normadlméter, igy az
ezen a lapon lefoly6 h6aramlds mibenléte pontosan meg nem Aallapit-
hat6. Rendszerint fabol késziilt tartodobozuk fedelére helyezziik a nor-
malmétereket, tehat rossz, de a levegénél jobb hévezeté anyaggal érint-
keznek. Az mindenesetre valosziniinek latszik, hogy — legaldbb is kez-
detben — ezen a lapon &t lefolydo hdaramlas ugyanolyan iranyt, mint
a masik hdrom lapon, igy ha ezt az oldallapot is beleszdmitjuk az F
feliiletbe, gy legfeljebb a kis 7 értékeknél kapunk a helyesnél kisebb
v értéket. Igy a két véglapot kicsinységiik miatt elhagyva és a négyze-
tes keresztmetszet élhosszlisdgit e (méter)-el, a normélméter anya-
ganak fajsulyat y (kg/m?) -val jelolve 11-bol

nY ST e
T, = & lognat i e
kovetkezik.
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Minthogy a dimenziéja kg-cal./m?, C® és Ora, azaz érara mint ido-
egységre vonatkozik, 7,-t pedig percekben akarjuk kapni, az egyenlet
0
1+pT, i
féle logaritmusban keressiik ezt még 2,3-al meg kell szorozni, hogy a

természetes logaritmushoz jussunk, ugy hogy végiil is

jobb oldalat 60-nal kell szoroznunk, végiil ha a értéket Briggs-

B lo, L.
& Itp T,

7, = 34,5 <13

Felmeriilhet az a kérdés, hogy a 7" hémérsékletkiilonbség A 7' -nagy-
sagi megvaltozasa mekkora o ¢ id¢ alatt kovetkezik be. A felelet a 9.
kifejezésbél nyerhets, ha abba a dz és dT differencidlok helyébe az idd,

illetve a hémérséklet valtozast jelentd véges nagysagu a7, illetve a T-¢
irjuk és az el6jeltdl eltekintiink, azaz:

wm Aok
Fa (14+pT)T

Ha a7t ismét percekben akarjuk megkapni, a jobb oldalt még szo-
rozni kell 60-nal, vagy a 13. kifejezésben is alkalmazott helyettesité-
TC sekkel:

AT =

o Yt R
a (I+pT) T

ar=15

. 14,

S mouer o e

o4 PQY‘C

4. dabra.

A 13. alatti Osszefiiggés helyességét mérdlécek komparalasara szol-
galo normalméterekkel nem vizsgalhattam meg, minthogy maganak a
normalméter anyagnak a hémérsékletét a mar emlitett okbol nem mér-
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hettem. De alkalmasnak latszott a vizsgalat elvégzésére a 49.560 szamu,
szintezé lécek lécméterének komparaldsara szolgalé beépitett hémérdvel
ellatott, 2X2 om keresztmetszetii, fényezett feliiletii Siiss-féle normal-
méter.

Ezt a normalmétert ismételten felmelegitettem és lehiitottem olyan
modon, hogy huzamosabb idén at fiitott szobdban, majd szabad levegén
tartottam. A normdlméter hémérsékletét bizonyos-idénként leolvastam.
A levegé hOmérsékletét kiilon higanyos hémérdvel mértem. A 4. dbra
tiinteti fel a vizsgalat eredményét. Az abcissza tengelyre az id§, az
ordinata tengelyre pedig a homérsékletkiilonbségek vannak felrakva, azaz
a normalméter hdmérdjén és a levegé hémérsékletét méré homéron tett
leolvasasok kiilonbsége. Mint lathato a kezd6 homérsékletkiilonbség min-
den esetben 10 C° koriil volt. A lehiilés lefolyasat négy esetben (I — 11
— III — 1V), a melegediést csak egy esetben jegyeztem fel. (V). A
lehiilés egy alkalommal erds szélben tértént (IV), a rendkiviili koriil-
ményt a gorbe kiilonleges viselkedése jo1 mutatja ¢s jelzi, hogy a levegs-
dramlds igen lényegesen modositja a jelenség lefolyasat.

A tovabbiak végett a lehiilést abrazolo I-—II—III gorbét az 5. abran
némileg moédositva tiintettem fol. Nevezetesen az egyes . gorbéket egy-
mashoz viszonyitva eltéltam a ¢ tengely iranyaban gy, hogy vala-
mennyi szamara a v —=—0 id6pont az legyen, amikor a hdémérscklet-
kiilonbség 10°. Igy ennél az abrazolasnal = azt az idét jelzi, amely el-
telt attol az id6ponttél kezdve, amikor a homérsékletkiilonbség 10° volt,
igy ugyanazon t-hoz tartozé harom ordinataérték kiilonbsége ravilagit
arra, hogy minG eltérések lehetnek a jelenség lefolydsaban. Az ugyan-
azon 7-hoz tartoz6 harom ordinata-¢rték kozépértékének kepzcsevel
adddott a pontozottan kihtizott gorbe.

Ezek utdn kiszamitottam a 10 egyenletbdl a 7, = 10° kezdeti

TE
10

5. dbra.
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hémérsékletkiilonbség mellett kiilonb6z6 T-hez tartozé ¢ értékeket.
Evégett a 10. egyenlet egyiitthatéjat a 13. alatti Osszefiiggésnél részle-
tezett modon datalakitottam és a kovetkezd egyiitthato értlékekkel sza-
moltam: u = 0,115 kg-cal /kg, C°; y= 7550 kg/m*; e = 0,02 mi; és
a = 4,7 kg-cal/m?, C°, éra. a-ra ez az érték a kovetkez6képen adodott:
a Nusselt-féle formula szerint:

% 30 088 T

a sugéarzasnak megfelel$ rész tekintettel arra, hogy a feliilet fényes

Fai=—= sl
tehat 6. szerint a= %5 -+ ¢ = 4,7
, b 0,08 T
ot e M 4,7=0'1

Az Osszetartozé v és T értékek adjak az 5. abra vastagabban ki-
hiizott gorbéjét. -

Az egyezés a kisérleti eredményekkel kielégitc.

Hosszmérd lécek komparalasara szolgalé normalméterek hémérsék-
let valtozasanak tanulmanyozasa olyan moédon volna képzelhetd, hogy
kozel egy méter hosszii komparalé padra helyezett normalméter végéle és
a pad €le kozotti tavolsagot egyenld id6kiazokben normalékkel ismételten
lemérndk. A lehiilés és a felmelegedés folyamatinak tébbszori elvégzé-

-sével a hovaltozas lefolydsa kielégité pontossaggal attekintheté' volna.

A komparalasok- végrehajtdsa szempontjdbél elsdsorban a 13. 6sz-
szefiiggésbol levezethetd ¢, érték, azaz az az id6 érdekel, amely ele-
gendé arra, hogy a normalméter és a levegé 7, homersé'kletkulonbseg°
1° h(’imérsékletkiil(’inbségre valtozzék. Kozelito érték erre vonatkozéan a
szintez§ léc komparaldsara hasznalt normalméter eseteben az eldbbiek-
ben ismertetett allandokkal szamithato (illetve az 5. abrabol, mint kisér-
leti eredmény kiolvashatd), hosszmérd felszerelés normalmétere szamara
az allandokban annyi a kiilonbség, hogy e helyébe 0,01 m, a helyébe pe-
dig 6,0 kg-cal/m?, C° 6ra irand6. (Ebben az esetben u. i. a feliilet lakko-
zott, ezért »g = 3,0, igy a = x5 -+ ¢ = 3,0 -+ 3,0). Ezeknek az allan-
doéknak figyelembevételével

- w - 30 10g o603 75
illetve I'5;

1, = 127 log *1+0037 2

ahol az elsé a hosszmérd felszerelés, a masodik kifejezés pedig a szintezd
felszerelés normalméterének 7, értékét "adja. Néhany értéket mutat az
alabbi tablazat:

71 T
hosszmérés szintezés

i

5.C% 34 perc 85 perc
10 47 119

15 55 137

|
|
L._‘Lz.,,g R i
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A megfelel§ homérsékletvaltozas tehat elég lassan megy végbe, ami-
bdl az a tanulsdg vonhatd le, hogy komparalni ott célszerii, ahol a nor-
malméter huzamosabb idén at allott, mert igy T, értéke kozel zérus.

A gyakorlatban el6fordulé koriilmények kozott a normédlméter hé-
mérsékletének hibdja teljesen szabalytalanul hol pozitiv, hol negativ le-
het, igy ha az egyes komparaldsok alkalmaval hibds léchossz értékekre
is vezet, a hiba a mérések nagy atlagaban kiegyenlit6dik és ki nem mu-
tathat6. A budapesti lécmérések igen nagy részét télen végezték, ebben
az esetben lehetséges, hogy a homérséklet hibaja minden mérésben azo-
nos elGjelii és igy kimutathaté. Ezzel a kérdéssel a kovetkezé, — a kom-
pardlasrol sz6lo — fejezetben foglalkozom részletesebben.

II. A kompardlds.

Ahhoz, hogy méréseink eredményét méteregységben kifejezhessiik
ismerniink kell a lécélek A, illetve B pontjanak tavolsagat I-t. Ebbdl a fo-
galmazasbol kovetkezik, hogy [ ennek a tdvolsignak az az értéke,
—- amint a mér6 eszk6zok ismertetésekor mar emlitettem —, amely a mé-
rések végrehajtasakor érvényre jut. Késébb latni fogjuk, hogy ezt az ér-
téket szamos koriilmény befolydsolja, igy az az [, érték, amelyet erre a
tavolsdgra a komparalas végrehajtisakor levezetiink [-t6l altalaban Kii-
I6nbozik. A komparéalassal kapcsolatos jelenségek konnyebb attekintése
végett megallapodunk még abban, hogy I, az A és a B pont tivolsiaga
akkor, amid6n a léc talpa sik, azaz fiiggileges hosszmetszetben egyenes-
ként jelentkezik.

A komparilas végrehajtisanak leirasabol kovetkezik, hogy az [, ér-
tékben hibak keletkezhetnek (‘@) a k, meghatarozasaban, (b) a lécre-
vonatkoz6 ékleolvasdsban rejlé hibdkbol, tovabba onnan is (c) hogy a
k, tavolsag a lécre vonatkozo ékleolvasasok végzésekor (a léckomparalas-
kor) més, mint a normalméterrel val6 méréskor.

a) k-nak a normalméterekkel torténé meghatarozasa lényegében
kozvetlen hosszmérés a komparator pad élei kozott. Hibak szdrmazhat-
nak tehat magabol a mérdszervbél, ezeket a fentebb a normalméter tar-
gyalasa folyaman mar attekintettiik. Tovabbi hibaforrds az, hogy a méré-
szervvel Kitériink a tavolsag egyenesébdl, azaz kigy6zo mérést végziink
ligy vizszintes, mint magassagi értelemben.

A vizszintes sikban valo kigy6zas mértékének lehet6é csokkentése
végett a pad ¢lek A, illetve B, pontjat dsszekoto egyenes a padon ki van
jelolve. Az oldaliranyn kitérés tehat 1 mm-en alul marad. De minden
normalméter helyzetben 1 mm kitérés feltételezése mellett is a tavolsag
hibdja csak 2 u (1/2 000 000).

A filiggbleges sikban mar nagyobb értékii kitérések lehetségesek,
minthogy a pad, mint fabol késziilt szerkezet, vetemedhet, vagy ha nem
eléggé merev rugalmas alakvaltozdsokat szenvedhet, tehat a pad feliilet
uem lesz sik, kovetkezéskép a mért vonal nem egyenes.

A vetemedés okozta alakvaltozas szabdlytalan, ezért tirgyalasra
nem alkalmas. A rugalmas alakvaltozds hatdsa szamszeriien kifejezhetd,
vagy legalabb is megbecsiilhets. Az ezzel kapcsolatosan megéllapitott
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hatasok tamaszpontot nyujthatnak ezutdn arra nézve, hogy vetemedés,
vagy gyartasi tokéletlenség mikor vezethet a komparalasban meg nein
engedhetd hibara.

A rugalmas alakvaltozas kovetkeztében a pad felszine, azaz a mért
vonal lapos parabola ivnek tekinthet. Az ivmagassagot f-val jelol-
jiik. A normalméterekkel ezen az iven mérve a mért tavolsig nyilvan
hosszabb a helyesnél, azaz a Ay hiba negativ elGjelii és értéke:

=N

mivel [ ~ 4000 mm

fi. 103 mm ey . |l

A mérdfelszerelés leirdsakor bemutattuk a kétféle komparalé pad
tipust, melyek Budapest felmérésében szerepeltek. Az egyébként is altala-
nosan bevilt I. tipussal kapcsolatban megemlitettiik azt is, hogy az a ma-
sikndl merevebb. Valéban mig a keresztmetszeti teriiletek csaknem
egyenlok (81 és 79 cm?), addig az I. tipus tehetetlenségi nyomatéka kozel
2500 cm?, a II. tipusé csak 226 cm:,

Ez utébbi érték annak feltételezésével szamittatott ki, hogy a két
rész egymastol fiiggetleniil all ellen a hajlito igénybevételeknek. Ha a két
1¢sz kapesolata merev lenne, azaz egy egészet alkotna 1640 cm* tehetet-
lenséggel kellene szamolnunk. A valosidgban keletkezé alakvaltozasok bi-
zonyara a két értékkel szamithat6 hatarok kozott helyezkednek el.

A kovetkezGkben csakis a II. tipusra és a kisebb tehetetlenségi nyo-
matékra vezetem le a rugalmas alakvéltozas értékeit. Mivel ugyanis az
alakvaltozas és tehetetlenségi nyomaték kozott linearis osszefiiggés 4ll
fenn az 1. tipus alakvéaltozésa, illetve a II. tipusé, de a kedvezdébb tehe-
tetlenségi- nyomaték figyelembe vételével, a levezetett értéknek mintegy
10, illetve 15%-a lenne.

Latni fogjuk, hogy mig ezek az alakvaltozasok a II. tipusnal szam-
bavehetd hibat adnak, ép a lényegesen nagyobb tehetetlenségi nyomaték
kovetkeztében elhanyagolhatok az I. tipusnal.

Nyilvanval6, ha a pad hosszanak 1j, ill. °/,~¢be esnek az alata-
masztasok, a kozépsé keresztmetszetben az onsilybél eredé hajlité nyo-
maték s vele a lehajlds is zérus. Ha az aldtamasztds a végek felé koze-
ledik, a lehajlas né és maximalis értékii (8,5 mm) akkor, amikor a pad
végei vannak alatamasztva. Alatamasztasul Budapesten rendszerint az a
kézikocsi szolgalt, amelyen a felszerelést a helyszinre szallitottdk, ennek
hossza kb. 190 cm volt, tehat a padnak az alatdmasztason tilnyul6 része
kb. 120—120 cm. Ebben az esetben az alakvaltozas adatai: a lécvégek
lehajolnak 1,5 mm-t, a kiozép felemelkedik 0,3 mm-t, azaz a pad feliil-
r6l domboru gorbe, 1,8 mm ivmagassaggal (fx =— 1,8 mm). Képletiink-
bol lathato, hogy az onstly kiovetkeztében beallo alakvaltozas  Ag-ra leg-
feljebb 2 u-t ad, a lehet6 legkedvezdtlenebb (minimélis) inertia nyo-
maték mellett.

Ahhoz, hogy a kompardtor pad feliiletének nem sik voltabol szar-
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maz6 hiba elérje a normalméter egyenletének megadasaval megszabott
1/100 000 relativ pontossagot, az ivmagassag kozel 8 mm kell legyen,
kb. annyi, amennyi a végein alatamasztott pad lehajldsa lenne. Kiil6no-
sen nem elég merev padszerkezetnél ezt az alatamasztasi modot tehat ke-
riilniink kell. Egyébként a most emlitett ivméret arra is felvilagositast
nyujt, hogy a pad gyartasi hibabol eredd egyenetlenségek, vetemedések
miatt mikor valik hasznalhatatlanna.

A normalméterekkel valo méréskor a normalméter végeket leszorit-
juk, ezzel a padot koncentralt erkkel terheljitk. Kétségteleniil lépnek fel
alakvaltozasok, de ezek a pad végigmérése kozben dllandéan valtoznak.
Ennek kovetkeztében a hiizott keresztmetszet majd alul, majd feliil lesz,
igy egyoldalu hiba fellépése valoszinfitlen, a hatas inkabb csak annyi,
hogy a normalméterek csekély, véletlen elcsiiszasokat szenvednek, ami az
ismételt mérések kiilonbségeiben nyilvanul meg.

: A mérési modszer leirdsakor emlitettem, hogy a k, értéket a lécek

komparalasa el6tt és utdn, azaz kétszer hatdroztuk meg, mindkét alka-
lommal oda-vissza méréssel. Az 1936-—37. évben végzett mintegy 180
komparélas eredménye tehat alkalmas arra, hogy k, meghatirozasianak
megbizhatosagat kiilonbozé utakon vezessiik le.

Igy elsGsorban minden oda-vissza mérés kiilonbségébdl képezhetd
az egyetlen mérésnek és az oda-vissza mérés kozépértékének kozéphibaja a

By = %ﬂ illetve po = V[—dd—]

n 4n
Gsszefiiggés alapjan és uy-bol egy kettés mérés kozépértékének kozép-
hibédja is a b
1
Uk = ﬁ Ko

Osszefiiggéssel.

Egyetlen oda-vissza mérésnek és egy kettds mérés szamtani kozép-
értékének kozéphibaja azonban levezethetd két-két Osszetartozd (oda-
vissza) mérés eredményének kiilonbségébdl is ugyancsak a fenti két ki-
fejezéssel, ha d most nem az oda-vissza mérés kiilonbsége, hanem a k,-ra
a léc komparalas el6tt, illetve utan levezetett értéké.

Mindezeket a szamitasokat elvégezve az eredmények a kiovetkezokép
foglalhatok Ossze:

az oda-vissza kiilonbségbdl a kettds mérés killonbségébdl

uy T 0,018 mm —
no = 0,012 - 0,025 mm
pui = 0,009 + 0,018

A kétiéle uton levezetett kozéphibak kiilonbsége szembetiing. Az okot
kutatva feltiinik, hogy a masodik k, érték altaliban nagyobb mint az
elsd, a kiilonbség atlagosan ,,elsé -— masodik* értelemben — 0,015 mm.

Ennek oka lehet az, hogy a méré ék beszoritasakor a pad éle kifelé
elmozdul, igy a masodik mérés mar nagyobb padhosszra vonatkozik,




|
|
\
\
|

r'— bbb s - S e el | e e S el b P e LR O Sl v R e SR G S

Homorodi Lajos: A lécekkel végzeti szabatos hosszmérés hibaforrdsai. 23

mint az els6. Mivel az oda-vissza mérések kiilonbsége kisebb, mint a
kettgs méréseké, ép ezért kisebbek az els6 oszlopban all6 kozéphibak,
—— azért a padélek elcstiszasa a normalméterrel valo mérés kozben nem
valészinii. Ekkor ugyanis az elesiiszasnak nemcsak a kettds mérés kozott,
de minden egyes mérés kozott mutatkoznia kellene. Inkabb arr6l lehet
sz0, hogy a léc-komparalaskor kovetkezik be az elcsiiszas annél is inkabb,
mert akkor amikor a normalméter és végél kozé szoritjuk be a mérd-
¢ket meg van a lehet6ség arra, hogy durvabb beszoritaskor a normél-
méter csusszék hatrafelé, mig a lécnél végzett ékmérésnél a léc hatrafelé
nem mozdulhat, tehat eltolédik az esetleg nem eléggé rogzitett mozgat-
hat6é végél. Ezt az elgondolast azonban valésziniitleniti az, hogy a lécvé-
geknél tett két-két ékleolvadas kiilonbsége nem mutat szabalyossagot, pe-
dig ekkor mindig a masodiknak kellene nagyobbnak lenni.

A kettds mérések kiilonbségének szabalyossagara lehetséges még

- egy masik magyarazat is, éspedig az, hogy a normalméter hossza val-

tozott meg: megrovidiilt, tehat a masodik mérés nagyobb eredményt ad.
Megjegyzem ugy az els6, mint a masodik mérésnél mérjiik a levegd hé-
mérsékletét és ha kiilonb6z6, igy a normalméter hosszat kiilon szamit-
juk az elsé és kiilon a miasodik mérésre. Ha tehat itt normalméter meg-
rovidiilésrol beszéliink, akkor ez mindig gy értends, hogy a levegd ho-

mérséklet valtozas szerint figyelembe vett valtozast meghaladé hossz--

valtozas kovetkezett be.

Ez a magyarazat csak latszolag mesterkélt. Emlitettem, hogy a mé-
rések egy nagy részét téli idében végezték, az emlitett 180 komparalas
koziil 80 olyan amelyik + 5 C°-nal kisebb homérsékletnél tortént.
Konnyen lehetséges, hogy a normalméterek az els6 mérésnél még nem
vették fel a levegé homérsékletét és mivel a felszerelést ¢jszakan at, ha
nem is fiitott, de zart helyiségben tartottak, valoszinii, hogy hémérséklete
magasabb volt, mint a reggeli levegd hémérséklet. 1gy aztin a két él-
tavolsdg mérése kozott az el6zetes temperalodasi idé elégtelen volta
miatt tovabbi lehiilés és Gsszehtizodas kivetkezett be.

Valoban, ha a téli honapokban végzett komparaliasok két k,-ra vo-
natkoz6 mérésének kiilonbségét a komparalds homérséklete szerint cso-

portositjuk a homérséklet és a k,-ban mutatkozé kiilonbség isszefiiggése
felismerhet6:

ha a komparalas 0°-nal kisebb k, kiilonbsége atlagosan —0,050 mm
homérséklete + 5° — 0,035
-+ 10° + 0,010
Osszefoglalva azokat a komparalasokat, amelyeket -+ 5°-nal ala-
csonyabb hémérsékleten végeztek egy oda-vissza mérés kozéphibaja
+ 0,034 mm
a -+ 5°-nal nagyobb hémérsékleten végzetteké

-{_— 0,018 mm

tehat a kettds mérés kozépértéke ez utobbi alapjan:

Ut ca o o oo e T
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Ez a két utobbi érték méar kozelebb &ll az oda-vissza mérések kii-
16nbségébdl nyert értékhez, a még meglévd kiilonbség esetleg mar irhato
a pad élek, vagy a normédlméterek egyoldali elcstiszasanak rovasdra, de
1&szben szarmazhat a normalmétereket kezel6 észlelok keze-melegétsl be-
kovetkez6 normalméter-husszvaltozasokbol is. [24]

Az elébbiek szerint az +5°-ndl alacsonyabb hémérsékleten végzeit
komparéaldsoknal a masodik éltavolsag érték 4ltalaban 0,050—0,035
mm-e] kdzepesen 0,045 mm-el nagyobb, mint az elsé. Mivel 4 m-es ta-
volsagrol van sz6 és a normalméter-anyag hétagulasi egyiitthatéja 0,0113,
kovetkezik, hogy a két mérés kozben a normalméter homérséklete nagy-
jabol és koriilbeliil 1 C°-kal csokkent.

A normalméter thermikus tehetetlenségének targyalisakor levezet-
tiink egy kifejezést, mely Osszefiiggést allapit meg egy ar id6 alatt T
hémérséklet kiilonbség mellett bekovetkezé AT hicsokkenés kozott (14.).
A két mérés kozott a lécek komparalasat végezziik, tehat az eltel§ ido
az nem lehet tébb 10—15 percnél. Rendelkezésiinkre all igy Az és
AT, vagyis kiszamithatéo 7, a levegG-homérséklet és a normalméter-ho-
mérséklet kiilonbsége, azaz a normalméter egyenletében szerepld hémér-
séklet érték (7—1, ) hibdja és ebbdl a normalméter hosszhibdja is.

A kifejezés allandéiként ugyan azok az értékek vehetSk, amelyeket
fentebb a hosszmér¢ felszerelés normalmétere ¢ ¢rtékének levezetéséhez
felhasznaltunk, tehat:

AT
AG=20 0% =

ahonnan ar = 0 perc esetén T =2°
ar=15 i 2y

Tehdt a komparaldsok kiilonbsége arra mutat, hogy a téli honapok-
ban a normalméter hémérsékletét 2° koriili hibaval hataroztak meg a nor-
mélméter anyag thermikus tehetetlensége kovetkeztében. A 10. oldalon
emlitett gyakorlati szabdly értelmében ebbdl az okbol felléps szabalyos
hiba 100 m tavolsagon 2 mm koriili érték lehet és + elSjelii, mert a nor-
malméter hémérséklete a szamitasba vettnél magasabb.

A most targyalt hibaval azonos okb6l szarmazo, de ellentétes elGjeli
hiba a nyaron végzett mérésekben nem valészinii, minthogy reggel vé-
gezvén a komparalast a levegé homérséklet és a normédlméter homérsék-
let kozott allando jellegii kiilonbség nem igen mutatkozhat.

A k, érték meghatarozasaban elérheté pontossaggal kapcsolatos
vizsgalatok soran levezethetd még az egyetlen ékleolvasds kozéphibéja.
Ennek értéke tigy az els6, mint a masodik éltavolsag mérés, mint az oda
€s a vissza méréskor végzett 2—2 ékleolvasas kiilonbsége alapjan egy-
forman == 0,005 mm. Megemlithet§, hogy a két ékleolvasas koziil altala-
ban a masodik a nagyobb 0,0025 mm-el, ez az egyébként csekély érték
a normalméter hatra csiszasanak mértékeként foghato. fel.

A normalméter egyenletében szerepelé allandok targyalasa kapcsin
megallapitottuk, hogy a normalméter hosszdnak kozéphibdja az éllan-
dokban rejlé bizonytalansdgok kovetkeztében = 0,012 — = 0,013 mm-re
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tehetg. Tehat a normalméter-par kétszeri elhelyezésével levezetett kom-
parator-padeé 2V2.0,012, illetve 2 V_Z_.0,0IBazaz =+ 0,034—= 0,037 mm
Ha ugyanazzal a normalméter parral végezziik mindig a padhossz meg-
hatarozasat, gy a most kapott értékek, mint alland6 hibak szerepel-
nek. [16].

IE ) A léc [, értékének meghatarozdsaban a k, érték hibai utdn a léc-
végeknél tett ékleolvasdsok hibai szerepelnek. A mér6léc végélei gyors
elhasznalodasuk megakadalyozasa végett a pad végéleivel szemben igen
tompa szogiiek; ezért is, de a folytonos iitkoztetés kovetkeztében mégis
bekovetkezG kopas miatt a lécélnél kevésbé jol lehet leolvasni a mérééket,
mint a pad élénél. Egy ékleolvasas kozéphibdja a lécvégeknél tett ismé-
telt leolvasasok kiilonbsége alapjan eléri a == 0,010 mm értéket, azaz a
pad végélénél végzett leolvasas kozéphibajanak kétszeresét is. Ezen lat-
szélag ugy segithetnénk, hogy a léc fiiggobleges ¢lét iitkoztetjiik a pad
vizszintes éléhez és minden leolvasast a léc vizszintes és a pad fiiggdle-
ges éle kozott a szabatos, nem kopott pad €lénél végeznénk el. Mivel az
€k csak oldalrol helyezhet6 az élek kozotti kozbe, a pad vizszintes éléncl
fiiggélegesen tartott ékkel valé leolvasas nem johet szoba. Az ¢k ilyen
behelyezését nemcsak a pad akadédlyozza (ezen még a pad feliilet meg-
felel6 kivagasaval lehetne segiteni), de a skalan a becslést megneheziten¢
az, hogy a vizszintes él a beosztas egy részét elfodi.

A pad fiiggéleges élénél val6 Jeolvasas azonban épen nem noveli az
elérhet6 pontossagot. A lécek vizszintes élei részben gyartasi hiba, rész-
ben a kopas koévetkeztében el6lrél nézve homori ivet mutatnak, az ¢l men-
tén behelyezett ék ennek kovetkeztében a széleken felfekszik, az iitkozés
helyén az ¢k és a léc éle kozott hézag tamad. A lécet a hézag méretével
hosszabbnak hatarozzuk meg, mint a helyes [, hossztisag (6. dbra).

6. dbra.

A hiba elGjele negativ, mert a hibdsan meghatarozott léchossz a na-
gyobb. Az a koriilmény, hogy egyes lécparokndl az egyforman hasznalt
két 1éc ¢ értéke kozott lényeges kiilonbség van, arra mutat, hogy az ¢l
mar Uj kordban homorti lehetett

Ha tigy komparalunk, hogy a lécet iitkoztetjiik allo és fekvd élénél
is, tehat 2—2 ékleolvasast tesziink mindkét lécvégnél a 1échossz értékben
mar csak 15§ hiba lesz. Teljes kikiiszobolése végett vezettiik be a Szé-
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kesfévaros sokszogelésével kapcsolatos komparalasoknal azt a szabalyt,
hogy a lécet mindig vizszintes élénél iitkoztetjiik €s fliggbleges ¢€lénél ol-
vasunk le az ékkel kétszer, majd a lécet kissé elmozditva és tjra vissza-
helyezve ismét két ékleolvasast tesziink. Igy ugyan az ékleolvasas bizony-
talansaga, — mint lattuk —— nagyobb, de még mindig kisebb ez a hiba,
mint az atlagosan lehetséges ¢ érték, (5 lécpar alapjan u. i.: {=0,05 mm
atlagosan, de el6fordult 0,11 mm is).

Mindenesetre célszeriinek latszik ugy a léc, mint a pad vizszintes
(fekvo) élét eldlrdl nézve kissé homortra késziteni. Ezzel az ék szabatos
felfekvése még kisebb kopas esetén is biztosithat6 lenne.

Megjegyzem a lécvégek kopasaban rejlé hibaforrasra mar Happach
[6] is ramutatott. Az altala kozolt érték 0,4 mm 4,5 km hossz megmérése
utan, azonban arra mutat, hogy a léceinek élei rossz mindségii vasbol ké-
sziiltek.

¢) A komparalassal meghatarozott léchossz nyilvan hibas, ha a kom-
parator-pad éleinek tavolsaga mas a normalméterekkel valé méréskor és
mas a lécek komparalasakor. llyen természetii kiilonbség rugalmas alak-
valtozas kovetkeztében léphet fel. A lécekre vonatkozé ékleolvasasok el-
végzése kozben a lécvégeket leszoritjuk, azaz a padot két vége kozelé-
ben koncentralt erével terheljiik. Ennek kovetkeztében megvaltozik a pad
alakja és vele az élek tavolsaga, ugyanekkor a lécek is alakvaltozast szen-
vednek, tehat az ékleolvasasok [-tol kiilonbozé I értékre vonatkoznak.
Azaz a lécekre vonatkoz6 ékleolvasas idépontjaban a komparator-pad

hossza:
ko, . ko + §1

Ha a léc végeknél tett ékleolvasasok szamtani kiozepe E, ugy k ’'-bél le-
vezetett léchossz
[,=k0’_E=kO+EI_E

lesz. Amde I’ az alakvaltozas kovetkeztében §&, értékkel kiilonbozik [,-t6l
Dy — &y

[o—§z=ko+§1—'E
vagyis a hibatlan léchossz
/ozko_E+(§l+§8)

Azaz hibatlan léchossz értékre tigy jutnank, hogy az E ékleolvasas kozép-
értéket a (5, + &,) hibaval megjavitanok. Ellenkezé esetben a levezetett
léchossz hibdja + (&, + &) lesz.

tehat

&, is és &, is fiigg a lécvégek leszoritasaval elidézett alakvaltozas- :

tol. Mivel a pad alitamasztasainak tivolsaga rendesen kisebb az élek ta-
volsaganal, az élek kozelében hatd eré okozta alakvéltozéds a kozépsé ke-
resztmetszet emelkedését s a pad végek lehajlasit idézi el6. Hogy meg-
allapithassuk milyen nagysagrendii hibdk keletkezhetnek egyaltalan e
rugalmas alakvaltozas kovetkeztében csak II pad-tipust vizsgiljuk meg
abban az esetben, amikor az alatidmasztasok tavolsaga a mar emlitett
okbol 190 cm volt.
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A & érték megallapitasa vegett a 7. dbra szemlélteti a jelenség le-
folyasat. Az alakvaltozas el6tt a k, padhossz A, illetve B, végpontja r
tavolsagra van a szilardsagi tengelytdl. Az r méret a II padtipusnal kb.
60 mm. A’ és B’ a szilardsagi tengelynek A, és B, keresztmetszetébe es6
pontja (7a. dbra), tehat A’B’ = A, B,. Az alakvaltozas kovetkeztében a
szilardsagi tengely meggorbiil, az A’B’ ivnek a hossza egyenl6 marad az
A’B’ eredeti tavolsaggal, tehat a 7b. dbrdn az A’B’ hur kisebb k,-nal.
Az A B, tavolsag az alakvaltozis kovetkeztében egyfeldl rovidiil tehat
az A’B’ iv és hur hosszanak kiilonbségével, masfel6l novekedik a kereszi-

Ao kn Bo

3 -
7 i R @ ------------------- . r
i e B,

u,‘?ﬁ;,,._... -
®
7. dbra.

metszetnek ¢ elforduldsa kovetkeztében. Mivel a lécek komparaldsat
(a lécekre vonatkozé ékleolvasasokat) a k,’ tévolsdgon végezziik, ezt kell
normalméterekkel meghatdrozandé mennyiségnek tekinteni, a valéban
meghatarozott k, pedig ennek hibds értéke, igy az el6bb részletezett hi-
bak koziil az el6bbi negativ, az utébbi pozitiv elGjelii, vagyis

k —ky=&=2rgp+(A'B) — A B

Ha az ivmagassag f,, a mar ismert kifejezés, (16) szerint

=7 4l g 2
(AB—AB)——Jf

w-ben ha f,-t mm-ben irjuk be.
A keresztmetszet el6forduldasabol eredd rész pedig, mivel
4/
oy —— ==
=g /o

0
tehat

2 1
§y = — _Efpg‘*‘?rfp:?fp (r"‘}fp)
1
Itt 3 f, az r mellett elhanyagolhaté csekély érték, tehat
é:l _— + 2fp & . . . 17-

mindig pozitiv, azaz k,” mindig nagyobb, mint a k, és u-ben kapjuk, ha
fo és r értékét mm-ben irjuk be.
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fo értékére tajékoztato érteket kapunk, ha a padnak, mint konzolos
kéttdmasza tartonak lehajlasi diagrammjat megszerkesztjiikk a végeken
hat6 1—1 kg er6 hatasara és a 1l padtipus szilardsagi adatainak figye-
lembevételével. Azt kapjuk, hogy

a kozép felemelkedése 0,100 mm
a végek lehajlasa 0,600 mm

azaz f, 0,700 mm

Tehat
E, >+ 0,084 mm

Igen tetemes érték, de meg kell jegyezni, hogy a léchez tartoz6 ékleolva-
sasok végzésekor a léceket oldaliranyna eltolodasok megakadalyozasa vé-
gett inkabb csak tartjuk, mint lefelé szoritjuk, igy a padra haté er6k nem
igen muljak feliil a felvett értéket. (A normalméterekkel valé méréskor
mas a helyzet, ezeket u. i. hdtracsuszasuk megakadalyozdsa végett erd-
sen le kell szoritani.)

Ami marmost &,-t, azaz a 1éc alakvaltozasaibol ered6 hibat illeti, azt
kell elsésorban megjegyezni, hogy a léc onsilya kovetkeztében konnyen
szenved alakvaltozast ugy, hogy a padra helyezve onstilya kovetkeztében
simul a padfelszin alakjahoz, hacsak annak ive nem nagyobb gorbiiletii,
mint amekkora athajlast szenvedhet a léc onstlya kovetkeztében. Igy ha
a pad felszine nem sik, a léc talpa anélkiil, hogy a lécvégekre eré hatna
nem lesz egyenes, vagyis nem all fonn kiindul6 tételiink, amely szerint
a léc talpa a kompardlds miiveletei el6tt a vertikdlis hosszmetszetben
egyenesként mutatkozik, ha tehat ezek kozben megvaltozik, tigy a jelen-
séget a kiindul6 helyzetre: egyenes léctalpra vezetjiik vissza. Hogy ezzel
a zavarral ne kelljen torédniink, a léc rugalmas alakvaltozésaival késébb
kiilon fejezetben foglalkozunk és most csak azt az esetet vizsgaljuk, ami-
kor a pad feliilete sik, azaz a felhelyezett léc talpa is az és csak az f,
iv magassagu athajlas kivetkezik be a léc Jeszoritasakor.

Ebben az esetben az 1 léchossz szintén két okbol valtozik meg: egy-
részt a rugalmas vonal iv és hir hossza kozotti kiillonbség, masrészt a
végélek elforduldsa szabja meg &, ¢rtékét. A léc keresztmetszeti méretei
nem allandok, a stlyvonal feliilrél dombori gorbe, mintegy 10 mm-es iv-
magassaggal. Ha a pad alakvaltozasa az elébb is targyalt, akkor a lécre
nézve ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy a szilardsagi tengely ivma-
gassaga no, a hurhossz csokken, aminek mértékét a mar ismételten hasz-
nalt 16. osszefiiggéssel fejezhetjiik ki. A 8. a. abrdn A és B az | két vég-
pontjat, A’ és B’ pedig a szilardsagi tengely két megfelelé pontjat jeloli.
A szilardsagi tengely az AB egyenes felett van, az A, illetve B kereszt-
metszetben k. b. 4 mm-el (7). Ebbil kovetkezik, hogy az [ a végeélek el-
forduldsa kovetkeztében is csokken, vagyis ebben az esetben & két 6sz-
szetevGje Osszegezddik. Jeloljiik a szilardsagi tengely hosszat S-el, eredeti
ivmagassagat f -val, a megvaltozottat f-vel (f =f, + f,), akkor nyilvdn

: 2
S=1+3/
illetve
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ahol I a végsd keresztmetszet elforduldsanak figyelembe vétele nélkiil
szamitott léchossz. Az S-re felirt két egyenletbdl kovetkezik, hogy:

=0 = 2o+ =) =2/ @ o+ o)

S

il et S e
_____ 5

% -
_S.

LE e Rl

» e

,‘; Ba
8. dbra.

A végso keresztmetszet szogforgasa pedig

P=/fp-
gy, hogy a teljes léchosszvéltozds pozitiv és értéke

26tk )

3 « 18.

92
§2='§fp(9ﬂ)+fn)+2"’fp=2fp(

u-ben, ha minden szamértéket mm-ben irunk be.

Ezek szerint a léchossz teljes hibdja a pad és a 1éc egyiittes alakval-
tozasa kovetkeztében:

2ht 2f+
5=§1+§2=9fnf+9fp(f°Tfp+r’)=9fp(—&3_fp+r+r’) 19.

ismét u-ben, ha a jobboldalon 4ll6 mennyiségek szamértékét mm-ben
irjuk be.
for foo r és " helyébe a mar emlitett értékeket (rendre 0,7, 10, 60,
és 4 mm) irva
s+ 700n

Felmeriilhet még az a kérdés, hogy a padra helyezett lécek altal kep-
viselt siily mennyire valtoztatja meg k -t. Mivel a léc folyométerenkenti
stilya a pad folyéméterenkénti silyanak mintegy 25%-a, a léc padra he-
lyezésével kivaltott athajlds nagysaga a komparator pad onsilyabol be-



30 Homorodi Lajos: A lécekkel végzeti szabatos hosszmérés hibaforrdsai.

kovetkezettnek kb. 25%-a lesz. Lattuk a komparitor pad onsulya ko-
vetkeztében feliilr6l dombori ivet mutat 1,8 mm ivmagassaggal. A léc
stilya altal elidézett behajlas novekedés tehat 0.45 mm lesz, aminek

E=+65u
felel meg.

Mindezeknek az értékeknek levezetésekor a kedvezétlenebb /= 226
cm* tehetetlenségi nyomatékkal szamoltunk. A valésigban tehat csak en-

nél kisebb hibak léphetnek fel, ami annyit jelent, hogy a léc Onsiilyat és -

a leszorito er0t egyidejiien figyelembe-véve a léc hossz hibdja + 165y,
tehéat egy 100 m-es vonal mérésében elkovetett hiba + 4 mm alatt marad.

Ugyanazt a komparator-padot, alatamasztast ¢s elrendezést hasz-
néalva a rugalmas alakvéltozas okoza hiba allandéan azonos eldjellel lép
fel és atlagos értéke mint alland6 hiba terheli méréseinket. A bevezeto
1észben kozolt tablazat szerint Budapest szfév. sokszogelése alkalmaval
mért hosszak alland6 hibaja mintegy + 10 mm egy 100 m-es tavolsag-
ban. Ennek a meglehetésen nagyértékii és szokatlan elgjelii allandé hiba-
nak az okat egyesek a komparator pad rugalmas alakvaltozasaban ke-
resték. A fentiekben elvégzett részletes vizsgalat célja épen az volt, hogy
kimutassuk, hogy ez a hibaforras hozza]arulhat ugyan az allandd hiba
értékének megszabasahoz, megmagyarazasara azonban nem elegendd.
Mindenesetre figyelmeztet arra, hogy nem evlég merev komparator pad al-
kalmazasa esetén veszélyes hibaforras lehet és ezért kiilonosen a léc ék-
leolvasdsainak végzésekor iigyelniink kell arra, hogy a lécet csak kinnye-
dén szoritsuk le.

Ami marmost az [, hossz meghatirozasanak megbizhatosagat illeti
az allandé hibédk nélkiil, az a pad k, hosszanak kozéphibajabol és a léc-
hez tartozé ékleolvasas kozéphibajabol tevédik Ossze. Az utébbi Gssze-
tevonél figyelembe kell venni, hogy a fentebb emlitett == 0,010 mm ¢ék-
leolvasas-kozéphiba egyetlen ieolvasasé, a lécek komparalasakor pedig
négyet végziink. Igy ez uton a léchossz kiozépvéletlen hibdjdra
=+ 0,014 mm Kkoriili értéket kapunk.

Minden komparélas alkalmaval két 1éc hosszat hatdrozzuk meg. A két
[ érték kiilonbsége a léchosszak valodi (gyartasi) kiilonbségébdl és a két
meghatérozas hibdjanak 6sszegébdl keletkezik. A két léc anyaga sohasem
homogén, tehat a léc hosszanak megvaltozasa nem teljesen azonos értékii
a két 1écnél: a ,,valodi kiilonbség‘‘ nem allandé. Valtozasa azonban masod-
rendii kicsiny mennyiségnek tekinthetd, igy a léchossz kiilonbségek na-
gyobb sorozatdnak kozépértéke a ,valodi kiilonbség, az egyes kiilonb-
ségek és e kozépérték eltérése pedig a két léc hosszanak meghatiroza-
saban elkovetett véletlen hibak oOsszegét adja. Ezek négyzetOsszegébil
tehat egyetlen léchosszmeghatarozas kozéphibaja levezethetd. Vagyis, ha
képezziik n komparalas alapjan az a és a b 1éc I, —/, kiilonbségeit, majd
ezek kozépértékébol rendre levonjuk az egyes [, —/, értékeket, a kapott
D kiilonbségekbdl 2

[DD]
2n
alapjan egyetlen [ érték kozép-véletlenhibajat nyerjiik. Hogy a ,val6di

b
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kiilonbségnek“ az anyag nem homogén voltabol eredé megvaltozasa ne
terhelje a levezetett kozéphiba-értékeket, azért egy hosszabb idére kiter-
jed6 mérés valamennyi [,—I, kiilonbsége nem vonhaté egybe, hanem
10—12 értékbdl allo csoportokra kiilon-kiilon célszerli képezni a kozép-
értékeket, a D értékeket és ebbdl a kozéphibat. Az [, —I, kiilonbség értéke
ugyanis altaldban lassan, az id6jarasi viszonyok szerint valtozik, nove-
kedik és csokken, igy nem tilsdgosan hosszu id6kozon beliil megvalto-
zasa nincs lényeges befolyassal a D értékekre. Harom lécpar kompara-
lasi adatai alapjan ilyen modon kiszamitott kozéphibak quadratikus ko-
zépértéke =+ 0,015 mm, ami jOl megegyezik a fentebb levezetett + 0,014
milliméterrel.

A léchossz kézép-teljeshibdjinak megallapitisa végett figyelembe
kell venniink még k;, meghatarozasanak allandé hibajat is. Ennek értéke
mint lattuk == 0,036 mm, tehat a teljes hiba:

1
u, = [0,0362 + 0,0152]2> + 0,040 mm

Liidemann (15) erre vonatkozban == 0,030 mm-t vezetett le.

Kétségtelen tehat, hogy a komparaldssal elérhetd a normalméter
egyenlete altal megszabott 1/100 000-es relativ pontossag. Nem érvényes
természetesen ez a megallapitas akkor, ha akdr a normalméter hémérsék-
leének hibas megallapitasa, akar a pad, vagy a léc rugalmas alakvaltozasa
kovetkeztében a komparalasunknak a k, meghatirozasanak allandohiba-
jat (a 0,036 mm-t) meghalad6 szabalyos hibaval van terhelve.

HI1. A mérdléc.

A megel6z6 fejezetben emlékeztettiink arra, hogy a komparalassal
meghatarozott [, léchossz, azaz a végélek A, illetve B pontjanak tavol-
sdga kiilonbozik attol az [ értéktdl, amellyel ez a tavolsag a mérés végre-
hajtasakor jelentkezik. Emlitettiik az is, hogy [, az A és B pontoknak ta-
volsdga akkor, amikor a léctalp a fiiggdleges hosszmetszetben egyenes.

Az alabbiakban [/ -t megvaltoztatd okokkal foglalkozunk.

1. Rugalmas alakvaltozdsok.

A léc méréskor két végén ala van tamasztva, tehat j6 kozelitéssel
mint kéttdmasza tart6 szerepel. Lattuk, a keresztmetszetek stilyponjai fe-

liilr6l dombori gorbét adnak, mintegy 10 mm-es ivmagassaggal. Az iv

igen lapos, igy tekinthetjiik parabola ivnek. A keresztmetszetek nem
alland6 teriiletiiek, azaz a léc a rugalmas alakvéltozasok szempontjabol,
mint kéttdmaszu, valtozo keresztmetszetii, gérbe tengelyii rud kezelendd.
Ennek kovetkeztében szilardsagi tengelye nem azonos a stilypontok vona-
laval, az iv igen lapos volta miatt azonban ez a kiilonbség elhanyagol-
hato [21].

Tudjuk, hogy méréskor a lécvégpontok magassagkiilonbségének
megallapitasa végett az ingds szintezd miiszert és lécet a mérdlécre he-
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lyezziik. Ez a két lécvégtsl 50—30 cm-re egy-egy koncentralt erét jelent.
Az alakvaltozasokat két lépesben fogjuk vizsgdlni: el6szor az onsiily,
azutan a ket koncentralt er6 hatdsira keletkezOt tessziik vizsgalat
targyava.

A léc onsulya kovetkeztében lehajlik, a léotalp homort iv lesz a
tiiggbleges metszetben mintegy 3 mm ivmagassidggal. Ennek megfelelGen
a sulyvonal ivmagassaga is csokken, az A és B pont tavolodik, a léc-
hossz névekedik. Mar az el6z6 fejezetben is el6fordult hasonlé alakvalto-
zas folytan bedll6 hosszvaltozas s lattuk, hogy az mindig két részbdl all:
a rugalmas vonal hiurhosszanak megvaltozasabél és a végélek elfordula-
sabol. Mivel a stilyvonal az 4, illetve B pont felett van, a végélek kifelé
fordulnak el, tehat a kétféle okbol eredd hosszvaltozas osszegezodlk Az
el6z6khoz (18.), hasonlo jeloléssel élve, de az onstlybol eredé ivmagas-
sag-valtozast f, helyett f-val jelolve a hosszvaltozas

2h+1
§q=2fq(%1 +f')
A méréskor a léchossz
log =1l + gq

lesz, ha tehat szamitasainkat [, -vel végezziik, a szamitott hossz a helyes-
nél kxsebb lesz. §, tehat + elGjelii szabdlyos hibéat jelent méréseinkben.
Mint emlitettiik fq ~ 3 mm, a tobbi mennyiségnek mar fentebb is hasznalt
értéke mellett tehat

A léc egyik végétdl 50 cm-re haté 1 kg eré hatisara a kéttamaszi
tart6 alakvaltozasi diagramja szerint a léckozép lehajlasa 0,4 mm. Ha
mindkét végétél 50 cm-re van 1-—1 kg erd, ugy a lehajlas kozépen 0,8
mm. Az ingés szintez6 miiszer és lécének stilya nem egyforma, tehat a
lécre haté két erd sem egyenld. A lécet a figurans konnyedén tartja, itt
a lécre adodoé er6 alig lehet tobb a léc onsilyanal. Veheté 1,5 kg-nak.
Nehezebb a masik er6 megbecslése. Ez ugyanis a miiszer nagyobb on-
silyan kiviil mar azért is nagyobb, mert az észlel6 a miiszer lehet6 nyu-
godt tartdsa végett akaratlanul is kissé ratamaszkodik a lécre. Ennek
mértékét megbecsiilni se igen lehet, egyénenként és még a terep szerint
is kiilonb6z6. A tapasztalat szerint a léckozép az onsily és a szintezd
felszerelés stilya kovetkeztében egyiittesen kb. 5—6 mm lehajlast mutat.
Ebben az esetben a léchossz-valtozas teljes értéke

Et=+123—+ 152 u
Ebbél kovetkezik, hogy a szintezd felszerelés a léchosszakat

§s=+72"+82/"

-vel noveli meg, ami 100 m tavolsagban +1,8—+2.0 mm hibét jelent.
Ezt az értéket azért emelem ki kiilon, mert az ingas szintezd felszerelés
altal ez uton okozott alland6 hiba vizsgalatara végeztem néhany kisér-
letet:
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“a) Egy 6 oldalbol allo6 sokszogvonalat végigmértem tigy, hogy a léc-
végpontokat siilyos vassartikkal tdmasztottam ald s a magassagkiilonb-
séget ingds szintezével hataroztam meg, azutan ennek a modszernek azzal
a megvaltoztatasaval, hogy a lécvégpontok magassagkiilonbségét ingas-
miiszer helyett az alatétek beszintezésével mértem meg. A 490 m hosszu
sokszogvonal pozitiv zar6hibaja az utobbi mérés alapjan 5,4 mm-rel

- kisebbnek adodott, mint az els6 méréssel. Ez az eredmény az ingds szin-

tez6 miiszer altal el6idézett alakvaltozas okozta allandé hibara + 1,1 mm-t
ad 100 m-ként. :

b) Minthogy a sokszogvonal 6 oldala koziil kett6ben is az atlagos
eredménnyel ellentmondasban a masodik mérés volt a kisebb, a kisérletet
nem taldltam elég meggydzének, ezért mas tton is megkiséreltem az
alakvaltozas hatasat szamszertien kimutatni. Evégett a’ komparator-pad
végéleit két erds foldbeasott karora szereltem fel, egymdstol 8 m és
1 cm tavolsagra. Erre a tdvolsagra azutan 2 méréléccel hosszmérést veé-
geztem felvaltva az ingds szintez§ felszerelésnek a mérdlécre helyezésé-
vel és enélkiil. A maradék darabot mindig mér6ékkel mértem. Két alkalom-
mal végeztem ilyen mérést, eldszor 8-, azutdn 5-szoros ismétléssel. Az
¢kleolvasasok kozépértéke:

ingds miszer neélkiil miiszerrel
I. mérés 09,9506 mm ' 9,8478 mm
II. mérés 10,5121 ‘'mm 10,4495 mm

Az ingas miiszer nélkiil tehat a maradék valoban nagyobb, azaz a léc
rovidebb, tehat a terhelés a léchosszat valoban megnoveli, és pedig

I. mérésnél +0,051 mm
II. mérésnél +0,063 mm
vagyis kozépértékben +0,057 mm-el.

Ez a fentebb levezetett értékné] (0,082 mm). kisebb és 100 m-en csak
+1,4 mm Aallandé hibat jelent. ’

A rugalmas vonal alakvaltozasa alapjan szamitott és a kisérleti
eredmény kiilonbsége valdsziniileg onnan ered, hogy a kozépsé kereszt-
metszet fiiggleges irdnyn elmozduldsanak meghatarozasa végett a lécet
kéttamaszi valtoz6 keresztmetszetii, de egyenes tengelyii ridnak tekin-
tettem s ennek alakvaltozasi diagrammjat hasznaltam fel a f érték ki-
szamitaséara, s ezt azutan a gorbiilt tengely alakvaltozaséaval jar6 hossz-
valtozasokkal kapcsoltam Ossze. Az Osszefiiggésbdl kapott szamértékek
fehat csak kozelitések.

Kétségtelen, ezt a kisérletek is igazoljak, — hogy a léc lehajlasa a
léchossz (1) megnovekedésével jar, tehat ismét olyan szabalyos hibaval
van dolgunk, melynek nagysaga rendszerteleniil valtozhat (mar csak az
ingas szintez6 miiszerrel észlels részér6l a lécre atadott terhelés folytan
is), el6jele azonban mindig pozitiv.

A G. II. sokszbgelési csoport lécméréseit a bevezetSben leirt felsze-
reléssel végezték, de azzal a kiilonbséggel, hogy a lécvégek alatamaszta-
sdra a Rédey-féle vassariikat hasznaltak. Ilyen médon a mérés késébb
ismertetendd legnagyobb szabdlyos hibaforrdsat az alatét lapok el6re
billenését kikiiszobolték. Valéban, a zar6éhibak igen csekély értékiiek:

~
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+1,2 és +4,4 mm kozott valtakoznak s bar csak 6 vonalrél van sz, a
zar6hibak atlagos értéke +2,4 mm ép, mert az egyes értékek nem mutat-
nak nagy eltéréseket, elég megbizhatonak tekinthets. Ha feltessziik, hogy
ez a hiba teljes egészében a léc alakvaltozasa kovetkeztében allott eld,
gy egyetlen léchossz hibdja kozel 40,100 mm. A léctalp lehajlasdnak
tapasztalti értéke (5—6 mm) alapjan ez az érték kozepesen~—+0,138 mm
kellene legyen. Ez az 0sszehasonlitds is arra vezet tehat, a kisérletekkel
egybehangzdéan hogy a ko6zépsé keresztmetszet lehajlasabdl szamitott
hosszvaltozas, — ép a léc valodi szilardsagi jellege és a szamitasba vett
kozelité alak eltérése miatt, — a helyes értéknél valamivel nagyobb.
Minthogy a fenti zaréhiba értékben még egyéb pozitiv eldjelii hibak is le-
hetnek, azt kell megallapitanunk, hogy a rugalmas alakvaltozas kovet-
keztében, az onsuly és az ingas szintez§ felszerelés terhének egyiittes
hatasara fellépé alland6é hiba 100 m-ként +2 mm koriili érték.

2. A hémérséklet és a nedvesség befolydsa.

A fabol késziilt mérglécek hosszat a levegd homérsékletének és para-
tartalmanak (nedvességének) valtozasai befolyasoljak. A kiilonb6zs fa
fajtak hosszvaltozdsanak Osszefiiggését a homérséklettel és nedvességgel
eloszor Goulier [17] vizsgdlta meg. A vizsgalatok kiterjedtek természe-
tes allapotii és olajjal itatott, illetve olajfestékkel mazolt farudakra is.
A mérélécek szempontjabo6l az utébbi érdekel kiilonosképen. A kisérleti
eredmények alapjan Goulier megallapitotta az 1° C hémérséklet, illetve
1% paratartalom valtozas kovetkeztében bealld hosszvaltozast. A kisér-
leti eredmények azonban azt is kimutatjdk, hogy a hosszvaltozads és ho-
mérséklet, illetve paratartalom Osszefiiggése meglehetés bonyolult fiigg-
vény gy, hogy a levezetett egyiitthatok birtokaban a méréléc hosszval-
tczasait még akkor sem tudnok teljes szabatossaggal leirni, ha a hdmér-
sékleti, illetve a nedvességre vonatkozé adatok idébeli valtozasarol hii ké-
piink volna. A nedvesség-értéket altalaban sohasem mérjiik, a hémérsék-
letet pedig csak kompardlaskor, egy a mérés helyétol tavollévé meteoro-
l6giai allomas adataibél pedig egyebek kozott mar csak azért sem lehet
a léc hosszvaltozasaira kovetkeztetni, mert a lécet a napi mérési munka
befejezése utan laddba csomagoljuk, tehat merében mas levegoréteg ha-
tasanak tessziik ki, mint az, amely mer6eszkozeinkre hat.

A légkori viszonyok hatasanak kikiiszobolése szempontjabol épen
ezért a homérséklet-, és a paratartalom egyiitthatd gyakorlati jelentd-
séggel nem bir: a kikiiszobolés eszkoze a komparalasok szamanak nove-
lése. A hosszmérés végrehajtasara vonatkoz6 utasitdsok ép ezért elSirjak,
hogy két komparalds id6koze egy bizonyos hatarértéknél még akkor sem
lehet nagyobb, ha kozben erdsebb idéjaras valtozas nem is allt be.
Ez a hatarérték pl. Budapesten 6 nap; a léchossz megvaltozisauak
lehet6 kikiiszobolése végett azonban naponta, vagy masodnaponta
komparaltak a legtobb csoportban.

A komparalas eredménye az [, léchossz, vagy ha L-el jeldljiik a 1éc
nevieges hosszat (esetiikben L = 4000 mm), tigy a

e A
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komparalasi javitas. j természetesen lécenként kiilonb6z6. A j kompara-
lasi javitds felhasznaldsa kiilonfélekép torténhet: eljarhatunk ugy, hogy
a komparalasokat paronként osszefoglaljuk s ugyanazon léchez tartozo
két j érték szamtani kozepével szamitjuk a két kompardlas kozotti idoben
végzett méréseinket (kozépjavitds), de megtehetjiik azt is, hogy két egy-
mast koveté komparalasbol szdrmazé j érték kiilbnbségének egy napra
eso ¢értékébdl linearis elosztassal szamitjuk a léchossznak az id6koz egyes
napjain figyelembe veend6 napijavitdsaif. Naponkénti komparalasnal in-
dokolt a napi méréseket az azon a napon levezetett 1échosszal (javitassal)
szamitani.

Minden esetben felmeriil a kérdés, mennyi lehet a szamitasba vett
és a valodi léchossz kiilonbsége.

A hémérséklet és paratartalom valtozasok kétségkiviil visszatiik-
roz6dnek a léchossz értékekben, a léchossz-véltozas szeszélyesen val-
toz6 gorbe, a komparalassal a gorbe egyes pontjait ragadjuk ki és a
gorbét egy lépcsézetes (kozépjavitas), vagy a kiragadott pontokon
atmené tortvonallal (napijavitas) kozelitjiikk meg.

A 9. abran I—V jelzik azokat a napokat, amelyeken koniparalast
végeztiink. Ha a kozbeesd, arabs szamokkal jelzett napokon is kompa-

9. dbra.

raltunk volna, megallapithatok lennének a lécnek egyik naprol a ma-
sikra bekovetkez6 napi-hosszvdltozdsai. A hémérséklet napkozben erd-
sen valtozik, ez a valtozads minden valészin{iség szerint hatdssal van
a lécre is, igy a léchossz valosagos valtozasait leginkabb a vastag vo-
nallal kihtzott gérbe mutatja. Ha napkozben is kompardlnink, ugy a
gorbének még tobb pontja valna ismeretessé és igy képet alkothatnank
a léc napi hossz-ingadozdsairél, a nap folyaman bekdvetkezd hossz-
valtozasokrol.

A felvetett kérdés megoldasa: a val6di léchossz és szamitasba vett
léchossz kiilonbségének nagysaga, csak tigy kozelithet6 meg, ha meg
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tudjuk allapitani a napi valtozasok és a napi ingadozasok értékét, -

legalabb is becslésszeriien, atlagos értékben.

A vizsgélatot a napi hosszingadozissal kezdjiik. Evégett feltesz-
sziik, hogy minden nap keomparalunk. Az ezzel kapcsolatos vizsgalat
annyival is érdekesebb, mert konnyii belatni, hogy a napi hossz-inga-
dozas konnyen szabdlyos hibara vezet. A napi hossz-ingadozds u. i.
teljesen szabalyos jellegii, amint a napi hémérséklet valtozas is az, a
maximum ¢és minimum id6pontjai havi atlagban ugyanabban az idd-
pontban vannak, csak évszakos eltolodas tapasztalhatd. Ennek koévet-
keztében elegend$ ugy beosztani a mérést, hogy a naponkénti kom-
pardldst mindig ugyanabban az o6rdban és akkor végezziik, amikor az
ingadozas valamelyik széls6 értéke koriill van a léc hossza, az egész
napi valtozas akkor mint szabalyos hiba fogja terhelni méréseinket
minden mérési nap egyforman ugy, hogy az ingadozéds atlagos értéke
végiil is mint allando hiba jelentkezik. Igy Budapesten a komparalasok
altalaban reggel a mérések meginduldsa el6tt torténtek, vagy ez az eset
fordult el6 Wiesbaden mérésénél is [20], ahol pedig a délel6tti munka
befejezésekor (a déli ebédsziinet el6tt) végezték a kompardldsokat.

Avégett, hogy a napi hosszingadozasok mértékét megallapithas-
suk és szambavehessiik, hogy ezen az titon keletkezhet-e valoban ész-
revehet6 hiba méréseinkben, ismerniink kell a hosszvaltozds homér-
sékleti ¢és paratartalom-egyiitthatojat és a megielelé 1égkori -adatok
napi ingadozasanak mértékét is. Ezen a ponton hasznosithatjuk tehat
Goulier kisérleteit és az egyéb e kérdéssel kapesolatos vizsgalatokat.

Goulier kisérletei mindenekelGtt arra mutattak ra, hogy a homér-
séklet és a paratartalom egyiitt szabjak meg a lécek hosszvaltozasait.
Ennek megfeleléen 1° hémérséklet valtozasnak, vagy 1% paratartalom
valtozasnak megfelel6 hosszvaltozas az egyidejii paratartalom, illetve
hémérséklettl is fiigg. Olajfestékkel mazolt fenydlécek esetében az
1°-nak megfelelé hosszvaltozas méterenként

5% 60% 100%
reletiv nedvesség mellett
0,0055 0,0110 0,0049 mm

atlagosan. Viszont 1% nedvességvaltozds 15 C° alland6 hémérséklet
és 5—73% nedvesség hatarok kozott méterenként ugyancsak olajjal
mazolt feny&iéléknél

0,0060 mm

hosszvéltozast idéz elé. Lényeges koriilmény, hogy a nedvesség nove-
kedésével a farudak hossza csak egy bizonyos kritikus pératartalom
értékig novekedik, ezen tal ismét csokken. Ez a kritikus paratartalom
érték -azonban a hémérséklettsl fiigg, éspedig

0°  hémérséklet koriil 95%

+20° » » - 83%
+-50° ” w o T5%
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Ez a megallapitas igen lényeges, mert az kovetkezik beldle, hogy nor-
malis nedvességartalom mellett a lécek nedvesség okozta hosszvaltozasa
csekély értékii és eldjele pozitiv és negativ is lehet, azaz teljesen sza-
balytalan jellegii. )

A Goulier-féle kisérleteknél a kisérleti farudak a homérséklet,
illetve a nedvesség hatasanak olyan huzamosan voltak kitéve, hogy a
megfeleld hosszvaltozasok bekovetkezhessenek. Kérdés azonbanm, hogy
az a rovid id6, amely alatt az egész napi homérséklet és nedvesség
valtozas végbe megy, elegendi-e a megfelelé hosszvaltozasck kival-
tasara. Annal is indokoltabb ez a kérdés, mert Goulier kiséiletei ramu-
tattak arra is, hogy ép az olajjal valo festés teszi legellenallobbakka a
léceket, kiillongsen a nedvesség valtozasokkal szemben. Igaz ezzel szem-
ben, hogy lényeges tényezé az elébb emlitettek szerint nem a ned-
vesség, hanem a hémérsékietvaltozas.

Mar a bevezetében ramutattunk arra, hogy a hosszmérdlécek ilyen
vizsgalatra- nem nagyon alkalmasak, nemcsak, mert a komparalaskor
csupan hémérséklet megéllapitasra szoritkozunk, de azért elsé sorban,
mert a lécek két komparalas kozben igen sokféle homérsekleti és egyéb
hatdsoknak vannak kitéve ngy, hogy a hosszvaltozasok a két kompa-
ralas idépontjaban leolvasott levegs homérséklettel kivételes esetektdl
eltekintve kapcsolatba nem hozhatok. :

Ezzel szemben igen alkalmasak erre a célra a szintez6léc kompa-
ralasok. Szintezéléceket u. i. a napi mérési munka el6tt és utdn, illetve
kiilon a délel6tti és a délutani mérés el6tt és utan komparélni kell,
ez a két Osszetartozd komparalasi adat pedig mar minden bizonnyal
kapcsolatba hozhato a megfelelé homérsékletkiilonbseggel. Felvetett
kérdésiink szempontjabol pedig még az a nagy elénye is van, hogy a
két komparalas kozott csak néhany orai kiilonbség lévén arra is va-
laszt kapunk, hogy a lécvaltozas milyen gyorsan koveti a homérséklet,
illetve paratartalom valtozasokat. Elénye még az is, hogy reudszerint
paratartalom meghatarozasok is torténnek.a komparalassal egyidejiien,
tehat ennek hatasa is tanulmanyozhato.

A vizsgalat elvégzésére azokat a Komparaldsokat hasznaltam,
amelyeket dr. Guéth Béla végzett Budapest I. r. szintezése alkalma-
val. Egy tanulmanyaban megemliti dr. Guéth [5], hogy ,,1 C° hémér-
s¢kletvaltozasnak atlag 0,005 mm léchosszvaltozas felel meg’* és gra-
fikonokat is mutat be, amelyek igazoljak, hogy a léckomparaldsi egyiitt-
haté és a hémérsékleti gérbe csaknem parhuzamos lefutdsi. Minthogy
vizsgalatomhoz részletesebb adatokra volt sziikségem, az eredeti mé-
rési jegyzOkonyv feljegyzéseit hasznaltam fel.

A vizsgalat els¢ 1épése az volt, hogy 34 komparélas eredményébdl
kiszamitottam a homérsékleti és paratartalom egyiitthat6t. A szamitas
elvégzése végett feltettem, -hogy a ah hosszvaltozas, a At hémérsék-
let és , p paratartalom valtozas és a megfeleld & ¢és » egyiitthatok
Osszefiiggése linearis a

st.d4+ap.v=nh

cgyenlet szerint és mivel minden kompardlds a At, A p és p h-ra egy
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Osszetartozé érték-harmast ad, ¢ és » a 34 komparalasbol kiegyenli-
téssel nyerhetd. Az eredmények az alabbiak:

J =+ 0,0060 mm + 0,0010 mm
v =+ 0,0001 mm T 0,0004 mm

A » érték csekély volta, méginkabb koézéphibajanak nagysaga igazolja,
hogy a paratartalomvaltozas hatdsa csekély és szabdlytalan jellegii.

Ezt mutatta a vizsgalat kovetkezd lépése is. Kivalogattam azokat
a komparalasokat, amelyek azonos nedvességérték mellett torténtek.
A hémérsékletvaltozas €s hosszvaltozas ez esetben aggodalom nélkiil
Osszekapcsolhaté. A hémérsékleti egyiitthaté ebben az esetben
+ 0,0070 mm = 0,0009 mm. Ezutan forditva, azokat a komparalas-
parokat vettem el6, amelyeknél a homérséklet alland6 és a nedvesség
valtozik. Amig az elGbbi esetben a hosszvaltozas és homérsékletval-
tozas mindig azonos eldjelii volt, addig itt, egyébként j6 megegyezés-
ben Goulier ismételien idézett megallapitasaval, az Gsszetartozd para-
tartalom és hosszviltozas értékek elGjele szeszélyes valtakozasokat
mutat 1gy, hogy a paratartalom egyiitthaté kozéphibédja (== 0,00036)
nagyobb, mint az egyiitthaté atlagos értéke (=t 0,00023 mm;/m és %).

A fenti vizsgalatokbol, igy eis6 sorban a legutobbib6l, ahol a két
komparalas id6koze kb. 5 o6ra, a homérsékletkiilonbség pedig 4ltala-
ban 4 C° volt, azaz 5 6ra alatt mintegy 0,028 mm,/m léchosszvaltozas
kovetkezett be, — megéllapithat6, hogy a hosszviltozas eiég gyorsan
koveti a hémérsékletvaltozasokat és a levezetett -= 0,006 mm/m és C°
egyiitthatd a napi hosszingadozasok megbecslésére is felhasznalhato.
Megallapithato ezenkiviil az is, hogy a nedvességvaltozas befolyasa
val6ban igen csekély nigy, hogy tovabbi targyaldsaink sordn elegendd
a homérsékletvaltozas hatasanak vizsgalatara szoritkozni.

A homérsékleti egyiitthaté fentebbi értékei szintezdlécre vonatkoz-
nak. Emlitettem mar, hogy hosszmérélécekkel kapcsolatban csak kivé-
telesen adodik olyan eset, amikor a kompardlaskor feljegyzett homér-
sékletek kiilonbsége a megfelel6 léchosszvaltozdsokkal aggodaiom né¢l-
kiil osszefiiggésbe hozhaté. Ez a kedvezd eset 4allt el6 a székesfGvaros
haromszogelésével kapcsolatos hosszméréseknél hasznalt 7—8. szami
lécparral kapcsolatban. Ezzel a lécparral mérték a varos forgalmas
helyein fekvé magasponti levezetésekhez tartozé alapvonalakat, a lécek
alland6an szabadban voltak, igy hosszvéltozasukat csak a kiilsé levegd
befolyasolhatta. A komparalasok koziil csak azokat hasznédltam fel, me-
lyek idokoze 24 o6ranal nem nagyobb. Ezekbdl a hémérsékieti egyiitt-
haté + 0,0065 mm és C° =+ 0,0038 mm kozéphibaval. Az, hogy a
kozéphiba lényegesen nagyobb, mint a fentebbiekben meghatéarozott
értékeké, vilagosan mutatja, hogy a hosszvéltozasban mar nem csak
a két komparalaskor feljegyzett hémérséklet tiikrozodik vissza, hanem
a nap folyaman lefolyt hémérsékletvaltozasok is, amelyeket azonban
figyelembe nem vehettiink.

Ha e vizsgélatok alapjan megallapodunk a hémérsékleti egyiitt-
hato értékében — legyen ez a szintezési eredményekbdl levezetett
-4 0,006 mm/m, C° — akkor a hosszingadozas értékének megbecs-
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léese végett még a napi homérsékletvaltozas lefolyasarol kell néhany
adatot ismerniink.

Abbol a célbdl, hogy ezek a meteorologiai adatok a szfév. sok-
szogelésének vizsgalatakor is felhasznalhatok legyenek a napi hémér-
sékletvaltozasok lefolyasat az 1936—1938. évi adatok alapjan ismer-
tetem, minthogy a févarosi lécmérések erre az évre esnek legnagyobb
részben.

Rendelkezésemre- allottak naproél-napra a 7, 14 és 19 6rai hémér-
sékletek, 1938. évtél még a 2 orai is. Lényeges az elsé harom. Ugyanis
az elsé megfelel a munkakezdet idépontjanak, legfeljebb télen valami-
vel kés6bb, nyaron valamivel elébb volt a munkakezdet, a mésodik a
napi maximum kozelébe esik, a harmadik- pedig a munka befejezését
koveti, igy a munkalat tartama alatti hdmérséklet mindig interpolalas-
sal nyerhetd.

A hémérsékleti adatok koziil minket elsésorban ketté érdekel:

a) a hémérsékletvaltozas atlagosan 7 és 14 ora kozott. Ez koriil-
beliil megfelel a mérési munka megkezdése €s a napi maximum kozotti
hémérsékletkiilonbségnek;

b) az el6ébbi érték el6fordulé maximuma.

A késébbiekben sziikségiink lesz még egy adatra:

c) a 7 o6rai h6mérséklet valtozasa naprol-napra atlagos ériékben.

Ezeket az értékeket az alabbi tdblazat mutatja az ¢v minden egyes
honapjaban az 1936. és 1938. évi adatok kozépértéke alapjan:

a b c

I. -+ 3,0 + 7,0 28
I -+ 4,6 -+ 12,0 2.0
HI. —+ 6,4 + 15,0 2T
V. -+ 5,1 + 11,5 ==:1,6
V. -+ 6,0 -+ 10,0 =18
VI. -+ 5,8 -+ 10,5 -+ 1.9
VIL -+ 6,1 + 8,5 =22
VIIL -+ 5,8 -+ 10,0 ==291,8
IX. + 7.8 -+ 14,0 =+ 1,8
X. + 5,8 -+ 14,5 A
XI. -+ 3,6 -+ 9,5 +20
XII. + 2,2 + 7,0 42,0

A tavaszi és 6szi nagy nappali homérsékletvaltozas tehat altalaban

6—7 C°, de elérhet 15 C°-ot is; nydron a homérséklet valamivel egyen-
letesebb, a téli hénapokban pedig éltaldban nincs szamottevé homér-
sékletvaltozas a mérési id§ alatt.
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Szemle.

A Nachrichten aus dem Vermessungsdienst, Miftei.ungen des
Reichsamts fiir Landesaufnahme 1943. évi 4. szdamban megjelent Gigas-
téle cikk ismertetése.

Gigas E.: Uj teodolit I. rendii észlelésekre.

1942 tavaszan a berlin~friedenaui Askania Miivek elk¢szitették a
fényképregisztralo berendezéssel eliatott 1. rendii teodolit els6 példa-
nyat. A miiszert azéta a gyakorlatban is alkalmaztdk &és alaposan ki-
probaltak 1gy, hogy -ma mdr biztos tapasztalatokon alapulo itéletet
mondhatunk rola.

-—

1. dbra.

Ismeretes, hogy az I. rendli halozat szogeinek és iranyainak ész-
lelése a nap bizonyos Ordihoz kotott. Altalaban csak délutdn fél-, egy
ora az az idGtartam, mely alatt biztos iranyzas lehetséges, mivel a
iényjelek, — mint azt féhalézat észlelésében kivétel nélkiil észrevet-
ték, — a nap tobbi szakdban vagy egyaltaliban nem lathatok, vagy
annyira elmosodottak és nyugtalanok, hogy gondos irdnyzas teljesen

lehetetlen. Az észlelési id6 nyaron nagyjaban az esti orak felé tolodik,
L ]
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Osszel és kora tavasszal pedig a korai délutdn a legkedvezObb. Az ész-
lelési lehetoséget csak egészen kivételes koriilmények, — teljesen borult
ég és tokéletesen nyugodt légkor, — hosszabbithatjak meg par orara.

Az éjjeli észlelés sem minden ¢jjel lehetséges. A levegl nap-
lemente utani nagy paratartalma, €és a fénysugar utjanak a fold ielszi-
néhez valé kozelsége azt eredményezi, hogy a fények hatalmas faklyak
modjara  valtoztatjdk  allandéan  alakjukat, s latszélag ide-oda
vandorolnak.

~Segithetiink magunkon ugy, hogy a mozgo fényjeleket — esetleg
okularmikrométeres tavesé alkalmazasaval — tobbszor iranyozzuk be,
az eredmény azonban igy sem mindig kielégito.

Ezeknek a megfontolasoknak alapjan meriilt fel a Birodalmi Fold-
miérési Hivatalnal (Reichsamt fiir Landesaufnahme — R. f. L.) az a
gondolat, hogy a sok idétrablo leolvasis helyett fényképes regisztralo
berendezést alkalmazzanak. Altalaban az I. rendii oda-vissza szig-
mérésnek idétartama 4—8 perc, melybdl a 4 irdnyzasra kb. 1—2 perc
jut, a tobbi pedig a mikroszkOp leolvasdsokra és a jegyzOkonyvveze-
tésre esik. Hogy az id6t lehetdleg leroviditsék, a R. f. L. haromszogelo-
csoportja a masodik mikroszkop leolvasdsahoz segédészlel6t alkalmaz.
Azonban annak kovetkeztében, hogy az észlel6 szemének valtakozva
kell folytonosan alkalmazkodnia egyrészt az irdnyzasnal,” masrészt az
indexleolvasasnal, a szem hamar kifarad és ez befolyasolja az ¢szlelés
josagat. Az Gj L. renddi miiszernél a fényképes regisztralas kovetkezté-
ben elmarad a mikroszkopleolvasas. Elmarad a segédészlel és a mé-
rési id6t a legnagyobb mértékben kihasznalhatjuk. A Wild-féle 1. rendii
nagy teodolitnal, melynek koratmérdje 14 cm, szintén {6losleges a
segédészleld alkalmazéasa, mivel itt a leolvasas optikai kozépképzéssel
torténik és ennek koszonhetd, hogy ennél a miiszernél a leolvasasra és
jegyzékonyvvezetésre forditott id6, a régebbi miiszerekkel szemben
csak félakkora. Mindazaltal még Wild-miiszerrel sem hasznalhaté oly
tokéletesen ki az észlelési id6, mint a fényképes regisztralissal, mivel
itt a leolvasasra és feljegyzésre forditott id6 teljesen elesik. Réadasul
még a Wild-miiszer hasznalata a szemet erdsen igénybe veszi. Wild-
miiszerekkel bel- és kiilfoldon nagyon ellentétes tapasztalatokat szerez-
tek. Részben kivalé eredményeket nyertek, né¢ha pedig egyszerre oly
nagy €és megmagyardzhatatlan ellentmondasok mutatkoztak, hogy ezek
kovetkeztében a miiszer tengelyrendszerének hibas voltara kell gon-
doini. Nehéz megmondani, hogy az ellentmondé eredmények honnan
szarmaznak, azt azonban mondhatjuk, hogy gondosan kezelt és alapo-
san megvizsgalt Wild-miiszerrel jo eredményt érhetiink el. A Wild-
miiszer csekély stlya és egyszerii kezelhetdsége kovetkeztében szamos
feladatra nagyon ajanlhato. Magas hegységekben valo mérésekhez szinte
nélkiilozhetetlen. Azonban tilnyomo részben sikvidéki elsérendii harom-
szogelésekhez elénytsebb a nagyobb limbuszatmérdjii miiszer, mivel
itt a kényelmes szallithatésdg kérdése nem annyira kovete!G sziikség.
Itt van aztan a fényképes regisztral6 berendezéssel ellatott miiszerek
fé alkalmazasi teriilete. Van tovabba sok olyan feladata, pl. mozg6
magaspontok haromszogelése, ahol a fényképregisztralas nélkiilozhe-
tetlen.
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A miiszer féelényei a kovetkezok:

1. az észlelési id6 lehet6 legjobb kihasznalasa;

2. hibamentes, fényképezett jegyzékonyv, mely barmikor lehetové

teszi az adatok fiiggetlen ellendrzését;

3. az észlel§ tokéletes befolyasmentessége, mivel a mérési ered-

ményeket csak az észlelés befejezése utan par oraval lathatja;

4. az eszlelének csak a tavesobe kell néznie, szemét tehat csak

kis mértékben erélteti meg, s ennek kovetkeztében a mérés
pontossaga fokozodik.

Hajlandok volnank hatranyul réni azt, hogy az észlel6 mérésének
eredményeit nem latja rogton. Azonban lépten-nyomon tapasztalhatjuk
azt, hogy a fiatalabb s nem eléggé gyakorlott, de még 6reg s kiprobalt
észleld is téves kovetkeztetéseket von le 1ij, megvaltozott kiimaju terii-
leten észlelései hasznalhatésagara nézve és elhamarkodott itéletre jut,
jollehet nem &ll még rendelkezésére elégséges mérési anyag. Ep ezért
az l. rendii észlelésekben az 1j miiszer alkalmazasa az elkévetkezd évek
alatt tovabb terjed és ujabb -hiveket szerez.

Ha figyelembe vessziik ‘azt, hogy haboru utan a feladatok a f6-
halozatok észlelése terén hatalmasan megnovekszenek és kelldképen
tapasztalt észlelgszemélyzet kielégitd szamban egész biztosan nem all
majd rendelkezésre, akkor mutatkoznak meg az uj miiszer elényei tel-
jes mértékben. Mar a miiszer mult évi kiprobalasanal is lattuk, hogy
elonyeit tokéletesen csak tjonnan szervezett észlelési rendszerrel lehet
kihasznalni.

Az elsé fényképes regisztralo miiszert egy szokasos 27 cm Kor-
atmér6jii 1. rendii teodolit atépitésével készitette a berlin-friedneaui
Askania. A teodolitot magat szintén az Askania gyartotta. A miiszer
limbusza enyhén kupos, beosztdsa eziist szalagon késziilt. Az atépités
nem volt egyszerii feladat, azonban az Askania mintaszeriien oldotta
meg. Az 1. abra a miiszer nézete. A régi leolvaséberendezés (2 mikrosz-
kop) megmaradt, s igy a miiszert a régebben szokdsos maddon is lehet
hasznédlni. A fényképes regisztralas 2 helyen torténik, melyek egymas-
sal szemben a régi leolvasoberendezestél 90 fokra vannak. Hogy a fokok
€és 5 perces kozok minden kétséget kizdré modon legyenek megalla-
pithatok, a beosztast siiriibb szamozassal lattak el.v (2. abra.)
A kép a filmen hasonlo a Wild és Zeiss teodolitok leolvaso mikroszkop-
janak latomezejéhez. A két leolvasasi
hely a felvételen egymassal szembehe-
lyezve latszik. Kiilonleges kiértékel
berendezés segitségével a két beosztas
koincidenciaba hozhat6 és a leolvasas a
Wild és Zeiss miiszerek modjara optikai
kozepképzéssel torténik. Mivel a munka
megkezdésekor a kiértékelGberendezés
még nem késziilt el, a kiértékelést segéd-
modszerrel végeztiik, mely mindenesetre
idérablo volt. A felsé és als6 osztasvona-
sok eltérését egyszerii mozgdszalas mik-
roszkoppal mértitk. A korosztashibak
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kovetkeztében a kozok tagassiaga =+ 15
pars eltérést is mutatott (300 pars =
60" ), azaz =+ 3"-ef, mely kereken

felel meg. Ezt az értéket a kiegyenlités

soran nyert alloméasi kozephlba is iga-

zolta. Liibeck féfeltigyeld altal készitett

tablazat segitségével a 3. dbrdn lathato

,a méretet az ,,e“ koz eltérései alap-

jan megfelelé javitassal Jathatjuk el. A "
kiértékelés ~ 1/10”-re tortént, s két - 9 dbra.
kiilonbozo ¢szlelé  egymastol- fiigget- -

leniil  végezte, oda-vissza értelemben. Bir a sza;mntas 1gy tobb idot
vett igénybe, mint a késdbbi kiértékelésnél sziikségesnek mutatkozott,
mégsem okozott fennakadist, mivel o}yan napszakban végeztiik, mely
nem volt észlelésre alkalmas. ~

A 4. dbrdn lathato a fényképes reglsztralas elve, Mwel a limbusz-
osztas kupos feliileten volt, a fényképezés bizonyos nehézséggel jart.

-
@
A

4. abra.

Egy uzzélémpacska parhuzamossa tett sugarnyalabjat fényrekeszen ke-
resztiil 2 enyhén hajlé prizmaval verették vissza s a fényképezdgép
targylencséjéhez tijabb 4 prizma tovabbitotta. A prizmak és lencsék
elrendezése a két atellenben 1évé leolvasasi helyen szimmetrids. A fény-
képez6gép szériagyartmanyli Robot kamara, (5. dbra), objektive azon-
ban jszerkezetii. A Robot elénye, hogy a filmet a felvétel utdn onmii-

1SS
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kodGen viszi tovabb. A kamara, mellye’ tobb mint 100 drb, egyenként
50 felvételt tartalmazo tekercset vettek fel, az elsé perctél kezdve kifo-
gastalanul miikodott. Mive! a rendes fényképezigépek altalaban nem
késziilnek hasonl6 igények kieiégitésére, ajanlatos allandéan vinni ma-

5. abra.

gunkkal egy tartalék kamarat is. Egy tekercsre atlagban 4-—4 leolva-
sasbol all6 13 fordulé vehets fe', tehat egy atlagos I. rendii miiszer-
allashoz 3—4 tekercs sziikséges. Agfa-Isopan filmeket hasznaltak, me-
lyek napfény mellett is, sotétkamran kiviil cserélheték. A 6. dbrdn a
kamara felépitése és az opt'ka elrendezése lathato, a védéburkolat nél-
kiil. A fényképezGkamara objektivjén (lasd! 5. abra) hiivelyalaku csavart
taldlunk, mely a behelyezés utan a véddburkolatba csavarhatd és a kiilsé
fény kikiiszobolését célozza. Ennek segitségével keriilheté el az is,
hogy a kamra szallitaskozben a burkolatbol kicstisszék. Az objektiv
alatt jobbra ta'aljuk a pillanatzar beallité csavarjat. A sziikséges meg-
vilagitasi id6 71/10” — 17 kozott valtozott, az eziistre osztott kor fényes-
ségi édllapotdnak és az alkalmazott akkumu'ator josiganak megfelelGen.
Ugyanazon a napon azonban alland6 volt. Az akkumu'dtor felett 1év6
csavar a filmtovabbité rugé felhuizdsdra szolgal. Ezzel a csavarral be-
helyezett kamranal is dolgozhatunk. 5

A filmfelvétel kiértékelésének ¢lessége csak a limbusz jO0sagatol
fiigg. Egy fordul6é oda-vissza észlelésének ideje 2 perc, esetleg még
rovidebb.

A miiszerrel eddig végzett észleléseknél a mérési id6t a legmesz-
szebbmenden kihasznaltuk, ugy, hogy gyakran egy kisebb — 3—4

| T TR
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iranybol allo — 1. rendii pont észle'ése egyetlen délutan késziilt el.
Ezért a mérések mar akkor kezdddtek, mikor még az iranyzott pontok fény-
jelei nem allottak egész mozdulat anul. Az eredmények erdsebb el-
térései erre vezethet6k vissza. Mivel az észlelé az eredményeit csak

6. dbra.

napi munkaja elvégzése utan latja, nem tudja mérés kozben az ered-
ményeket megrostalni, igy tehat elditéletmentesen végzi a mérést.
A gyakorlat azt mutatta, hogy a mérés megismétlése nem volt sziik-
séges. Az al'omasfeltételek ¢és a haromszogzardsok kivalo jok voltak,
jollehet, egy szog észlelési értckei kozott néha 1,57 eltérés is adodott.
A R. f. L. L. rendii méréseiben ez az eltérés egyébként a szokasos sz¢lso
hatar és eddig a szabvanyos teodo’itokkal, a mérés nagyszami meg-
ismétlése mellett is, csak hosszti napokig, esetleg hetekig tart6 ¢észlelé-
sek eredménye volt. A végeredmény mégsem lett jobb. Ellenkezdleg,
az allomasi kozéphiba (ms ), tovabba a hdlozati kozéphiba (my, ) és a
Ferreo-féle (mq) jelentékeny -ellentmondast mutatott. Igy az utobbi
évek méréseiben az(m, ) allandoan csak félakkorara adodott, mint az
(my)és az{mg). Tehat a valésigban nem ¢értek el nagyobb pontossagot
a joval hosszabb ideig tarto ¢szlelésckkel, és dis észlel¢si tapasztala-
tokkal.

Ennek igazolasara a R. f. L. néhany uj hal6zataban 1¢v6 kozép-
hibakat az alabbiakban allitottuk Ossze:
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4 ms md mn
Pfalzi haromszoghalozat 0243 0,24 0,720
Nyugatporoszorszagi haromszoghalozat 17 17 33
Keletporoszorszagi haromszoghalozat 16 19 26
Osszekotolancolat 15 18 24
Mecklenburgi haromszoghal6zat. 08 21 27
El6pomeraniai haromszoghalozat 11 22 25
Eszakbajororszagi haromszoghalozat 08 22 28
Délbajororszéagi haromszoghalozat 08 . 21 33
Baden-Wiirttembergi haromszioghalozat 10 22 28
Délporoszorszagi haromszoghalozat 16 27 36
Lengyelorszagi haromszoéghaléozat 10 28 33

Az myg tehat allandéan 50%-kal kisebb az m, -nél. Részben észre-
vehetd az mq alacsonyabb értéke, azonban ott, hol az észlel§ mas allo-
masok eredményeibe nem pillanthatott be, rendszerint egyezik az
mq és my. Hasonlo jelenségeket latunk a lengyelorszagi méréseknél is.

Tehat az észlelési idG tulzott elnyujtiasa semmi gyakorlati haszon-
nal nem jar. Az id6 jo kihasznalasaval végzett, gyors észlelés koriilbeliil
azonos ms mgy és m, értékeket eredményez. Ezen alapul a tenykLp-
regisztralé teodolit nagy elénye. A gyors észlelés, melynél az észlel min-
den befolyastol mentesen fejezi be feladatat, ]ollehet esetleg nagyobb
allomasi kozéphibat eredményez, ez azonban jo osszhanvban van a
hdlozatival és a nemzetkozivel. A miiszer hasznalata tehat a 0yakorlatlan
eszlelot is megknnch a kinosan tilhajtott pontossagtol.

Az észlelések gyors végrehajtisa eredményeképen lényegesen
nagyobb programm végezheté el, mint altalaban eddig. Az utobbi év-
tizedekben az atlagos teljcsitmeny

napi 2,5 forduld, beleszdmitva a kedvezétlen idGjarast és a hely-

valtoztatasokat

4,5—8 fordul6 naponta, ha csak az észlelési napokat vessziik fi-

gyelembe, (aszerint,” hogy heliotropot, avagy mesterséges
fenyforrast is kellett d]kalmaznunk)

Az 1uj teodolit hasznalataval az elsé adatnak napi 12, a masodik-
nak pedig majdnem napi 24 fordul6 felel meg.

Tehat négy--otszoros teljesitmény novekedés varhato, hacsak a
gyakorlatian fénykiildé személyzet miatt, avagy kiilonleges koriilmények
és nehézségek, pl. a haborus viszonyok kovetkeztében nem- lépnek tel
késleltetd tényezék. Mindenesetre varhat6 legaldbb haromszoros telje-
sitménynovekedés. Mig régebben az egyes allomasok kozti helyvaltoz-
tatasra forditott 2—3 nap a hosszi észlelési id6 mellett alig jott sza-
mitasba, addig a fényképregisztralasnal forditott az eset. Itt az utazasi
id6 lényegesen feliilmilja az észlelésit. Célszerii tehat az észleldszolga-
lat ij megszervezése, hogy az észlelésre nem forditott id6t lehetdleg
megroviditsiik

Az eddigi észlelésekben egy, kiilonben régi alaptélel bizonyult be,
melyet mar régen megallapitottak, (pl. Nagel: Astro.-Geodit. Arbeiten
f. d. europdische Gradmessung im Kronigreich Sachsen) és pedig az,
hogy az észlelés nem egészen nyugodt irdnypontok ésetén a valdsaghoz
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kozelebb esé értékeket szolgaltat, mint eszményien mozdulatlan pontok
esetében. Ezeknél gyakran fenn forog a légkori zavarok hatésanak ve-
szélye.

yEzt bizonyitjak az uj miiszerrel valo észlelések is akkor, middn
egy szoget kiilonbozo vilagitasi viszonyok mellett mértiink meg. A fény
nyugtalansaga csak csekély mértékben hat az eredmények josagara.

Nagyobb, 60—70 fordulébol all6 allomésok észlelése természete-
sen tobb napot vesz igénybe, hacsak nincs kiilonosen kedvezo és hosz-
szantarto észlelési ido. lIlyenkor a légkori zavarok kikapcsolodasa is
biztonsdgosabb. Hacsak egy nap észleliink, igyekezniink kell a kora reg-
geli kezdéssel ¢és a legkedvezébb idében valo méréssel az egyoldalu
refrekci6hatasokat kikiiszobolni. Ha az ember csak a legkedvezdbb fél-
ora alatt észiel, mig a pontok tokéletesen nyugodtan alioknak latsza-
nak, az észlelés bizonyos esetekben, pillanatnyilag fellépd kedvezitlen
légkori viszonyok eredményeképen, hamis értékeket szogaltathat. Még
inkdbb fennforog ez a veszély, ha csak heliotropfényt iranyzunk. Kény-
nyen megeshetik, ha tobb napon at ugyanazon napszakban hasonlé
légkori elvaltozasok lépnek fel, s bar az észlelés tobb napon at tortént,
az eredmények mégis hamisak, mivel mindig azonos feltételek mellett
észleltettek.
sziik volgyfenéken, az iranyzas hibaja 2 — 3” is lehet, kiilondsen akkor,
ha mindig hasonlé koriilmények kozott észleltiink. llyen behatdsok el-
keriilése céljabol a méréseket részben heliotropokkal, részben borus-
idében, és részben éjjeli pontjelzésekkel végezziik. Tobb allam az 1.
rendli allomast eldirasszeriien észlelteti kétszer, kiilonb6zo id6ben, pl.
tavasszal és Osszel. Kozel fekszik az a gyanu, hogy az észlelések meg-
gyorsitdsa kovetkeztében azok josaga szenved. A valdsdgban azonban
a fényképregisztralo miiszer els¢ alkalmazasakor az észlelt 26 allomas
koziil csak 2 mutatott légkori befolydsokra visszavezethetd eltérést,
egyiknél 1,27, a masiknal 2,3 értékben. Mindkét esetben azonban csak
egyetlen irdnynal, ami az Osszes észlelésnek csak 1,5%-a volt. Ha
figyelembe vessziik a teljesitmény jelentékeny fokozdsat, igy a csupin
szorvanyos esetben hibas irany miatt sziikséges ismétlés egész jeleniék-
telen. Az észielk bévebb tapasztalatai esetén a szazalék még lejebb
esik. Hangstilyozni kell tovabba, hogy a miiszer elsé kikisérletezésénél
az esetleges légkori iranyvonaleltérésekre valo tekintet nélkiil, nagyon
sok allomas észlelését egyetlen délutan teljesen befejezték, viszont, ha
minden I. rendii allomast elGirasszeriien két észlelési napra osztottunk szét,
a légkori befolyasok veszélye még korlatozottabb lesz.

A fejtegetésekbdl lathats, hogy a munkamenet gyorsitisa nem
hat sziikségszerlien az eredményre. Semmiesetre sem helyénvalé
nagyon félni etté!. A miiszer helyes alkalmazasaval hosszii hdromszig
lancolatokat mérhetiink, feltételezve, hogy a felyamatos ¢szlelést nem
akadalyozzak bizonyos gatlé koriilmények.

Pl- egy atlagosan 30 km oldalhosszakkal biré haromszoglancolat-
nal egyetlen észleléecsoport 6 honap alatt 750—1000 km hosszat mér-
het be.

Osszefoglalva az eddigieket, mondhatjuk hogy az uj fénykép-
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regisztralo 1. rendii Askania-teodolit a kovetkezo elonyokkel rendel-
kezik:

1.
2

3>

6.

Az észlelési idot a legnagyobb mértékben kihasznaljuk.

Az észlelések biztonsaga a gyors mérés kovetkeztében igen
nagy, foleg nem nagyon szilard épitmények esetén.

A leolvasasok a iényképezés kovetkeztében egyértelmiien meg-
maradnak. Nincs leolvasési, leirdsi ¢és fiilhiba. Minden érték
barmikor ellendrizhetd.

Az észlelé szemét kevésbbé crolteti meg, ennek kovetkeztélen
jobb észlelés lehetséges.

. Az észlelés tokéletesen befolyasmentes. Az észlelé méréskoz-

ben nem tudja, milyen eredményeket nyer. Teljesen elesik az
a veszély, mely i6leg kezd6knél fordul elé, hogy nagy szamu
ismétlések esetén a helyes értéket gondoljdk hibasnak és a ked-
vezbtlen idében végzett mérésiiket tartjak jonak.

Az észlelés egyenld silyd a rendes I. rendii teodolitokkal nyert
eredményekkel.

A hébort utdn az 1. rendii munkalatok teriiletén jelentkez$ nagy mé-
rési feladatokban fog az 1j teodolit jelentékeny szerepet jatszani, mert
itt a segédészlelé felesleges. A film kiértékelését begyakorolt munka-
erOkre bizhatjuk, s igy a szakszemélyzetet tokéletesen kihasznalhatjuk.

Kiirti Vilmos.

Kérelem elofizetéinkhez!

Mivel az eldfizeték kis szdma miatt a Kozlony
kiadasa egyre nagyobb nehézséggel jar, tisztelettel kér-
jiik elofizetinket, hogy a minden koszonetet kiérdemld
tamogatasukon feliil legyenek szivesek ujabb elGfizetik
gyiijtésével is segitségiinkre jonni. A hazai geodéziai tu-
domany fejlesztése érdekében vallaltuk a K6zlony kiada-
sanak és szerkesztésének faraszté és kockazatos munka-
jat s nagyon szomoru volna, ha a geodéziaval foglalko-
zOk kozonye miatt vallalkozasunkkal fel kellene hagyni.
Kérjiik elofizetGinket, terjesszék a Kozlonyt ismerdseik
korében, ‘tovabba igyekezzenek rabirni a konyvtarral
rendelkezd intézményeket, hogy a Kozlonyt jarassék.

E kérelemmel egyidejiileg be kell jelenteniink,
hogy a nyomdai és a sokszorositd ipar jelentds és ed-
dig tekintetbe nem vett draguldsa miatt az el6tizetési
dijat 1944. évre 24 pengdben kell megallapitanunk.

. Eiet’ lrodalmi és Nyomda Rt. Budapest, X1.. Horthy Miklés-ut 15 Igazgatd: Laiszky Jen8.



Wll D teodolit sorozata

Leolvasasi pontossidg 360°-0s korosztasnal:

Tajolés teodolit TO 1’ Egyetemes teodolit T2 ¥3
Ismétlé teodolit T1 6” Pieciziés teodolit T3

A WILD MUVEK Heerbrugg (Schweiz)
sminden feladathoz a megfelelé miiszert

jelszéval dllitotta ossze ezt e négy miiszerbdl 4ll6
sorozatat, mely hosszt gyakorlati és elméleti kisér-
letek eredménye.

Tokéletes pontossdg, egyszerfi kivitel és kezelés
jellemzik a vilaghiri W I L. D miiszereket.

Vezérképviselet:

¢ €6 FINOMMECHANIEKAI
,,GAMMA GYARTMANYOKAT
ARUSITO K. F. T. BUDAPEST.

Székhaz: Mérndki szakiizlet:
IX., KOZRAKTAR-U. A/2. IV., APPONYI-TER 1.




MAGYAR

OPTIKAI MUVEK
RESZVENYTARSASAG

BUDAPEST, XII., CSORSZ-UTCA. 35-43.

Siirgéonycim: ,MOMER*
TELEFON 150-065%, 150-045".

TEODOLITOK
®

EGYETEMES MUSZEREK
-

TAHIMETEREK
L ]

FELRAKOK

L ]
MERCEK ES MEROSZALAGOK
¢

MERNOKI FELSZERELESEK
L ]

LATCSOVEK

19 340, — , Blet* lrodalm! és Nyomda Rt. Budapest, XI., Horthy Miklés-at 15.— Igazgatd: Laiszky jend.




¥

e e 1853 - A

mkﬁ -
XX. évfolyam. 1944. UL, 2. flizet.

GEODEZIAI KOZLONY

Szerkeszti és kiadja: QLTAY KAROLY maegyet. nyilv. rendes tandr

N

Eléfizetési dra: egész évre 24 P, félévre 12 P, negyedévre 6 P.
A szerkesztdség cime: Budapest, XI., Miegyetem.
Postatakarékpénztdri csekksgamta‘\gzama: 45.223,

TARTALOM:

Dr. Tarics Sdndor: A szamologéppel vegezhexo egyes miiveletek

koordinata-geométriai értelmezése ... ... . NI )
Vincze Vilmos: Kor és egyenes metszespont]anak azamltésa ...... 55
Dr. Tarics Sdndor: A racspontok szerepe a geodézidban ... ... ... .~ B9
Homorddi Lajos: A lécekkel végzett szabatos hosszmérés hiba-

forrasai ... ... 70
Dr. Haaz Istvan Bela Valasz dr Talczy Hornoch Antal ur meg—

JCOVZEsEIrE s (L s TN D REL O e v e U R 200
M SKBppDIBIATGS s (A s s e S Gy el L e OO

Kérjiik elffizetfinket, hogy a hatralékos dijakat 'a mellékelt csekklapon
bekiildeni sziveskedjenek.
A Kozlonyt illetd minden kozlés és reklamécié a szerkesztlség cimére kiildends.
Kéziratokat nem Orziink meg.




=

RAD MIKLOS Budapest, VI., Andréssy-tt 52. T.: 116-640-

Egyszeri kezelés.
Gyors és pontos leolvasas.

Célszerl, tombdr és teiszelds kivitel.

Konnyd saly.

Ezek lényegeschb tulajdonsigai a

ZEISS

MERNOKI MUSZEREKNEK.

CARL ZEISS, JENA

Magyarorszagi vezérképviselet:

CARLZEISS




XX. évfolyam. 1944 2. fiizet

GEODEZIAI KOZLONY

Szerkeszti és kiadja: QLTAY KAROLY miiegyet. nyilv. rendes tandr.

A szerkesztoség cime: Budapest, XI,, Miegyetem.

Elofizetési ar: egész évre 24 pengd, Megjelenik évente négyszer,
félévre 12 pengd, negyed évre 6 pengd. dsszesen legalabb 12 iv terjedelemben.

A szamolégéppel végezhetdé egyes miiveletek
koordinata-geométriai értelmezése.

Dr. Tarics Sdndor.

A szamologéppel vald szdmolas soran az elvégezhetd miiveleteknek
altalaban kizardlag matematikai értelmet szokas tulajdonitani. Ez azt
jelenti, hogy a szamoldgéppel Gsszeaddsokat, kivonasokat, szorzasokat,
osztasokat végziink, vagy ezek megfelel6 kombindciéjaval a megoldandd
képleteket a gépi szamolas természetének legjobban megfelelé szerkezetii
alakra hozzuk és azokat oldjuk meg.

A géppel val6 szamoldsnak bizonyos miiveleteknél azonban érdekes
koordinata-geometriai értelmezést is adhatunk.’

Feladatunk a geodézidban Aaltalaban ismeretlen pontok koordinatai-
nak kiszamitdsa valamilyen felvett koordinita rendszerben. Vizsgaljuk
tehat meg, hogyan lehet a sik tetszéleges egyeneséhez tartozd pontoknak
koordinatait a szamologéppel elGallitani. Szamitasainkhoz a tovabbiak-
ban Acs—Zelcsényi rendszerli valtoval felszerelt Brunsviga szamol6-
gépet hasznalunk. A fordulatmérén 2, a bedllitészerkezeten 6, az ered-
ménysoron 2 + 6=238 legyen a tizedesjegyek szdma €és az eredmény-
sorrdl is csak 2 tizedesjegy €lességre olvassuk le a koordinatakat.

Hozzuk alapdllasba a szamologépet, a fordulatmérén, a bedllitd-
szerkezeten és az eredménysoron O a fordulatméré melletti kis ablak-
ban pedig z6ld szin alljon. Ekkor a szamologépen elgallitottuk a koordi-
nata rendszer kezdépontjanak koordinatait, vagyis:

Y=0,;X=0

Megallapodunk abban, hogy a fordulatmérén az X, az eredmény-
soron az Y koordinatakat allitjuk eld.

Forgassuk most a fordulatmér6t + 3,68-ra (fehér szin), ekkor jel-
lemeztiik azt a pontot, amelynek koordinatdi:

Y=0,; X= 1 368
1 Riihle: Koordinatengeometrie auf der Sprossenradmaschine Z. f. V. 1933.

433. oldal. — Riihle: Syntehsche Geometrie auf der Koordinatenmaschine Z. f. V.
1938. 486. oldal.
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Az eredménysoron és a bedllitoszerkezeten O 4ll. Ha a forgatékart to-
vabbforgatjuk, akkor a fordulatmérén sorra megjelennek az X tengely
pontjainak koordinatdi. A negativ koordinatdkat a forgatokar ellenkez(
értelmii forgatasaval tehdt a szamologép alap allasabol indulva, piros
szinbe valé forgatassal lehet elGallitani.

Toroljiik most a fordulatmérdt, vigyiink at egy szamot az eredmény-
sorba, pl. + 2,43-at és toroljiik ismét a fordulatmér6t és a bedllitoszer-
kezetet. Ekkor meghatdroztuk azt a pontot, amelynek koordinatai:

Y=+243; X=0

Az eredménysoron a negativ koordinatdk dekadikus kiegeészitéseként
jelentkeznek.

Fordulotmérg —— C— ) X

|

Bedlliloszorkezel §  —————————— | g )
=

Fredmenysor | —— C—= = |

*X - -3 i~

1. dbra. 2, dbra.

Hozzuk most a szdmolégépet ismét alapallasba, majd allitsunk be
a bedllitoszerkezetbe egy tetszéleges szamot, példaul + 0,773415-0t.
Ezzel beéllitottuk a szamolégépbe azt az egyenest, amely &tmegy a
koordinata rendszer kezdGpontjan és irdnytangense fgd = + 0,773415.
Az egyenes egyenlete (1. dbra):

Y =1ig6X
Y=+4+0773415 X

Ha ugyanis a forgatékart forgatjuk, akkor a fordulatmérébe beforgatott

X =~ 200000

T SE—, (N

)4

- 288399 1\ <

»<

3. dbra.
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X koordinata és az eredménysoron ugyanekkor megjelens Y koordinata
a fenti egyenlet értelmében az egyenes pontjait hatarozzak meg (2. dbra).
Ha olyan egyenest akarunk a gépbe bedllitani, amely atmegy az
Ya= +1387,42 és Xp= — 2624,63 koordinatakkal meghatarozott pon-
ton és irdnytangense g =—1,627432 (3. dbra), akkor elészor az ered-
ménysorba levisszilk Y, értékét, majd a fordulatmérébe beforgatjuk Xa
értékét (piros szinben, mivel negativ), ezutin a bedllitoszerkezeten be-
allitjuk #go-t. Mivel #gd értéke példank esetében negativ, a valtot | 4 -re
allitjuk. -
Most a kovetkez feladatokat oldhatjuk meg:
a) Hol metszi az egyenes az Y tengelyt?
A fordulatmérét O-ra forgatjuk, ekkor az eredménysoron megjelenik
az X = 0-hoz tartozé Y érték, vagyis

Y =—2883.99

b) Hol metszi az egyenes az X tengelyt?
Most az eredménysort forgatjuk O-ra és a fordulatméron jelenik meg
az Y = 0-hoz tartoz6 X eérték, vagyis

X=—1772,11
c) Hol metszi az egyenes az X = — 2000,00 szelvény vonalat?
A fordulatmérét X = — 2000,00-re forgatjuk, az eredménysoron
megjelenik: »
Y =+ 37088

d) Hol metszi az egyenes az Y = + 1000,00 szelvény vonalat?
Az eredménysort ¥ = + 1000,00-re forgatjuk, a fordulatmérén meg-

jelenik:
X =—2386,57

Ha az egyenes irdnytangense nagy szam, azaz irdnyszoge kozel
90°, vagy 270°, akkor a forgatokar egyszeri forgatasaval az eredmény-
sor til nagy értékkel fordul el, vagyis nem tudjuk az egyenes pontjait
elég siirin meghatdrozni. Ilyenkor a beallitoszerkezeten cotgd értékét

Forcuboimérs §— ————————Y

Bedlitdsterkeretf— C————————1—}—colg§

i I R

)

e

T ol e

4. dbra.
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kell bedllitani és a fordulatmérébe az Y értékeket beforgatni. Az ered-
ménysoron most az X értékek jelennek meg az

X=colgdV

osszefiiggésnek megfeleléen (4. abra). '

Ezzel az eljarassal konnyen attekinthetd és igen gazdasagos médon
lehet szelvénymetszéspontok koordinatait kiszamitani, A gazdasagossag
akkor szembetiin ha egy egyenesnek kiilonboz6 szelvény vonalakkal
valé metszéspontjat szamitjuk. Ilyen feladatok kiilonosen nagy szamban
fordulnak elé a varosmérések nagy méretardnyban késziilé utcatérké-
peinek rajzoldsanal, ha azok szelvényrendszerben késziilnek. Példaul
Budapest székesfévaros 1j felmérésével kapcsolatban az 1 :250 méret-
aranyban késziil6 utcatérképeknél tébb ezer szelvénymetszéspont koordi-
natait kell kiszamitani.

Az 1. tdblazat az A és B pontok altal meghatdrozott egyenesnek az
X = —1650,00; X = — 1800,00 és Y = +1200,00 szelvény vonalakkal

valé metszéspont szamitasat tiinteti fel. ‘
Pont Y X
A | +1230,42 | —164822 | £g9=+40382615|
B -+ 1170,38 — 1805,14 ;

A |+ 6004 | + 15692
4122974 | — 1650,00
+1172,35 | — 1800,00
+1200,00 | —1727,73

I. tdbldzat. Szelvénymetszéspontok koordinatdinak szamitasa.

* ¥ %k

A fentiekben leirt meggondoldsok alapjan D. Vogel érdekes eljarast
allitott 6ssze az elémetszés teladatanak megoldasara.?

Ennck a szamitdsi eljarasnak legnagyobb elénye az, hogy a szami-
tashoz csupan egyetlen egy képletet kell megjegyezni, ezért konnyen fej-
ben tarthato. A feladatot az ismeretlen pont felé mené iranyok irdny-
szogeinek segitségével oldjuk meg.

Az egyenes egyenletének alakja mint ismeretes:

Y=tgaX+b

ahol ¢ az egyenes irdnyszoge, b pedig annak a vonaldarabnak a hossza,
amit az egyenes az Y tengelybdl levdg (5. abra).
A 6. dbrdn feltiintetett egyenesek egyenletének alakja:

2 D. Vogel: Berechnung der rechtwinkiigen Koordinaten des Schnittpunktes
zweier Geraden. A. V. N.. 1941, 284. oldal.
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+Y =

| Y

| +X

{ 5. dbra.
Y=1goap X+ :
YV=1tgog p X+ b, a két egyenletet kivonva

’ 0= X(tgda—p — tgop—p)+ b, — by, ebbil
X= bl = Xp & S sap oy ah

19 0a—p — 1gdp_p

Ebben a kifejezésben b, és b, ismeretlenek. Szdmitasuk egyszeriien
torténik. A szamologépbe beallitjuk eldszor az AP egyenest az iranyszog
tangensénck segitségével, vagyis az eredménysorba atvissziik Va-t, a
| fordulatmér6be beforgatjuk Xa-t, a beadllitoszerkezetbe beallitjuk
{g 6a—p-t. Az X = 0 értékhez tartozé Y a keresett b, érték (5. dbra).
X értékek a fordulatmérében vannak, tehat a fordulatmérét O-ra for-
gatva az eredménysoron jelentkezik a keresett b,. Ezt a szamologépbél
kiirjuk. Hasonléan szamitjuk b, értékét. Ezutan az 1. alatt kijelolt osz-
tast elvégezve kapjuk Xp értékét, Yp-t most gy szamitjuk, hogy az AP
egyenest a szamol6gépbe beAllitva, megkeressiik az egyenesen az Xp-hez
tartoz6 Yp ordinatat, vagyis a forgatokart addig forgatjuk, mig a for-
dulatmérén Xp értéke jelenik meg. Az eredménysoron ekkor ¥ p all.

A szamitas ellenGrzésére az Yp koordinatit a BP vonalon haladva

is kiszamitjuk. A szamol6gépbe beallitjuk BP egyenest, vagyis az ered-
b 4

, B8
&

6. dbra.
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14

+Y <

o - ——

cotga Y

+X

7. dbra.

ménysorba atvisszitkk Yp-t, a fordulatmérébe beforgatjuk Xgp-t, a be-
allitoszerkezeten beallitjuk {gdp p-t, majd a fordulatmérén all6 Xp érté-
ket atforgatjuk Xp-re. Az eredménysoron jelentkezik Yp.

El6fordul, hogy az ismeretlen pont felé meng irdnyok koziil vala-
melyiknek iranyszoge kozel 90°, vagy 270°, azaz tangensiik tiil nagy
szam. Ilyenkor a feladatot az iranyszogek cotangenseinek segitségével
oldjuk meg (7. dbra).

Az egyenes egyenlete igy is irhaté:

X = cotgaY +a

ahol « az egyenes irdnyszoge, a pedig az a vonaldarab, amit az egyenes
az X tengelybél lemetsz.

A 6. dbrdn lathaté egyenesek egyenlete:
X=cotgopp Y+ q
X =cotg dp—p V+a, a két egyenlet kivonva
0= Y (colg dp—p — colg dg—p) + a; — a, ahonnan

Y 255 (12 S (11 = Yp
cotgoa_p—cotgip_p

A feladat megoldasa és a szamitas ellendrzése a szamologéppel
hasonléan torténik, mint az elz8 esetben.

Pont szdama e X ) tg o b
2428 +1 842,60 | —657,92 |121° 30°06” | — 1,628 553 | + 771,142
2427 +1 954,27 | — 628,72 | 200° 48'36” | 4 0.380 064 | + 2 193,224

P 41 924,14 | — 707,99 — 2,008 617

Il. tdbldzat. Példa az el6metszés megoldasara Vogel szerint.
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Kor és egyenes metszéspontjanak szamitasa.
Vincze Vilmos.

Varosrendezési tervek numerikus meghatdrozasanal gyakori feladat
a kor és egyenes metszéspontjainak a meghatarozasa.
. Legyen megadva a kor a kozéppontjaval (O) és sugaraval (R) és az
egyenes két pontjaval (A, B).
Legyen O pont koordinatai

Legyenek O pont koordinatai

Ya Xa
és

Y Xp

A feladat a kovetkezé: meghatarozandék az O kozépponti és R su-
garti kor és az A és B pontokkal megadott egyenes metszéspontjai.

Az ismertetend§ megoldds alapjat a pont és egyenes tavolsdganak
teriiletszamitdson alapulé megoldasa képezi. A pont és egyenes merd-
leges tavolsaga a kovetkezOképen szamithaté:

Ha adva van egy egyenes A (Ya Xa) és B (Yg Xp) pontokkal és
egy pont C (Vo Xc), az egyenes és pont merSleges tavolsagat megkap-
juk, ha szamitjuk az ABC haromszog teriiletét a pontok koordinataibol
és a kétszeres teriiletet osztjuk az AB tavolsaggal (1. dbra).

Tehat

S2Xi(Yi-1—Yig)=2¢
és
2t

m=—
AB

Feladatunkban a kor kozéppontjanak az AB egyenestsl valé merd-
leges tdvolsagat hatarozhatjuk meg hasonlé modon:

Szamitsuk ki eloszor (2. dbra) az AB tavolsagot, majd az ABO

1. dbra. 2. dbra.



BN B = o g S T BT el S = > S g R TR s M e g i, LA AT b a R

56 Vincze Vilmos: Kor és egyenes metszéspontjanak szdmitdsa.

haromszog kétszeres teriiletét (2 7)) a pontok koordinataibol és végiil ezt
osztjuk az AB tavolsaggal.

Tehat az elvégzendd miiveletek a kovetkezGk:

Eﬂ VAYABZ+AXA32 e SR e
2T=2 Xi(Yi-1—Yi4+v : i ol
T — 2_T 3.

AB

Meg kell még hatarozni b tavolsigot:

b=|R— m? i o
Ha
m<R
akkor még két megoldds van, ha
m=K

akkor egy megoldas van, vagyis az AB egyenes érintfje a kornek és
végiil ha
m>R

akkor az AB egyenes nem metszi a kort.
Az 1., ill. 2. metszéspontok koordinatdinak szamitdsa most mar a derék-
szogii koordinata méréssel meghatarozott pont koordinatainak szdmitisa
szerint torténhet. 3
A 2. abra szerinti esetben:
Vi=Y,+mcosa-+ bsina
Xy =X, — msina+ bcosca
és
Yo=Y,+mcosae — bsina
Xo= X, —msina —bcosa

A szdmitids menete a kiévetkezd:

1. lépés: szamitjuk az AB tavolsigot, sin a-t és cos a-t.

2. lépés: meghatarozzuk az ABO haromszog kétszeres teriiletét, ez a
szamologép eredménysoréan jelentkezik és ezt elosztjuk az AB
tavolsdggal. Az eredmény m.

3. lépés: elvégezziik a b = +|/ R? — m? gyékvonast.

4. lépés: szamithatjuk az 1., ill. 2. pont koordinatdit az 5. képlet segit-
ségével.

5. lépés: az ellendrzés 01 = 02 = R.
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o. lépés: Kitlizési adatok szamitdsa:

St
Sin a
Aotz A
Sin a
és ellenfrizziik
An- 9 A
Sin a

Kettds szamolégéppel (Brunsviga r.) az 5. képletet paronként egy-
szerre szamitjuk. — Megjegyzendd, hogy a 2. abrabeli D pont koordi-
natait is megkaphatjuk, mert az 5. képletek szamitdsanal az elsé két tag
a D pont koordinatait adja.

A szamitast célszeriien az aldbbi tablazat alapjan végezhetjiik:

(1. tdbldzat.)

pontjele:] V[ av]ax] x [Tovens| s Teos o« [Hituzes
y ——
9] AP PN P B B )
0 Yo oy o
= 1
A Y, Y, F— ==
8Y | 8 X AB |sink | wsex | A2
B X X5 —-
> 7‘ 2 R b m (48
7 At
Yo | 8 Xoa|—=—] (02)
©) % X2

Szdmpélda: Legyenek a 2. dbrabeli pontok és a kor adatai a kovetkezok:
Vo= 187341 Xa =+ 98731
Yp =+ 1943.11 Xp =4 103742
Yo =+ 1881.37 Yo =+ 1009.21

és

R =35.00
Meghatarozandok az 1. és 2. pontok koordinatai.
1. lépés:

AB=Y69,70° + 50,11* = 85,8434
sin & = 0,811944
cos a = 0,583738
2. 1épés: Kiszamitjuk az AOB haromszdg kétszeres teriiletét és az ered-
ménysoron levé 27-t osztjuk az
AB = 85,8434 tavolsaggal és
kapjuk, hogy
m = 13,1351
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3. lépés: Szamitjuk b-t

b=+ 3500 — 13,13512 = + 32,4417

4. 1épés: Az 1. és 2. és amennyiben sziikséges a D pont koordindtainak
szamitasa az 5. képlet szerint.

5. Iépés: ellendrzés
07 = 34,992 &5 02 = 35,002, R = 35,000 helyett

6. lépés: Az ellen¢rzés utan szamithatok a kitlizési adatok.

gt ek S R T
Sin @

Lap g

T e R
Sin o

Utcaszabdlyozdsok szamitdsanal el6fordulhat olyan feladat is, hogy
az utcanak nem az az oldala adott, amelyik valamelyik korrel metszésbe
hozhat6, hanem a vele szemben levd.

Ilyenkor a feladat rigy médosul, hogy meghatirozandé a kérnek
valamely két pontjdval adott egyenessel parhuzamos és tole adott (s)
tavolsagra (utcaszélességre) levé egyenes metszéspontija.

© 3. dbra. 4. dbra.

A feladat tablazatos elGirasa ugyanaz, mint elébb, az 1., 2. és 3. 1épések
is véltozatlanok, minddssze annyi kiilonbség van, hogy

2 TAOB

A2

£s
m=M-—s
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A szamitas tovabbi menete is azonos az elSbbivel,

pontjele] V| a¥] & X| X [ovssged > [cot [Wities
4186270 + 97961
2 Ty B Whcd oy e
1
0 -l - Af--13.19
A | 18734 8731 ol
6970 5011 ———— 85643%| Q811 94k| 0583738 |A2:+5169
8 | 194311 103742 -
ot R-3500| 324417| 131351 |iB-+85843%
0 | 1s137 10092(
@ | 191538 | 39| 827 19178 | (35,002)

Ha azt akarjuk tudni, hogy valamely AB egyenest6l milyen tavol-
sagra van a kornek az egyeneshez legkizelebb lévé pontja, akkor a
kovetkez6kép jarunk el.

Szamitjuk elészor az AB tavolsagot (4. dbra). Utana meghataroz-
zuk M-t

2TroB
AB

Ugy
s=M—R

A racspontok szerepe a geodéziaban.

Dr. Tarics Sdndor,

Numerikus részletfelvételi eljarasoknal a természetben allandésitott
pontok egymashoz viszonyitott vizszintes helyzetét, a pontok koordina-
tainak kiszamitasaval hatarozzuk meg. A szamitis eredményeként kapott
koordinatak altalaban nem egész szamok, hanem tobb jegybdl allo
tizedestortek. A koordinatdkat késgbbi felhasznéldsra (térképezés, terii-
letszamitas, stb.) mindig a gyakorlatnak megfelelden bizonyos élesség-
gel, a felesleges tizedesjegyek elhagyisaval, vagy megfelel6 kiigazitas-
sal adjuk meg. Példaul Budapest székesfGvaros jelenleg foly6 uj fel-
mérésénél az alappontok koordinatdit milliméter élességgel (hdrom
tizedesjegy), a birtokhatarpontok koordinatdit centiméter élességgel (két
tizedesjegy), hatarozzuk meg.

Ezek a koordinatikkal meghatérozott pontok, amelyeknek a termé-
szetben fizikai megjelolésiik van, a szamitasok sordn természetesen mint
matematikai pontok szerepelnek. Ennek megfeleléen a birtokhatirok a
birtokhatarpontokat Gsszekdtd matematikai vonalak: egyenesek, korivek,
esetleg kosargorbék. Mas gorbét nem hasznalunk, mert azok kezelése
(€érintésipont-, metszéspontszamitas) nehézkes. A koriveket célszeriien
megfelel6 oldalhossziisagli poligon vonallal is helyettesithetjiik.



60 Dr. Tarics Sdandor: A rdcspontok szerepe a geodézidban.

A pontok kiszamitott koordinatait felrakva késziil el a térkép.

A numerikus, vagy szamito részletfelvételi eljaras alapjan késziilt
térkép lényegesen kiilonbozik a régi grafikus tton késziilt térképtél. Az
utobbin4l nem szamitottdk ki a birtokhatarpontok koordinatait. A birtok-
hatarokat a térképre rajzolt vonalak Grizték. Az 0j utak, utcik létesité-
sével kapcsolatos telekszabdlyozasi, telekosztasi feladatokat a térképen
végezték el grafikusan, innen mérték le a kitiizéshez sziikséges adatokat.
A térkép tehat a legfontosabb segédeszkoz volt a feladatok elvégzésénél.
Természetesen a miiveletek pontossdganak hatirt szabott a térkép méret-
aranya és a rajzolasban elérhet§ pontossag.

Az 1j térkép egészen mas szerepet tolt be. A birtokhafarpontokat
koordinatak &rzik, a birtokhatarok ennek megfelelden matematikai vona-
lak, a térkép pedig csak dttekints vdzlat és nem segédeszkoz a feladatok
megoldasanal. 3

Ezen a térképen az Osszes tervezési, telekszabalyozasi, telekosztasi
feladatokat szdamitdssal kell megoldani, mert csak igy érhetd el, hogy a
keletkezé 1j birtokhatarpontok a régi matematikai birtokhatdrvonalakra
nemcsak rajzban, hanem matematikailag is rékeriiljenek, természetesen
a szamitasi élesség hatarain beliil, amint majd arr6l sz6 lesz. Csak igy
tudjuk a véltozasokat az eredeti dllapot megvéltoztatdsa nélkiil tovabb
vezetni és a felmérés soran teremtett idedlis helyzetet fenntartani. Ha
ugyanis a feladatokat ezen a térképen grafikusan oldanink meg é€s
példaul egy telekosztasnal a keletkezd wj birtokhatadrpontok koordinétait
a térképrol lemérnénk, az tij pont a lemérés pontatlansdga miatt nem
- keriilne a birtokhatarvonalra, hanem csak a kozelébe. Megvaltozna a
telek teriiletek kozott fenndlld dsszhang és a numerikus felmérés elveszi-

tené értelmét és értékét.
* ok %

Ha a pontok koordinatdit valamely derékszogii sikkoordindta rend-
szerben centiméter élességgel hatdrozzuk meg és a milliméter, tized-
milliméter stb. értékeket elhanyagoljuk, ez azt jelenti, hogy pontosan*
csak azoknak a pontoknak a helyét tudjuk megadni, amelyek koordina-
tai kerek centiméter értékiiek, tehat amely pontok az Y, X tengelyek iré-
nydban egymdstol egy centiméterre vannak.?

Ha a szamitas eredményeként kapott koordinatak milliméter, tized-
milliméter stb, értékeit elhanyagoljuk, vagy kiigazitast vesziink bel6liik,
ezt ugy is magyarazhatjuk, hogy a pontot helyérdl elmozditottuk a hozza
legkozelebb esé kerek centiméter koordinatédkkal rendelkezé pont helyére.

Legyen P olyan pont (1. dbra), amelynek Yp és X, koordinatéi
kerek centiméter értékiiek. Ha a pontok koordinatdit a felvett derékszogii
koordinata rendszerben centiméter €lesseggel adjuk meg akkor, mivel mi
a sik valamennyi pontjat jellemezziik ezekkel a koordinatékkal, Yp és

1 A pont pontos helye tulajdonképen ott van, ahol a ponton atmené fiiggd-
vonal az alapfeliiletet metszi. Mivel ennek meghatdrozdsara mérési eredményeink
vezetnek, ezek pedig mindég hibakkal terheltek, a pont kiszamitott koordinatéi is
tartalmazzak a hibak hatasait. A ponfosan kifejezés fenti haszndlatinal ettél a
hibatél eltekintettiink.

2 ‘A matematikdban ezeket a pontokat rdcspontoknak nevezziik.
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Xp nemcsak P pont koordinatdit jelentik, hanem mindazon pontok koordi-
natait, amelyeknek kiigazitott koordinatai Yp és Xp értékek. Ezek a
pontok a P pont kiriill egy kis négyzeten beliil esé dsszes pontok. A

+Y \'/P

o o °
1

0. =} ﬁPJ O-=renen ----~XP
1

(o] (o] o

+X

1. dbra.

négyzet oldaldnak hossza jelen esetben egy centiméter, dltaldban pedig
az az egység, amely élességgel a pontok koordindtdit megadjuk.

Az elmozdulds legnagyobb lineéris mértéke...:v—2—= + 0,707..., az
utolsé tizedesjegy egységében. 2
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Két pont hataroz meg egy egyenest. Ha egy racspont jellemzdje egy
kis elemi négyzet minden pontjanak, akkor ebben az értelemben két racs-
pont nemcsak egy egyenest hatiroz meg, hanem a két elemi négyzet
barmely két pontjat osszekoté egyenest. Ezeknek mértani helye a pon-
tok kozott két parhuzamos egyenes kozott van (2. dbra), amelyek tavol-
sdga I és |2 érték kozott valtozik az egyenes irdnyszogétol fiiggden.
A pontokon kiviil az dbran liathat6 modon nagyobbodik az egyenesek
mértani helye, ;

Minden egyenesnek — amely az emlitett két parhuzamos kozott
van — helyettesitdje a kiigazitds utan a P, és P,-n, illetve P, és P.,-on
atmend e, és e, egyenes.

Vizsgaljuk meg, hogy a szamitasok kozben elkeriilhetetlen elhanya-
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golasokbol, vagy kiigazitasokb6l szarmazoé helyzet és irdnyvéltoztatasok-
nak milyen hatdsa van a szamitisokra. :

Mivel a numerikus részletfelvételi eljardssal késziilt térképen els-
fordulé legbonyolultabb szamitasi feladatok is olyan lépésekbdl teheték
Ossze, amelyek vonalak metsz6désébdl 4dllanak, a mar elmondottakon
kiviil elegendd két egyenes metszésével foglalkozni.

Keressiik €', és €', egyenesek metszéspontjat (3.-dbra). Az egyene-
seket meghatarozzak A’ és B’ pontok és iranyaik. Ha az A’ és B" pontok
kiigazitott koordinatdival szamolunk, a szamitis eredménye a P* pont
koordinatdit szolgéltatja. A helyes eredmény a P’ pont koordinatai. A P*
pont altalaban nem rdacspont. Vonatkoztassuk vizsgalatainkat elészor arra
a kiilonleges esetre, amikor a P* pont racspont, vagyis koordinitdi kerek
értékek.

A P’ és P* pontok koordinatai akkor azonosak, ha P’ a P* pont
koriil lévé azon egységnyi oldalii négyzeten beliil esik, amely négyzet
oldalainak hossza az az egység, amilyen élességgel q metszéspont koor-

[
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dindtdait meg kell hatdrozni. Nyilvanvalo, hogy P’ és P* annal kozelebb
keriilnek egymashoz, minél nagyobb a két egyenes hajlasszoge, vagy
minél kisebb az e, és e, egyenesek ,vastagsaga®™, azaz minél élesebben
fejezziik ki A’ és B’ pontok koordinatait.

Kérdés, hogy ha egy bizonyos ¢lességii végeredményt akarunk el-
érni, akkor kiilonbozé hajlasszogeknél milyen élesen — hany tizedes-
jeggyel — kell az A’ és B’ pontok koordinatait a szamitas soran felhasz-
nalni.?

Legyen a 4. abran lathaté négyzet egy oldaldnak hossza az az egy-
ség, amilyen élességgel a végeredményt meg akarjuk hatdrozni. A vonal-
kazassal feltiintetett parallelogramm mértani helye mindazon egyenesek
metszéspontjainak, amelyeket a meghatarozé pontok koordinatdinak Kki-
igazitdsa utan e, és e, egyenesek helyettesitenek. Ha ez a parallelo-

/,‘
/'/ “
E g

A

4. dbra.

gramm a P* pont koriil 1év6 egységnyi oldali négyzeten beliil van, akkor
a kiszamitott metszéspont koordinatdii a P* racspont koordinataival
azonosak.

Vizsgaljuk meg, hogy ha P’ pont az a oldali négyzet keriiletén
mozog — vagyis az egymast metszé egyenesek iranyszogiiket valtoztat-
jak — hogyan valtozik az e szog és keressilk meg P’ pontnak azt a
helyzetét, amikor « értéke maximum, tovibbéd hatarozzuk meg a érté-
két ezen a helyen. Szemlélettel eldonthetd, hogy € és D pontok kozott a
ugyanzon értékeket veszi fel, mint D és E pontok kozott, ezért « valto-
zasat C—D szakaszon vizsgaljuk.

Az abrabol felirhatjuk, hogy

a=06—0
ebbdl kovetkezik, hogy
tga=1g(0—0)

3 Megjegyezziik, hogy a birtokhatarpontok rdespontok. Megallapitasaink
azokra a pontokra vonatkoznak, amelyek a feladatok megolddsénal a szdmitdsok
sordn keletkeznek. :
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A goniometridb6l ismert Osszefiiggés szerint

lgo—tgd
=110 g0

mivel

tgd:a;‘b
és

R

@9 =5atn
tehdt ;4 pyo(x+b)— (@a—b) 2x
i 22 2 (x + b) 32(a+b)(x+b)—2x(a——b)
S st LD b (a—1) 47 (x + b) + a® — b*

2x 2 (x4 0b)

i = 4bx+2ab+20° s

42+ 4 b1 + @ — b?

Az x = 0 és x = VY, (a—b) szakaszon keressiik @ legnagyobb ér-
tékét. @-nak x azon értékénél van maximuma, ahol fg a-nak, tg a-nak
pedig ott lehet széls6 értéke, ahol az x szerinti elsd differencialhanya-
dosa zérus.

/ ,__4b(41’2+4bx+a2—bz)—(4bx+20b+2b‘d)(8x+4b)0— S
fetye (4224 4bx + a® — b?)? =..2

Ez csak akkor lehet, ha a szamlal6
b4+ 4bxr+a>—b) —(4bx+2ab+ 206> (8x+4b)=0

feltéve, hogy a 'nevezd ezen a helyen nem zérus.
A kijelolt miiveleteket elvégezve

16622416 6°r+4a%h —46° — 3262 — 16 abx— 1662 x— 8 ab* — 8 b3 =0
— 16622 — 16 6%r — 16 abx +4b(a®> —2ab—36%) =0/:4b
—dl—4(@at+b)x+at—2ab—362=0

ebbdl
= _4(a+0b6)+VI16 (a+ 0P+ 16 (@ — 2.ab — 3 b%)
! _8
4(@a+b)+4)2@ -8 at+b+]2 (@ — b
Foa s e K by =
—a—b+)2 @ — b))
) S P 3.

—a—b—Y)2 @ — b
2

T A T T TS el T A A, TRl
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A két érték koziil a negativ x, értéket a tovabbi targyalasbol kizar-
hatjuk, mivel « véltozdsat a C—D szakaszon tehat csak pozitiv x érté-
kekre vizsgaljuk. :

tg a-nak x, helyen lehet szélsé értéke.

Vizsgaljuk meg (fga) elsjelének viltozasat az x, hely el6tt és utan:

y_ —4 G —x)(x—x)
(8% = 3y 45z + & = B

a nevezd mindég pozitiv, tehat

sg(tiga) = —sg(xt—x)(¥— 1)
mivel x, negativ
sg(tga) = —sg(x— 1)
ha zx<zx, ; sgliga) =+1
” X = xl ’, (tg a), = 0
e X2>2 ; sg(tga)=—1
Mivel (7ga)’ az x, hely kornyezetében elGjelét valtja, ezen a helyen
széls6 értéke van. Az elSjel pozitiv értékbol negativba megy at, tehat a
fiilggvénynek ezen a helyen maximuma van.
Az elmondottak csak akkor érvényesek, ha (fga)’ 2. alatti kifejezé-

sének nevezdje az x, helyen nem zérus. Vizsgaljuk meg, hogy mikor le-

het a nevezé zérus: :
42244bx+a—06>=0

—4b+ V1662 —16@ —b%) —4b+V16(—a>+2bY
o, 8 3 8
Lathato, hogy a nevez$ zérus helyei nem esnek dssze a 3. alatti x,

hellyel, tehat fenti vizsgalataink érvényesek.
Helyettesitsiik be x, 3. alatti értékét fga 1. alatti kifejezésébe:

1g axi =1g Gmax =

406 —““b+g2("2_”2) +2ab+ 28

4(—a—b+2V2(a’—T'“') r+4b“““b+2‘/9(az_bz)+a2_b2

= 2b)2 @ =0
4(a@—b*)—2al2 (@ — b

Héatra van még annak megallapitisa, hogy a F—C szakaszon ho-
gyan valtozik ¢ értéke. Hasonlo vizsgalattal, mint a C—D szakaszon, ki-

ihelyen maximuma van és ennek értéke:

2
g — b
tgazg=rgo¢m,,x=—'2—bﬁ————2 ST ; -
2

4,

mutathat6, hogy fg a-nak

a* — 2 ab
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A 4. és 5. alatti kitfejezésekben legyen a — I, akkor b a kovetkez®
értékeket veheti fel:

i Ol 0,01, 0,001, ...

Ez azt jelenti, hogy az elsé esetben ugyanolyan élesen, a masodik
esetben egy, a harmadik esetben kettd, a negyedik esetben harom tizedes-
jeggyel élesebben vannak kifejezve A’ és B’ pontok koordinatdi, mint
amilyen éles végeredményt akarunk.

Vilagos, hogy ha b =1, akkor a 4. abran 1évé parallelogramm
olyan pontokat is magaban foglal, amelyek a P* pont koriil 1évé egy-
ségnyi oldalii négyzeten kiviil vannak. Ha a két egyméast metsz6 egye-
nes koziill az egyiknek 1ranyszoge 90°, a masiké pedig 0°, akkor a
parallelogramm azonos az egységnyi oldali négyzettel. Ekkor sem kap-
nank azonban mindég helyes eredményt, mert ha a P* pont koordinatai
koziil akar csak az egyik is paratlan szam, a négyzet oldalait alkot6 pon-
tok egy része a kiigazitas utdn a P* pont mellett lévé megfelelé paros
szami koordinatakkal rendelkez6 pont koordindtait kapja.

Tehat A’ és B’ pontok koordinatdit a szamitasok soran minden eset-
ben nagyobb élességgel — t6bb tizedesjeggyel — kell felhasznélni, mint
amilyen végeredményt akarunk.

Ha b értékeit behelyettesitjiik g ep.x-nak 4. és 5. alatti kifejezé-
seibe, akkor latjuk, hogy a két maximum koziil a C—D szakaszhoz tar-
toz6 érték a nagyobb. Szamitsuk ki az ennek megfelel§ szogértékeket:

: 0,281 425 2 : los » oRed
o 0.028 283 i e
0,002 828 S e

Ha tehat példaul centiméter — két tizedesjegy — élességii végered-
ményt akarunk elérni két egyenes metszéspontjanak szamitasanal, akkor
az egyeneseket meghatirozo pontok koordinatait, ha azok nem racs-
pontok 14° hajlasszogig harom tizedesjegy értékkel kell felhasznélni,
14°-t61 2°-ig négy tizedesjegy, 2°-t6l 9'-ig ot tizedesjegy sziikséges stb.

Fenti megél»lapités.a.ink akkor érvényesek, ha az egyenesek egy
pontjuk koordinataival és iranyukkal vannak megadva, vagy ha két
pontjukkal és a metszéspont a két pont kozé esik. Amint megallapitottuk
+— a pontokon kiviil nagyobbodik az egyenesek mértani helye, a blzony-
talansag a pontok egymastol valo tavolsagatol, az egyenesek irdnyszogeé-
t6l és a metszéspontnak az adott pontoktél valé tavolsdgétol fuggoen
no. Ezekre egyszerii altalanos szabalyt felirni nem lehet, ilyenkor a sza-
mitasok folyaman fokozott élességre van sziikség.

Az elmondottak soran feltételeztiik, hogy az e, és e, egyenesek
metszéspontja a P* pont racspont Ez azonban csak egy kulon»leges eset
Altaldban a P* pont nem racspont.

Ter;esszuk ki vizsgalatainkat arra az esetre, amikor a P* pont nem
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racspont. Az 5. 4dbran lathat6é, hogy ebben az esetben a vonalkizassal
feltiintetett parallelogramm pontjai a sikrdcs kiilonb6z6 négyzeteiben
vannak. A szamitds helyes eredménye a P’ pontnak megfelel¢ racspont
a P pont lenne. A szamitds azonban a P* pont koordinatait szolgaltatija,
tehat végeredményként a felesleges tizedesjegyek elhagyasa, vagy meg-
felel6 kiigazitas utin a P, pont koordinatait kapjuk. Nyilvanvalo, hogy
altalaban a P pont nem azonos a P, ponttal. Ha azonban az egyenese-
ket meghataroz6 pontok koordindtiinak élességére az elSbbiekben leirt

- — hajlasszogtol fiiggé — szabalyt betartjuk, akkor mindég elérjiik, hogy

a végeredményként kapott pont koordinitai a felesleges tizedesjegyek
elhagyasa vagy kiigazitdsa utdn a P pont koordinatdit6l az utolsé tize-
desjegyben legfeljebb egy egységgel térnek el.
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A koordinatak élességén kiviil még egy tényezé van, ami a szami-
tasokat befolyasolja — az egyenesek irdnyszogeinek szogtiiggvény ér-
tékei. Ezekkel most itt nem foglalkozunk, csupan megjegyezziik, hogy
adott iranyszogek esetén megfelel¢ tdblazatok hasznalataval, vagy ha
az egyenesek koordinataikkal adottak, a koordinatidkbol — ki tudjuk
szamitani a szogfiiggvényeket olyan élesen, hogy az eredményt a felesle-
ges tizedesjegyek elhagyasabol keletkezé hiba ne befolyésolja.

Vizsgaljuk meg egy szampéldan, hogy milyen hatdsa van a vég-
eredményre annak, ha a szamitas folyaman keletkez6 pontok koordina-
tainak kiigazitott értékeit hasznaljuk fel a szamitdsok sordn.

Példa: Valamely tervezett hegyvidéki® utvonal meghatarozasahoz
a varosrendezési tervbsl adva vannak A, B és C pontok, amelyeknek
koordinatai is ismertek. (6. abra.) Ki kell szamitani a harom ponton at-
men$ kor kozéppontjanak (0) koordinatait és a kor sugarat. A feladatot

centiméter élességgel — két tizedesjegyre — kell megoldani.
¥ X
+ 1243,27 + 723,65
B + 1194,58 + 704,34
C + 1128,39 752,93
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A feladat megoldasahoz elészir kiszamitjuk az AB tavolsag felé-
ben 1évé S, pont és a BC tavolsag felében 1évi S, pont koordinatait a
kovetkez6 Osszefiiggés alapjan:

S, pont koordinatai:
Ve Yo + VY8 2 Xa+ XB

2 2

S, pont koordinatai:

Egilies: S oils X8 + Xc

A 2 G 2

Ezutin az S, ponton atmené és az AB egyenesre merSleges és az

6. dbra.

S, ponton atmené és BC egyenesre merdleges egyenesek metszéspontja-
ként szamitjuk az O pont koordinatait.
Végiil szamitasi ellenérzésként kiszamitjuk az AO, BO és CO ta-

volsagokat, amelyeknek a szamitasi élesség hatdrain beliil (+ V72, a

masodik tizedesjegy egységében) egyenléeknek kell lenni egymassal.
A szamitasokat Acs-Zelcsényi rendszerii valtoval felszerelt Bruns-
viga szamologéppel végeztiik el kétiéleképen:

1. A szamitds soran keletkezé S, és S, pontok koordinatainak két
tizedesjegyre kiigazitott értékeivel szamoltunk tovabb.

2. Az S, és §, pontok koordinatait az O pont szamitasdhoz hdrom
tizedesjegy élességgel hasznaltuk fel. '

Az O pont koordinatdinak szamitisit az 1. tablazat tiinteti fel.
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I. tabldzat,

Pont Koordinatak A
4 X
S, +1218,92 + 714,00 — 0,396 5907
S, | +1161,48 + 728,64 + 0,734 0988
0 + 1 195,00 + 774,31 — 1,130 6895

Szdmitdsi ellenorzés:

AO = 69,974
BO — 69,971
CO — 69,957

69
v 4 fehér
)
vt

Latjuk tehdt, hogy bar helyes képleteket alkalmaztunk és szamitasi
hibat sem kovettiink el, mégsem kaptunk megfelel6 végeredményt, mi-

vel O pont 1,7 cm-el kizelebb van C ponthoz, mint A-hoz.

2. Oldjuk meg most a feladatot ngy, hogy S, és S, pontok koordi-
nétdit hdrom tizedesjegy élességgel haszndljuk fel (II. tabl4zat).

I1. tabldzat.

Koordinatdk

Pont tg 0S— 0
3 | X
S, | +1218925 | 713995 — 0,396 5907
S, | +1161,485 | "728,635 | -+ 0.7340988
0 | +119501 ‘ + 774,30 — 1,130 6895
Szdmitdsi ellenérzés:

AO = 69,960

BO = 69,961

CO — 69,964

+ 1 fehér

vh
vt

Mivel a kor kozéppontjanak a mésodik médon Kiszamitott koordi-
nataival szamolva az AO, BO és CO tavolsagok kozotti eltérés kisebb,
mint amilyen élességgel a feladat megoldasat kivantuk, a kor kozéppont -
jat helyesen hatdroztuk meg.
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A lécekkel végzett szabatos hosszmérés
hibaforrasai.

Homorddi Lajos.

A lécek hosszingadozdsara “vonatkozé kép megallapitasa el6tt
azonban a h&mérséklet valtozasan kiviil még figyelembe kell venniink
a napsiitést. A napsiitésnek kitett 1éc kétségkiviil erésebben felmeleg-
szik, mint a kornyez$ leveg®, tehat hosszvaltozdsa nagyobb lesz, mint
a levego hémeérsékletvaltozasa alapjan szamithaté. Tudjuk a napsiité-
ses Ordk szama a téli honapokban (november—janudr) alig éri el a
nappali orak szamanak 20%-at, mig nyaron (jﬂliusban) €z az arany-
szam a 60%-t is tullépheti. Igy azutan a nyari hosszingadozas lénye-
gesen nagyobb lehet, mint a tavaszi, noha a levegbhOmeérseklet napi
véltozdsa csekélyebb. Télen azonban a napi valtozas is, meg a nap-
siités hianya is lényeges hosszingadozast nem tesz lehet6vé.

A napsiités hatasanal azonban szamba kell venni azt az esetleges-
séget, hogy vajjon a mérés idején éri-e egydltalan napsiités a mérési
palyat. Ezzel kapcsolatban csak azt lehet mondani, hogy nyilt, beépi-
tetlen teriileten a napsiités hatdsa valdsziniibb, mint a zart, magas épii-
letekkel beépitett terepen.

A leveg6-hémérséklet valtozadsaval kapcsolatban meg kell még
jegyeznem, hogy a tablazatban megadott értékek a reggel 7 és dél-
utdn 2 6rai hémérséklet kiilonbségének megfeleld, tehat a napi atlago-
san lehetséges legnagyobb hosszvéltozds kiszdmitdsara alkalmasak. Ha
azt akarjuk tudni, hogy a nap folyaman &atlagosan mennyivel kiilonbo-
zik a léc hossza a komparalassal meghatarozott értékt6l, ugy elsésor-
ban a komparalas id6pontjara kell figyelemmel lenniink és arra, hogy
a hémérséklet délel6tt gyorsan emelkedik, délutdn ellenben lassan csok-
ken. A hosszingadozds napi atlagos értékének megbecslését a 10. dbra
szemlélteti. Espedig a 10. a) abra olyan esetet tiintet fel, amikor a
komparalas, mint Budapesten is, reggel, azaz a homérséklet és léc-
hossz relativ minimum id6pontjdnak kozelében, azt kovetlen tortént.
Meghataroztuk tehidt mondjuk reggel 7 Orakor a léchosszjavitis ()
értékét. Amennyiben a munkaid6 10 o6ra, az dbra vonalkazott része

-
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10. dbra.
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mutatja a léchossz j-hez viszonyitott valtozasat, azaz a léc hosszhiba-
janak valtozasit a nap folyaman. Amennyibe a gorbe a maximum ér-
tékhez viszonyitva szimmetrikus lefutasi volna (parabola), a hosszhiba
— a komparalashoz viszonyitott napi hosszingadozas atlagos értéke —
a maximalis érték %-aban volna. Az asszimetria miatt azonban értéke
feltétleniil nagyobb. Ha tehat naponta reggel komparalunk, ugy sza-
molhatunk azzal, hogy a tavaszi-Gszi iddszakba legaldbb 2/5.6,0° . 0,006
mm/m C°.4 m 0,1 mm-el lesz altaldban hosszabb a léc, mint a
komparalasi érték. Ez pedig 100 m tavolsagban + 2,4 mm é&lland6 hi-
bat jelent. ) s

Szerencsésebb Wiesbaden esete, mert ott naponta délben a napi
maximum idejében kompardlvan, a nap folyamdn bedll6 legnagyobb
valtozasnak legfeljebb */.,-a jelentkezhet allandé hibaként, ez esetben
természetesen negativ elGjellel. Ezt a 10. b) abra szemlélteti. Ismét 10
orai munkaidét tételezvén fel, 6t 6rat a kompardlds el6tt és 6t6t utana,
a hosszhiba vaéltozasat ismét a vonalkazott dbra rész mutatja. Ennek
a teriiletnek kiegyenlité vonala parabola esetén a legnagyobb ordindta
%2-a lenne, az asszimetria miatt, mint a gorbe két felére kiilon meg-
rajzolt kiegyenlité vonalak kozéparinyosa mutatja, értéke az ’: érték
ala csokken.

Ezek a legutobb meghatarozott szamértékek adjak meg a feleletet
felvetett kérdésiinkre: mekkora lehet a valodi léchossz és a kompara-
lasi érték kiilonbsége abban az esetben,. ha naponta komparalunk.

Amennyiben két egymast koveté komparalds id6koze tobb nap
(altalaban N X 24 o6ra), a viszonyok mar korantsem tekinthetok at
ilyen egyszeriien.

Egyel6re tekintsiink el a lécek napi hosszingadozasatol, azaz
tegyiik fel, hogy a komparalas idépontja tgy van megvalasztva, hogy
a komparalassal meghatarozott léchossz épen egyenlé a napi hossz-
ingadozasnak megfelel6 kozepes léchosszal. Ebben az esetben a napi
kozepes léchossz véltozasanak gorbéje teljesen egybeesik a kompa-
ralassal meghatarozott léchosszisag valtozasanak gorbéjével.

Vegyiink most el egy olyan kompardlds sorozatot, amelyben az
egymdist kovetd komparalasok idokoze egy nap. A léchosszjavitisok-
nak ebbdl a sorozatabol ragadjuk ki minden masodik, harmadik, negye-
dik stb. értéket és képezziik a kozépjavitasokat, illetve a kiragadott
értékek kozotti napokra a napi-javitasokat. Ezutdn szamitsuk ki a koz-
beesd napokon meghatarozott valédi javitdsok és a kozép, illetve a
napi-javitas kiilonbségét. A 11. abran a vastagabban kihiizott, illetve

1. abra.
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kis korokkel jelolt ordinata részek abrazoljak az igy kiszamitott javi-
tas-kiilonbségeket. Ezek nem egyebek, mint két, harom stb. naponként
végzett komparalds esetén a szamitdsba vett és a valodi léchossz kii-
lonbsége, tehat ép azok az értékek, amelyeket keresiink. Négyzetosz—
szegiikbGl tehat, a léchossz hibdjaként fogva fel dket, kiszamithaté a
léchossz-javitas szamitasba vett értékének kozéphibaja.

Egy értéksorozat alapjan a kovetkezd eredményeket kaptam:

a léchos: z-javitas kozéphibaia

N kozépjavitas ; napi javitas
esetén
2 =+ 0,072 mm- =+ 0,056 mimn
3 73 70
4 90 79
) 89 79
azaz atlagosan =+ 0,081 mm =+ 0,072 mm

Ha tehdt a komparalasi javitast a szamtani kozéppel szamitjuk,
azaz a léchosszviltozasok gorbéjét Iépcesés egyenesekkel kozelitjiik
meg, Ugy a léchosszak a lépcsék két oldalara rajzolhaté + 0,081 és
-—0,081 mm széles savban helyezkednek el (12. a. 4bra).

Ha pedig a gorbe komparéalassal meghatarozott pontjait dsszekotd
tortvonalat hasznaljuk kozelitésiil, akkor a valodi léchosszak (javita-
sok) a tortvonallal parhuzamosan fut6 - 0,072 és — 0,072 mm széles
savban lesznek (12. b. abra).

77,77 +0,081
YW, \\\ -0,081

.

Ha a kozépjavitdsok és napi-javitisok kozéphibdjanak tiblazatat
szemiigyre vessziik, kideriil, hogy nem sok haszonnal jar a napi-javi-
tdsok szamitidsa. A teriiletsav, amelyben a léchossz elhelyezkedik, alig
keskenyebb ebben az esetben, mint a kozép javitas hasznalatakor.
Egyediil az N =2 esetben van szambavehetd kiilonbség.

Ha kiszamitjuk két komparalasi javitds kiilonbségének atlagos és
maximalis értékét, N=1, 2, . . ., 6 esetben az alabbi tablazatot kap-
juk: (ebben v, jelenti a javitas-kiilonbség atlagos értékét, v,, az el6for-
duld maximumot, n a v, atlagos értékének képzésére felhasznalt adatok
szamét):

N 0, Um n
1 =+ 0,093 mm =+ 0,350 mm 206
2 58 200 103
3 37 90 92
4 26 60 54
5 28 80 36
6 - 29 40 8
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A n értékek mutatjdk, hogy a komparadldsok legnagyobb részét egy-
két napos id6kozben végezték, a 6 napos megengedett legnagyobb id6-
kozt csak kivételesen hasznaltak ki. Igy azutan a N =5, 6 értéknek meg-
felel6 v, és v érték az adatok csekély szama miatt nem is egészen
megbizhaté. A torvényszeriiség azonban igy is megallapithaté: két
egymast kovet6é komparadlasi javitds kiilonbsége az id6koz novekedé-
sével csokken. Ez a homérséklettel valé Osszefiiggés kovetkezménye:
amint a napro6l-napra bekovetkez6 hémérsékletvaitozas szeszélyesen
majd homérsékletemelkedés, majd siillyedés, tigy a léchosszak is majd
novekednek, majd csokkennek, minél messzebb ragadunk ki tehat két
pontot a hosszvaltozdsok gorbéjébél, annal nagyobb a kiegyenlitédés
valosziniisége, tehat annal kisebbek a javitas kulonbsegek Feltéve ter-
mészetesen, hogy N nem olyan nagy, hogy mar tartés id6jarasvéltozas.
(evszakos) kiilonbségek nyilvanulhatnanak meg. Ha N nem nagy, tel-
jesen kozombos az, hogy v, és vm értékét melyik évszakban vizsgal-
juk. A 36. oldalon kozolt tablazat ¢ oszlopa u. i. azt mutatja, hogy a
naprél-napra bekovetkezhet6 homérsékvaltozas évszakos szabalysze-
rliséget nem mutat.

De ebbdl kovetkezik az is, amit a léchossz-javitds kozéphibajanak
tablazatbol kiolvastunk, az t. i., hogy nagyobb N érték mellett a ko-
zépjavitas és a napi-javitds megbizhatésdga kozott szamottevd kiilonb-
ség nincs. Ha u. i. N nagy (3, 4 stb.), akkor a napi-javitast abrazolo
ferde egyenes hajldsa csekély, alig kiilonbozik a kozépjavitdsnak meg-
felel vizszintestdl, tehat csaknem mindegy, hogy melyikt6l szamitjuk
a kozéphiba kiszamitidsara hasznalt ordinata kiilonbségeket.

Ebbél mindenesetre levonhaté az a tanulsag, hogy kiilonésen, ha
N >3, nincs gyakorlati haszna a komparalasi javitdsokb6l a minden-
esetre tobb szamitdst jelentS .napi értékeket vezetni le, tokéletesen
ugyanolyan j6 eredményt ad a kozépjavités is.

Mindeddig nem volt sz6 a napi hosszingadozasrol. Ez azzal a ko-
vetkezménnyel jar, hogy a léc napi 4tlagos hosszanak gorbéje mar
nem esik Ossze a komparalasi hosszak gorbéjével, hanem azzal par-
huzamosan halad. Megpedlg, ha ismét a budapesti esetet vessziik eld,
akkor, mint lattuk, nyaron mintegy 0,100 mm-el, télen legfeljebb
== 0,030 mm-el felette halad. A valédi léchosszak, mint lattuk, =+ 0,081,
vagy = 0,072 mm-el kiilonbozhetnek a komparaldsi értéktdl, a napi
atlagos léchossz pedig ez utébbinal =+ 0,100, illetve -~ 0,030 mm-el
nagyobb, tehat a teriiletsdv, amelyen beliil lesz a léchossz kozépérték-
ben 2X0,081, illetve 2X0,072 mm szélességii, am fels6 hatara +0,181,
az als6 pedig -+ 0,019 mm, vagy 40,172 és - 0,028 mm, illetve
40,111 és — 0,051 mm, vagy -+0,102 és — 0,042 mm, aszerint, hogy
kozép vagy napi-javitasrol, nyari vagy téli idoszakr6l van sz6. (13.
abra.)

A léchossz hibajanak teriiletsdvja tehat a pozitiv értékek felé el-
tolodik, vagyis a napi hosszingadozds hatdsa akkor is észrevehetd
szabalyos jelleget ad a léchossz hib4janak, ha a komparaldsokat nem
naponta végezziik.

Felmeriil a kérdés, vajjon ez a szabdlyos hiba kimutathaté-e a
budapesti sokszogelés allandé hibaja alapjan.
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A kérdés megvizsgaldsara az 1936—38. évben sokszogelt csopor-
tok eredményét hasznalom fel, mivel a sziikséges adatok ezekre vo-
natkozoan allanak rendelkezésemre. A mondott évben 10 csoport sok-

''''''

szak kezdete és vége a mérési jegyzOkonyvekb&l megallapithato, az
1936—38. ¢évi meteorolégiai adatok alapjan tehat kiszamithaté, hogy

komynr&ldsi okt
13. dbra.

mekkora volt ebben az idészakban a napi hémérsékletvaltozas kozepes
értéke. Az alabbi tadblazatban ennek a kozepes napi homérsékvalto-
zasnak nagysaga szerint sorozva tiintettem fel a csoportok jellegét, a
kozepes homérsékletvaltozast, az 4alland6é hibat a 9. oldalon kozolt
tablazat szerint, azt a h6napot, vagy hoénapokat, amelyekben a méré-
sek legnagyobb része tortént, végiil jelzem a csoport beépitettségét
nyilt, féligbeépitett és beépitett megjeloléssel: .

csoport hom. kiil. amm/100 m hénap jelleg
+2,7C°® 4 6,1 december beépitett
I. +3,0 + 6,9 december beépitett

I. +3,5 -+13,0 dec.—marc. nyilt, részben féligbe-
épitett

-+3,7 +10,5 dec. és febr.—marc. beépitett
+3,8 +12,5 dec. és febr.—dapr. féligbeépitett és be-

THRe Oz wmx

épitett
I. 44,0 +11,6 okt.—nov. féligbeépitett
-+4,3 +13,9 dec.—junius féligbeépitett
+4,9 + 9,5 f{ebr.—jtinius nyilt
+5,3 -+ 7,1 marc.—jlnius féligbeépitett

A 1V. 3. fejezetben targyaland6é hibaforrassal kapcsolatosan latni
fogjuk, hogy az alland6 hiba értékét leglényegesebben a lécek allando
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elére csiiszasa befolyasolja, egy olyan hiba, amely a mérési palya ta-
lajanak minéségétdl fiigg és eszerint véltoztatja értékét. Ebbo] kovet-
kezik, hogy a kisebb hibaforrdsok hatisa nehezen, vagy egyaltalan
nem mutathaté ki. Mégis, bizonyos koriilmények mérlegelésével meg-
allapithato valami Osszefiiggés a fenti tablazat hOmérséklet és allando
hiba értékei kozott. Els6sorban is ki kell rekeszteni a legutolsé sor
értékét, minthogy itt némileg mas modszerrel mértek, mint a tobbi
csoportban, és amint ezt ép a IV. 3. fejezetben latni fogjuk, ez a mod-
szerbelj valtoztatas lényeges befolyéassal van az alland6 hibara. A napi
hémérsékletvaltozas értékek novekedésével az a értéknek is noveked-
nie kell elobbi fejtegetéseink alapjan, szimottevd ellenmondast csak az
F csoport mutat, ami a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan nem is in-
dokolhat6. Ezzel szemben a’ tobbi csoport elég jol beleilleszkedik a
vart képbe. A H. és a E. 1. csoport teljesen 6sszhangban van azzal a
megallapitassal, hogy téli honapban a napi hémérsékletvaltozas olyan
csekély, napsiités alig van, hogy szabédlyos hiba a komparalas idé-
pontjanak kedvezétlen megvalasztdsa kovetkeztében nem igen Iéphet
fel. A mutatkozé 4allandé hiba bizonyira mas hibaforrasbol ered, ezek
kozott szerepel minden valdsziniiség szerint a normalméter, illetve a
komparalas targyalasakor ismertetett, a normalméter thermikus tehe-
tetlenségével kapcsolatos hibaforras, amely ép a téli mérésekben 1ép-
het fel és igy a maga részérél szintén hozzajarul ahhoz, hogy a most
targyalt hatas konnyen kimutathaté ne legyen az éltal, hogy az allando
hiba a nyari hénapokban nagyobb. Igy a B. I. csoport sorredbdl Ki-
ugré nagy a értéke talan azzal indokolhaté, hogy a téli hénapokban a
thermikus tehetetlenségb6l szarmazo érték volt nagy, mig a tavaszi
honapokban a napi hosszingadozasbol szarmazo, annal is inkdbb, mert
a mérések legnagyobb részben nyilt terepen torténtek, ahol a napsiités
érvényesiilése is valoszinli. A kovetkezd csoportok a értékének cseké-
lyebb voltat és kisebb ingadozasait a terep tobbé-kevésbbé beépitett
voltaval lehet kapcsolatba hozni. A K. csoportban pedig a nyar elejei
er6s felmelegedés és napsiités hatdsa figyelhet6 meg.
Végeredményben a tablazat osszedllitasa valosziniisiti azt, hogy
a lécek napi hosszingadozasa bizonyos mértékben részt vett az allando
hiba értékének megszabasaban, de a kiilonb6z6 tényezék fentiekben
vazolt mérlegelése mutatja, hogy ezen a megallapitason tulmend ko-
vetkeztetést — mint példdul a hosszingadozasbol eredd allandé hiba
rész nagysagara vonatkozoan, — ezekbdl az adatokbél nem szabad
levonni, tehat be kell érniink azzal, amit a napi homérsékletvaltozas
atlagos értéke alapjan fentebb levezettiink, azaz azzal, hogy a hossz-
ingadozas kovetkeztében — a téli honapoktél eltekintve — - 2—+-3
mm lehetett Budapesten az élland6é hiba egy 100 m-es tavolsagban.

IV. A mérés.
1. Kigyozas a fiiggolegesben.

A mérofelszerelés leirasakor emlitettiik, hogy a ferdén mért hosz-
szak vizszintesre redukaldsa végett a lécvégpontok magassagkiilonb-
ségét hatdroztuk meg szintezéssel. Ez az eljaras rendes szintez0 miiszer
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és léc hasznalata mellett legalabb == I'—= 2’, mig az egyszerii ingas
szintez$ miiszerrel is legalabb == 5 pontossdggal meghatarozza a léc-
nek vizszintessel bezart szogét, ha a szintezé lécen mm pontossaggal
olvasunk le, illetve az ingds szintez6 miiszernek a leolvasas pi'lanata-
ban sohasem teljesen nyugodt tavcsovében a vizszintes szalhoz tartozé
sz€Is6 leolvasasok kozépértékét mm pontossaggal igyeksziink megalla-
pitani. Igy a léchajlast még ebben a kedvezdtlenebb esetben is pon-
fosabban tudjuk meghatarozni, mint libellds léchajlasmérékkel.

Az a k érték, amellyel a ferde léchosszt javitanunk kell, hogy
vizszintes vetiiletéhez jussunk, nyilvdn a léchossz és a lécvégpontok
magassagkiilonbségének fiiggvénye:

=1 (L)

I adott, esetiinkben 4 méter, m pedig mérésbdl szarmazo, tehat altalaban
hibas eredmény, kovetkezésképen az a vonal, melyet az [ és az m
értékek jellemeznek, nem azonos azzal a vonallal, amelyet a lécek egy-
masutan fektetésiik alatt valoban elfoglaltak. Ez a jelens¢g a kigydzas
a fiiggblegesben. Az m mennyiség hibdjat a kovetkez6kben dm-el
jelolom. Ez dm’ szabalyos és dm’” szabélytalan részbdl all. Szabaly-
talan hibak keletkeznek leolvasasi hibakbol, ingas szintez6 miiszernél
az ingd tavcs6ben észlelt szélsG leolvasasok kozépértékének helytelen
megallapitdsabol, a beszintezett pontok és a lécvégpontok nem azonos
voltabol, stb. Szabalyos hibdra a miiszer igazitdsdnak hidnyossagai
vezethetnek, példdul az indexhiba, szintez6 libella igazitasi hibaja.
: Az m-ben lev$ hibak miatt az f (1, m) fiiggvénybdl kiszamitott &
¢érték is hibas lesz, hibdja:’

dk=f"(L,m)dm=["(,m) dm + [ ([, m)dm” = dk’ + dk’

Ahol f* (I, m) az f fiiggvény m szerint differencidl-hanyadosa dk’, illetve
dk” pedig dm szabalyos, illetve szabalytalan részébdl ered6 hibaja a k
redukcié értéknek.

. A vizszintes tavolsag hibatlan értéke nyilvan

t=3/+3%k
A hibas k' értékkel szamolva

0=231+3k=314+2Gk—-di)=21+Zk—-2F—-2k")
azaz
 —=t—3dk‘—23 dk”
értékhez jutunk.

A magassagkiilonbség meghatarozdsanak véletlen jellegii hibai a
mért magassagkiilonbséget majd novelik, majd csokkentik, tehat a sza-
mitott redukcio értéke majd nagyobb, majd kisebb a hibatlan értéknél.
A véletlen hibdk Gsszege: X dk” tehat egy vonalon beliil zérusnak ve-
het6. Hacsak a magassagkiilonbség meghatarozasanak egyébként vélet-
len jellegii hibdi nem olyan természetiiek, hogy nagyobb magassag-
kiilonbségek esetén dllandéan pozitiv és kisebb magassagkiilonbség
esetén negativ elGjelliek, vagy forditva, amikor is a magassagkiilonbségek

T T SO T P I R .
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dm” hibai onmagukban ugyan véletlen jellegiiek, azaz zérus Osszegiiek
lehetnek egy-egy vonalon beliil, mégis a 2 k” a zérustol kiilonbozik, mert

dk” =f (I, m) dm”, azaz fiigg az m magassagkiilonbségtol, tehat a na-

gyobb magassagkiilonbségekben fellépé hibak elGjelével azonos el6jelii
mennyiség. A dm’” hibék ilyen sajatsagos eloszlasa azonban nehezen kép-
zelhet el.

A léchajlas meghatdrozasanak véletlen jellegii hibai tehat a léc-
mérés eredményébd] kiesnek.

Kérdés, mi a helyzet a szabdlyos dm’ értékek hatasat, tehat a
3 df 0sszeget illet6en.

Az m-t szintezéssel hatarozvan meg, m szabdlyos hibaja az irany-
vonal igazitisdnak hib4jabol eredhet, vagyis onnan, hogy a tavcso
irdnyvonala a libella kozépreallitisa utan, illetve ingds szintezé mii-
szernél a tavesé nyugalmi helyzetének elérése ellenére nem vizszintes,
hanem azzal e széget zar be.

Az ingas szintez6 miiszernél ez az igazitasi-hiba abban jelentkezik,
hogy a tavcs6 vizszintes irdnyszila a mérdléc vizszintes helyzete mel-
lett nem mutat a lécbeosztds O vondsara, a kiilonbség az indexhiba.
Minthogy mindaddig, mig a parallaxis csavarhoz nem nytilunk, & al-
landénak vehetS, a miiszer €s szintezé léc vizszintes tdvolsdga azonban
valtozik a léchajldssal és m lécvégpont magassagkiilonbség mellett

J 72 — m?* értékii, az m magassagkiilonbségben
dm’'=¢| P —m?

hibat okoz. Mivel tovabba m-hez
k=1—|1—m?

redukci6 tartozik, a redukci6 dk’ hibaja

m

dil = —————dm'=m.¢ L 22
Vi&2—m?
lesz, és igy az egész vonalban
Sdk=¢Zm

szabalyos hiba keletkezik a magassagkiilonbség meghatarozasanak
szabdlyos hibdja miatt.
2m nem egyéb, mint a tavolsag két végpontjanak P és Q-nak ma-

gassagkiilonbsége (g) Ha visszaméréskor a szintez6 miiszert és lécet

tgy helyezziik el, hogy a (g) magassagkiilonbséget kapjuk, akkor visz-

szaméréskor
Zdk (vissza) = € (' Em) =—2dk (oda)

és igy az oda-visszamérés kozépértékébsl az indexhiba hatdsa kiesik.
Az indexhiba kikiiszobolése indokolja tehdt azt a bevezetSben emlitett
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szabalyt, hogy a miiszer, ha odaméréskor mindig a hatsé lécvégen al-
lott, ugy visszaméréskor is ott kell alljon.

Az ingas szintezd miiszer irdnyvonaldnak vizsgalata olyképen tor-
tént, hogy a lécet szokdsos modon két végén alatamasztva, a miiszert
el6szor az egyik, mondjuk A végre, a lécet a masik, B végre allitva
leolvasast végeztiink, majd a miiszer és a léc felcserélésével ujbol le-
olvastuk a lécet. A két leolvasas kiilonbségének fele az indexhiba. Mi-
vel a miiszer szétszedése nélkiil nem igazithato, az indexhibat ugy
kiiszoboltiik ki, hogy a meghatarozott magassagkiilonbségeket vele
megjavitottuk. Nyilvanvald, hogy a vizsgalat leirt modon wvalé végre-
hajtasa mellett nem a léc végéleinek A, illetve B pontjan atmené
egyenes hajlasat kapjuk meg a megallapitott és az indexhibaval meg-
javitott magassagkiilonbség értékkel, hanem a léc, illetve a miiszer fel-
helyezésére szolgal6 vasgombokon atmend egyenesét. Ez utobbi a vas-
gombok (sarik) felerdsitésének tokéletlensége miatt altalaban nem
parhuzamos a léctengellyel (az A B egyenessel). Az indexhiba meg-
hatarozasanak helyes modja tehat az lenne, hogy a miiszer és a szin-
tezd léc felcserélésével egyidejiien a lécet is atfektetnék alatamaszta-
sain és igy a masodik mérésnél is a miiszer lenne az A és a léc a B
végnél, de az A vég keriilne arra az aldtimasztasra, amelyen elébb a B
volt és megforditva. Ez esetben a mérés kozben is iigyelni kellene arra,
hogy a miiszer mindig ugyanazon a lécvégen alljon, ahol vizsgalatkor.
Tekintettel arra, hogy a léctengely €és a vasgombok 0sszekoté vonaia-
nak nem parhuzamossaga csak csekély értékii lehet, ettdl a nehézkes-
ségt6l mentesitjiik a mérés végrehajtasat azzal, hogy az indexhiba
értékét csak a vasgombok vonaldra hatarozzuk meg. Ha a mérési pa-
lyan az esések és ellenesések valtakoznak, a nem parhuzamossagbol
ered§ hiba véletlen jellegii, egyenletes lejtésii terepen pedig az oda-
vissza mérés kozépértékébol ejthetjiik ki hatasat azzal, hogy a lécvé-

Y | R
: _H"‘dx :

14. dbra.
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geket visszaméréskor felcseréljitk. Azaz ha P pontbol Q pontba halado
mérésnél a lécnek A vége volt P felé forditva, ugy visszaméréskor
A-nak Q felé fordulva kell lennie. g ‘

Ami marmost nem ingéds szintez6 miiszer esetében az igazitasi
hibdbol szarmazé szabalyos hibat illeti, megelégsziink annak leszoge-
zésével, hogy az igazitasi hiba feltétleniil kisebb értékii lehet csak,
mint az ingas miiszernél, masrészt szabdlyos hibara csak veégpontrol
torténd szintezés esetében vezethet, amikor értéke az ingds miiszeré-
vel azonos tormuldval fejezhet6 ki, kiejtésére tehat hasonl6 modszer
(az allaspontul szolgal6é végpont felcserélése) alkalmas. Annak igazo-
lasara, hogy a mérési vonalon kiviil es6 pontbdl végzett szintezésnél
igazitasi hiba ellenére nem keletkezik szabdlyos hiba, a 14. illetve 15.
abrara utalunk. Ebben az esetben u. i. a miiszer horizont egy az igazi-
tasi hiba potszogével (90°-¢) egyenld fé€lnyildsti korkip, a magassag-
kiilonbségeket tehat egy hiperbolatél mérjiik, s igy lécfekvésenkint m-t
dl hibaval terheljiik. Am ezek a vonal mentén csak akkor azonos el6-
jeliiek, ha véletleniil a mérbpalya a 15. dbra a. illetve b. vonalaval
azonos jellegii. Altalaban tehat kiesik, kiilonosen, ha a vonal mentén
tobbszor “at kell allni s igy a terep-vonaldnak és a hiperboldnak relativ
helyzete megvaltozik.

\r’”(/
1m
| a Im
:_ 20 m H0.m
™, m
b
15. dbra.

Attekintve a mondottakon, azt latjuk, hogy a magasséagkiilonbség-
meghatarozas szabalyos hibainak hatasa, ha ingas szintez6 miiszert
hasznalunk, a mérés megfelel6 berendezésével kizarhaté, szintezé mii-
szer alkalmazadsanal pedig csak kiilonleges terepviszonyok mellett ad
szambavehetd értéket, a mérések nagy tomegében azonban kevés sze-
repet jatszik.

A kovetkezékben azt vizsgdljuk meg, hogy a magassagkiilonbség
meghatarozasanak dm’ véletlen hibai kovetkeztébem a mért tavolsag
kozéphibdja milyen értékii lesz. :

Az oda-vissza mért tavolsag a vizszintesre valé redukciok részle-
tes kiirdsaval
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s ot Ad

fe +%Khm+@mh”+wpy+ma+@hh.“+mm

tehat a tavolsdg ur kozéphibaja, ha a magassagkiilonbségé u,

lemi e TSR G TR el

UT=

A gyakorlatban el6fordulé magassagkiilonbségek mellett a jelen
célra mindig elegend6 pontossidggal kapjuk k értékét azg—l kozelité

képletbdl, tehat altalaban -
ak _m
dimi
vagyis
dry_mt_ 2,
dm 5 l

Ezt ur fenti kifejezésébe helyettesitve és figyelembevéve, hogy [ al-
landé minden tagban (4 méter)

T3+ 3k
pr = V— [0 + ke bt ] = i || S E T2
ahol

3 ko + kv

2

=2k

az oda-vissza mérésnél kapott redukci6 osszegek kozépértéke, tehat

!‘T—“!"mv_Zk

uT—-;/thE/e

Mivel | = 4 méter

a magassagkiilonbség meghatarozas u, kozéphibajabol eredd ki .ép-
hibdja az oda-visszamérés kozépértékének. E kifejezésb6l pr ugyan-
olyan egységben ad6dik, mint amilyenben g, -t irjuk be, = % azonban
mindig méter egységben értendé. Ha példaul 100 m hosszi, 10% al-
landé emelkedésii terepen fekvg vonal hosszmérésénél u,= =- 10 mm,
ugy

,q=é4m@5wi&5mm

Ebb6l a szampéldabol fontos kovetkeztetést vonhatunk a szabatos
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lécmérésben a magassagkiilonbség meghatarozasanak sziikséges pon-
tossagara. 10%-os emelkedés mar igen tekintélyes, a budapesti hegy-
vidéki kozlekedési utak csak egészen kivételesen haladjak meg ezt az
értéket. A tobbnyire utakon vezetett sokszdgvonalak Aatlagos hajlédsa
ennél mindenesetre lényegesen kisebb. Ha tehat a magassagkiilonbséget
10 mm-nél nem nagyobb hibdval hatidrozzuk meg, a mért tivolsag
hibdja a fenti értéknél kisebb kell legyen. Ennek a fejezetnek az elején
mondottuk, hogy szintezéssel 1'—2’ pontossaggal hatarozhatjuk meg
a léc hajlasat, ha a magassagkiilonbséget mm-re olvassuk le. A most
kozolt szampéldabol kivilaglik, hogy erre a szélsé pontossdgra csak
kivételesen lehet sziikség, példaul olyankor, amikor a mért tavolsagot
magaspont levezetésére hasznaljuk és kiegyenlitésbe vonjuk be. Egyéb
célra tokéletesen megfelel az emlitett kisebb ~ 5’ pontossdg is, ami
bizonyara betarthatdé, ha a lécen csak kerek cm-et olvasunk le. Igy
ugyanis egy-egy magassagkiilonbség hibdja az elhanyagolas kedvezdt-
len halmozédasa esetén érheti el a cm-t, a kozéphiba lényegesen cse-
kélyebb lesz, koriilbeliill =4 mm-re becsiilhet6, ami szogmértékben
kozel 3’. Igazolasra szorul azonban még az, hogy az ingas szintezd
miiszerrel meghatarozott magassagkiilonbség, illetve hajlas pontossaga
valoban a fejezet elején emlitett 5’ koriil van. Az ingas szintez6 mii-
szerrel meghatarozott magassagkiilonbségeket ugyan mm-ben adjuk
meg, az ingd tavcesOben tett leolvasdas megbizhatosaga azonban ennél
feltétleniil kisebb.

Az ingads szintez6 miiszerrel meghatarozott magassagkiilonbség
kozéphibajara sajnos nincsenek értékeink. Kiirti idézett cikkében kozolt
=+ 1,5 mm kozéphiba laboratériumi érték, mérés kiézben a bizonytalan-
sagok ennél mindenesetre nagyobbak. A hosszmérések alkalmaval ugyan
mindig oda-vissza szintezést végziink, mivel azonban csak a lécvégek
magassagkiilonbségét mérjitk és a mérés kezdetén s végén fix pontba
nem kotiink be, az oda-vissza szintezés kiilonbségét a mérési hibakon
kiviil az az esetlegesség szabja meg, hogy a lécvégek aldtdmasztdsara
milyen vastag alatétlemez volt sziikséges az egyik és a masik mérésben.

A kozéphiba ¢és a redukcio-tsszeg osszefliggése legalabbis elvben
modot ad a u, kozéphiba levezetésére. Ha ugyanis ugyanolyan hosszu
és ugyanolyan X kredukcio-Osszegii vonalak oda-vissza mérésének kii-
16nbségébdl kozép-szabalytalanhibat (us,) szamitunk, gy ez minden-
esetre két részbdl all: az egyik a magassagkiilonbség u, kozéphibaja-
tol fiiggd ur , a masik ettdl fiiggetlen rész u azaz

sy
ﬂazz=(_;‘ﬂmvzk>+ﬂe S T 1

Ez ugyan még csak egy Osszefiiggés két — up, €s p— ismeretlennel,
de ms, értéke kiilonboz6 tavolsagokhoz és 3 & értékekhez is megélla-
pithaté ugy, hogy végiil is a két ismeretlen a feltételi egyenletek csak-
nem tetszéleges nagy szamabol kiegyenlitéssel vezethets le. A feltételi
egyenletek megéallapitasanal élhetiink azzal a feltevéssel is, hogy u nem
alland6, hanem pu, |/ £ alakban a tavolsigtol fiigg és ekkor uy, — a
hosszegység kozéphibdja — lesz a masodik ismeretlen.

T e e has s e it il e st =p Chaiod bl N GO ) =
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Ha tekintetbe vessziik, hogy az oda-visszamérés kiilonbségét, tehat
a us, €értéket is, a magassagkiilonbség meghatdrozasanak hibdin és a
mért tavolsdg hosszan kiviil még szamos koriilmény befolydsolja, ame-
lyek a fenti Osszefiiggésben nem jutnak kilejezésre, mert legnagyobb
részben matematikai alakban ki sem fejezhetSk és ennek kovetkezté-
ben hatasuk a kiegyenlités folytan a figyelembe vett tényezok valame-
lyikéhez csatlakozik, annak értékét modositja, — az igy levezetett u,
értékek megbizhatosagaban legalabb is kételkedniink kell és legfeljebb
mint a valédi u,, érték fels6 hatarértékét kezelhetjiik.

Ennek figyelembevételével inkdbb csak tajékozasul mindossze 4
sokszogelési csoportban vezettem le w, értékét. A csoportokat ugy
valasztottam ki, hogy mindegyikben legyen hegyes és sik jellegli rész.
A ug, megallapitasara csoportonként atlag 250 sokszogoldalt hasznal-
tam, a feltételi egyenletek szama egy-egy csoportban 40—50 ko0zbtt
volt. A fenti Osszefiiggés levezetésének gondolatmenetébdl kovetkezik,
hogy uy, a lécvégpontok, azaz egy 4 m-es tavolsig magassagkiilonb-
ségének kozéphibaja, az ingas szintez0 miiszerre vonatkozé kozéphiba
tehat ennek csak 3/, része. Az alabbi tablazat feltiinteti a 4 csoportban

kapott us, €s 34 wn Crtékeit, tovabba a m, )/ értékét t = 100 m-en:

3 ittt
Usz 3 M“m o) ¢
=+ 3,7 mm =+ 10,4 mm =+ 2,4 mm
23l 4,7 2,0
4,2 11,3 i T :
R e R 1905
kozépérték 3,2 9,8 2,3

A 3 m-re vonatkozé u, értéke tehat feltétleniil 10 mm alatt van.

A bevezetésben kozolt tablazat megadja minden sokszogelési cso-
port m., értékét. Ha a csoportokat terepalakulatok szerint sik és he-
gyes, illetve a részben sik, részben hegyes csoportokat ,kozép™ meg-
jel6lésti osztalyba sorozzuk, a us, értékek atlaga osztalyonkint az
alabbi lesz:

stk = 1,9 mm/100 m
kozép 3,0
hegy 53

Ha feltessziik, hogy a sikvidéki kozéphiba magassagkiilonbségbdi szar-
maz6 részt nem tartalmaz, a hegyvidéki pedig ép a magassagkiilonbség
meghatdrozasanak hibai miatt nagyobb, az ebbdl ered6 kozéphibara
+ 4,9 mm-t kapnank. Lattuk azonban, hogy még 10% atlagos hajlas és
um = == 10 mm mellett se lehet 16bb ez az érték == 3,5 mm-nél. Ebbol
kovetkezik, hogy a hegyes vidéken a hosszmérés kozép-szabdlytalan-
hibdja nagyobb mértékben névekedik, mint azt a magassagkiilonbség-
meghatirozas bizonytalansadgai alapjan varhatnok. Ennek oka val6szi-
niileg az, hogy hegyvidéken a mérSpélya altaldban kedvez&tlenebb.
Ebbdl azutdn ismét az kovetkezik, hogy a- 25. alatti 0Osszefiiggesbo]

]
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levezetett uy,, a helyes értéknél nagyobb, mert ezt a méré palyatél
‘f fiiggb tényezdt is magaban foglalja.
- pm-re a G. I. csoportban végzett mérések alapjan lehet még egy
‘I tajékoztatd értéket levezetni. Minthogy ebben a csoportban a Rédey-
| féle vassartikon mértek, a haromszogeléssel kapcsolatos hosszmérések-
' t6l ez a mérés a szabalytalan hibak szempontjabél csak annyiban kii-
1onbozik, hogy 1. a szintezés ingds szintezével, tehat kisebb megbiz-
hatésaggal tortént, 2. a mérépalya kedvezdtlenebb, meredekebb. Az
‘ utobbi — szamszeriien ki nem fejezhet6 — hatastol eltekintve, a ko-
zép-szabdlytalanhibak kiilonbségét az ingads szintez6 miiszer nagyobb
um €rtékének terhére irhatjuk. Mivel a hdromszogelési hosszak kozép-
szabdlytalanhibdja (100 m tavolsdgon) =+ 0,6 mm, a G. I. csoportbelié
=+ 1,7 mm, a quadratikus kiilonbség == 1,6 mm és igy a 24-ik Ossze-
fiiggés alapjan a G. I. csoport atlagos redukcié Osszegével (0,2 m-el)
szamolva a 3 m-re vonatkozé un, > =5 mm. Még ez az érték is valo-
szinfileg nagyobb a helyesnél, a mérépalya kedvezdtlenebb voltanak
figyelmen kiviil hagyasa miatt, bar vassariikon, tehat stabil alatéteken
végzett mérésnél ez a hatas nem lehet nagy.
Mindenesetre u,, <-= 5 mm és mivel 5 mm 3 m tavolsdgon mintegy
5'-t jelent, igazoltuk, hogy az ingéds szintez6 miiszer a Iléc -hajlasat
legalabbis =+ 5 kozéphibaval meghatarozza. Igy a magasséagkiilonbség
meghatarozdsanak Dbizonytalansagab6l szarmazé kozéphibaja egy
100 m-es tavolsagnak kiilonbozé emelkedés (illetve hajlasszog) mel-
lett a 24. alatti képlet szerint az alabbi lesz:

% hajlasszog ur
1 0° — 3% =+ 0,2 mm

2 1 — 2 0,4

D 2 — 32 0,9

i 8 4 — 35 1,4

‘ 10 5 — 45 1,8
12 =2 54 21

15 8 — 37 2,7

2. Kigyozds a vizszinlesben.

A vizszintesben val6 kigyo6zas alatt a léceknek oldalirany kitéré-
seit értjiik. Ha a két lécvég kitérésének kiilonbsége z, akkor a lécnek
az egyenesbe es¢ vetiiletét ugyanitgy nyerhetjiik, mint 2 nagysagu léc-
végpont-magassagkiilonbséghez tartozé vizszintes vetiiletet. Vagyis a
léchosszakat a z-nek megfeleld redukcibs értékkel kellene ellatnunk és
a redukcié Osszegével a mérés-adta eredményt meg kellene javitanunk.
Ett6l a javitastol eltekintiink, azaz az egyenesbdl valé oldaliranyn ki-
téréseket figyelmen kiviill hagyjuk, igy a redukci6osszegnek megfeleld
hibat kovetiink el. Mivel a redukciok mindig negativ el6jeliiek, a mérés
eredménye a hibatlan értéknél nagyobb lesz. A kigyézas tehat szaba-
lyoshiba annyiban, hogy elSjele alland6an negativ, értéke igen kiilon-
| | b6z6 lehet. Legkisebb értéke zérus. Hogy a méréseknek ebbdl a hiba-
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forrasbol ered6 alland6 hibajat meghatarozzuk, az alabbiakban az elo-
fordulhat6 legnagyobb értéket igyekezem megallapitani.

A tavolsag egyenesébdl valod kitérés két okra vezethetd vissza: az
egyik a tavolsdg egyenesének hidnyos kitlizése, a masik a Iléceknek
tokéletlen beallitdsa a kitiizott vonalba,

Mint a bevezetésben szé volt rola, az egyenest zsindrral tizték ki.
A kifeszitett zsinor kiilonosen egyenetlen terepen, ahol az egyenetlen-

ségekben megakadhat, hullim-vonal alakban helyezkedik el. A hullad- -

mok ivmagassaga elsGésorban a vonal hosszatél és a terep alakulatatol
fiigg. A lécek idealis elhelyezése esetén a végpontok egyenes tavolsaga
helyett a zsinér altal kijelolt hullamvonal hosszat mérnék meg. Am a
lécek nem kovetik pontosan a zsindrt, a léceket kezel6 napszamosok
gyakorlottsagatol fiiggéen a zsinért6l kisebb-nagyobb eltérések mutat-
koznak, azaz egy tortvonalon mériink. Tehat a kigydzds osszeadddik
az egyenes 6s a hullamvonal hosszanak kiilonbségébdl és az egyes
léceknek a zsinorhoz viszonyitott eltéréseibol.

A Kkifeszitett zsinérnak kitérését az egyenesbdl, azaz a hullamok
ivmagassagat néhany esetben, igen kedvezdtlen terepen az egyenes
irdnyba beallitott miiszer-tavesé segitségével megvizsgaltam, leolvas-
van a fiigg6leges iranyszal helyzetét egy a zsinérhoz tartott vizszintes
mércén és kiszamitottam az igy kapott z értékhez tartozé redukcidkat.
Ezek csak egy esetben haladjak meg az 1 mm-t (1,3 mm) 70—150 m
vonalhossz mellett.

Ami az egyes léceknek a zsin6rtél val6 eltéréseit illeti, arra vonat-
kozéan az a tapasztalat, hogy kelléen begyakorolt személyzettel vég-
zett mérésben a lécvégpontok kitérésének kiilonbsége semmiesetre sem
lehet nagyobb, mint a léc merevit6 borddjanak szélessége. Ugyanis a
hatul levé léckezel6 a merevitd-borda iranyaban elnézve figyelheti,
hogy az iitkoztetés helyén nem mutatkozik-e torés a bordak vonaldban
s ha igen, azt helyesbitteti. igy széls6 esetként lehet tekinteni azt, hogy
minden lécfekvésben a z érték 15 mm, amikor is 100 m tavolsdgon az
elkovetett hiba 0,7 mm.

Megallapithatjuk tehat, hogy a kigy6zas kovetkeztében 100 m
hosszban fellépé hibdk oOsszegének felsé hatarértéke a fenti két érték
Osszegezésébdl 2,0 mm-nek adodik. S minthogy az als6é hatarértéke
zérus, atlagosan

— 1,0 mm

hibara szamithatunk.

3. A lécek iitkoztetése.

A mérés folyaman a lécek véltakozva Orzik a mar lemért szakasz
végpontjat, a fekv§ és leszoritva tartott lécnek tehat mindaddig moz-
dulatlannak kell lennie, mig a masik léc végélét eldl levd végéléhez
nem iitkoztetik és azt le nem szoritjak. Az iitkoztetés annyit jelent,
hogy az egyik léc végélének A pontja érintkezésbe keriil a ma-

sik 1éc végélének B pontjaval. (A mindig a vizszintes, B a fiiggdleges

élen képzelendd.)

o i e i
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Az iitkoztetés végrehajtisa és a vele kapcsolatos jelenségek tobb-
féle modon hibaforrdsok lehetnek.

Az iitkoztetés tulsdgosan durva végrehajtasakor a hatsé (mozdu-
latlan) lécet az eldl 1évG hatralokheti. A hatralokés hatasaval Abend-
roth [1] foglalkozott és értékét léchosszanként 0,05 mm-re becsiilte.
Nyilvan negativ szabdlyos hibat jelent, de gondosan végzett iitkozte-
tésnél aligha érheti el ezt az értéket és kirekesztheté a ?zabatos mérés
hibai koziil. Mindenesetre arra iigyelni kell, hogy az eldl levd léc vég-
leges elhelyezéséig (az els6 lécvég ala keriild alatét lemez megfelel6
beallitasaig) iitkoztetni nem szabad, hanem a két lécvég kozott
1—2 cm-es hézagnak kell lenni.

Hiba szdrmazhat tovabba onnan, hogy az élnek nem pontosan az
A, illetve a B pontja érintkezik a masik léc B, illetve A pontjaval.
Az A €lnél elkovetett hiba lényegében kigydézas a vizszintesben, de
kigyozasndl az egymadst koveto lécfekvésekben a fiiggoleges él (B) is
elmozdul a mérés egyenesébdl, addig iitkoztetési hibdnal B az egyene-
sen van allanddan, csak a vizszintes (A) €l mutat kisebb szabédlytalan
kitéréseket (16. dbra). Mindenkép helyesnél nagyobb eredményre ve-

itkaztetési hiba

16. dbra.

zet, de a vizszintesben valé kigyd6zasrél mondottakkal &sszevetve a
kitérés csak anndl kisebb, néhdny mm lehet. Erzékelhet6 hiba tehat
ezen az tton nem keletkezhet.

Mas a helyzet a fiiggdleges €l iitkoztetésénél elkovetett hiba ese-
tében, azaz akkor, ha a B pont helyett a fiiggileges él egy ennél ala-
csonyabban, vagy magasabban fekvé pontjat hozzuk érintkezésbe az
A ponttal. Mivel a léc behajtdsa miatt a végél nem merbleges az

AB vonalra (17. dbra), hanem azzal ¢ = 4 o szoget zar be a B pont

li

17. dbra.
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helyett ‘att6l h tavolsigra iitkoztetett 1éc hossza nagyobb vagy kisebb
azszerint, hogy h B alatt, vagy felett van. Az 4brdb6l ugyanis leolvas-
hat6, hogy 1 < 1 és 1”7 > 1. A h phiba tehéat szabalytalan és igy a
mérés eredményébdl kiesik elegendé hosszii vonalnal.

Veszedelmes hibaforras a lecek hianyos iitkoztetése. Egyenetlen mé-
répéalyan 1ép fel akkor, ha hirtelen emelkedések és esések valtakoznak,
vagy az emelkedési viszony hirtelen megvaltozik. A jelenség konnyebb
attekintése végett a 18. dbra bemutatja a fiiggéleges és a vizszintes él
részletes rajzat.

&
.
e

\
L

rA 1B
hy

Apsss By
18. dbra.

Nyilvanvalé, ha a II. 1éc hajlisa erésen kiilonbozik az 1. lécétdl
az iitkoztetés nem az A és a B kozott jon létre, hanem vagy az A, és
a B,, vagy pedig az A, és a B, keriil érintkezésbe, mig A és B kozott
hézag tamad, amely megnoveli a léc hosszat és igy pozitiv elgjelii mé-
rési hibat okoz. A hiba nagysaga egyébként igen kiilonbozd lehet, sza-
balyossaga csak abban rejlik, hogy el6jele allandéan pozitiv. Ha az [.
léc végpontjainak magassagkiilonbsége adott, akkor a II. léc végpontjai-
nak magassagkiilonbsége csak az u és h értékek segitségével megalla-
pithaté my, értékkel kiilonbozhet az I. 1écétdl, kiilonben nem jon létre
szabalyos iitkozés. my, értéke:

: pia ey
my = hl vagy h = /22

Régebbi léceinknél u, = 2 mm, h, = 14 mm, & u, = 3 mm és h,=40
mm. Tehat domborii mérépalyandl a két léc végpontjainak magassag-
kiilonbsége legfeljebb 55 cm-t, homorii mérdpalya esetében pedig
30 cm-t kiilonbozhet. Az utébbi érték javithato, ha a léc vizszintes
¢lénél a merevité bordat ferdén lemetsziik az €l hajlisdnak megfelelGen,
ugy amint azt az abran a pontozott vonal mutatja. Ujabb léceink mar
igy késziiltek. Erre a hibaforrasra val6 tekintettel mérés kdzben iligyelni
kell arra, hogy a lécek hajlasaban hirtelen véaltozas ne kovetkezzék be.
Hullamos terepen a lécvégek megfelel6 alatamasztisaval kell a hirtelen
hajlasvéltozasokat kikiiszobolni.

Az iitkoztetés végrehajtasaval kapcsolatos leglényegesebb, mert
alland6an érvényesiil, tehat szabdlyos jellegii hibat ad6 hibaforras az
alatét lemezek elére billenése a mérés irdnyaban. Arra, hogy ez a jelen-
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ség szabdlyos hibara vezethet, Oltay professzor hivta fel a figyelmet.
Az alabbiak elgondolasanak helyességét tokéletesen igazoljak.

A jelenség konnyebb attekintése végett feltessziik, hogy a talaj
felszine sik, anyaga homogén és rugalmas. (Pl. nedves foldiit, porral
fedett utak, salakos gyalogjar6k, alacsony gyeppel fedett talaj). A
mérés leirasabol tudjuk, hogy a szilardan, esetleg faékekkel megta-
masztottan elhelyezett alatét lemez (deszka) kozepe tdjan iitkozik a
két lécvég, igy akkor amikor a hatsé lécet szoritja le a léckezel6 az ala-
tétnek csak hatrafelé esd fele van lenyomva, tehat terhelése egyenl6t-
len. A héatsé léc elére hozasa, megfeleld elhelyezése és iitkoztetése, azaz
az el6l levg léc leszoritasakor sziinik csak meg az egyenlétlen terhelés,
mert akkor az elére hozott léc végére is hat, felteheté ugyanakkora eré
mint a hatsé lécre. A hatso léc felemelésekor a terhelés ismét egyen-
I16tlenné valik, de most csak a deszka el6l lev§ végére hat erd, az
alatét onstlyatol eltekintve. Ha a rugalmas talaj p er6 hatdsara #°
osszenyomoédast szenved, akkor a G onsily és a két leszorito P erd
egyiittes hatasara az F feliileti lemez magassagi helyzete

G+ 2P
N="P="No F PO

értékkel valtozik meg. Mivel az er6k nem egyidejlien 1épnek fel az Gsz-
szenyomoédas részletekben kovetkezik be. Ez vezet azutan az alatét bil-
lenésére €s ezzel a léc elGrecstiszasara.

Tekintsiink el egyenldre a G onsulytél. Ez az er§ az egész F fe-
lileten egyidejiien lép fel, ha tehat a talaj rugalmas Gsszenyomédast
szenved ugy hatidsa csak annyi, hogy a lemez kissé megsiilyed. A P
er6 a lécvégeken hat, lényegében 8—10 cm hosszban egyenletesen
megoszl6 erérendszer ereddjének lehet tekinteni, igy tamadasi pontja
a lecvégtol legfeljebb 5 cm lehet.

A tovabbiak végett meg kell kiilonboztetniink hosszu és rovid alatét
lemezeket. Az el6bbiek alatt a 8—10 cm haromszorosaval egyenlé h
hosszusagii alitétek értendSk, az utébbiak ennél rovidebbek.

Ha az alatét lemez hosszi, a P erd a terhelt F feliilet ,,bels6 har-
madaban‘ hat, tehat a talajnak atadodé erdrendszer egy olyan & be-

befogoju  derékszogii- haromszog, amelynek masik befogodja e

ahol s a lemez szélessége [21]. Mivel a talaj Gsszenyomoédasa, azaz
a lemez helyzetvaltozasa az erdvel aranyos a lemez helyzete a 19. d@bran
teljes vonallal kihuzott lesz. Az el6re hozott léc iitkdztetése és leszo-
ritdsa utan hat a jobb oldali P er¢ is, ennek megfelel6 eréabra az el6b-
binek tiikorképe és mivel most mindkett6 hat (a hatso léc felemeléséig)
az er6k egymasra halmozasinak elve szerint olyan talajdeforméci6é all
el6, hogy a lemez eredeti helyzetével parhuzamosan, de 7 értékkel
mélyebben helyezkedhetik el (a pontozott vonal az abran). A lécek
litkoztetése az alatét felett m, magassagban torténik, az alatét vas-
tagsaga m,. Az €l az elsé helyzetben A, pontban volt és itt torténik
az iitkoztetése. Kérdés mi torténik az iitkoztetést kovetd pillanatban,
amikor a léckezel6 az el6l lev lécet is leszoritja, mialtal az alatét a



88 Homorddi Lajos: A lécekkel végzett szabatos hosszmérés hibaforrdsai.

masodik helyzetet foglalja el. Ha a hatsé lécvéget az ottan all6 figu-
rans er0sen szoritja, ez a 1éc nem mozdul el, a hatso léc eldl levé vége
az A, fiiggtlegesében fog mozogni (helyesebben egy koriven, melynek
kozéppontja a hatsé léc hatsé vége és sugara a léc hossza) és igy
A’ helyzetbe jut. Ugyanakkor az el 1évé léc az alatéttel egyiitt mozog
(a figurans kissé mindig hozza fogja a lécet az alatéthez) és igy A",
helyzetbe keriil. Ennek kovetkeztében megsziinik az érintkezés a léc-
végek kozott és A’; A”, nagysagu hézag keletkezett. Ha a hatul levd
léckezel6 az litkOztetéskor elbkésziilvén a léc tovabbvitelére a lécet el-

i
U
SR

P
e =

i

o - - - A4_._____-__.__.:.\

ilﬁi|||H||H||§!||!||I!IIIII|I||||n............ .......

19. dbra.

engedi, akkor a hatsé léc is egyiitt mozoghat az alatéttel, vagyis a
hatsé lécvég is A”,-be keriil, hézag nem keletkezik, viszont az egész
léc elére csuszott az A’; A”, értékkel. Minthogy az alatét a billenés
folyaman

/)
V=g
szoggel fordul el, az
m,+m
Ay Ay =d=y(mtm)=q = —
jo kozelitéssel, ahol
2P
n Mo /Z s
tehat
my + my
1=9%TP i ar o o

Mivel a 4 értékii elore-csiiszas végeredményben annyi, mintha a léc
hossza A-val megnovekedett volna, az elGre-csiiszas 100 m-re 25 4
értékli pozitiv eldjelii szabalyos hibara vezet.
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Az elmondottak hosszu alatétekre érvényesek. Ha az alatét rovid
a P er6 a terhelt feliilet bels6 harmadan kiviil hat és mivel a lemez a
talajnak csak nyomoé erét adhat at, ott ahol hizé fesziiltség keletkez-
nék, a keresztmetszet ,felnyilik” azaz az er6 megoszlds az dbran lat-
hato lesz. Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy P az F feliilet egy
negyedében hat (ha h = 20 cm, ez mindig igy is van). Nyivéanvalé ekkor,

hogy c=234 h és igy (20 dbra):

S 77'_:317

értékkel felemelkedik. Az iitkdztetés utdn ismét a tiikorképnek megfeleld
erdmegoszlas jarul az elbbihez gy, hogy a lemez végiil is

SGa S ]

szoggel fordul el és az iitkozési pont B’,-b6l B”,-be Kkeriil. A
B'.B”, = 1 tavolsdg most

A=

©|3

Y

% (o + my)
vagy
s s A i

=" -3; ks

helyettesitéssel
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- 28,
Osszevetve a most kapott 4 értéket a hosszi alatétekre levezetettel,
azonnal kiolvashaté, hogy a hosszabbak ugyanolyan koriilmények ko-
zott kisebb elcstiszasra vezetnek, tehdt elényosebbek. Az egyenlé hosz-
szuak koziil pedig az alacsonyabbak a jobbak. Az alatét magassagat
azonban a terepegyenetlenségek szabjak meg, igy rendszerint tobbfélét
tartunk készenlétben, amelyek hossza és szélessége egyenld, de ma-
gassaguk kiilonb6zd.

Legelonyosebbek a stilyos alatétek. Ha u. i. a G onsily nagy, ugy
mellette a P er6 elhanyagolhaté annél is inkdbb, mert sulyos alatét al-
kalmazasa esetén a lemez végeket nem is annyira leszoritjak, mint in-
kabb csak hozzafogjdk a stabilan elhelyezett alatétekhez, tehat a P
er§ szamottevd értéket nem ér el. Minthogy pedig G nagy, a talaj
Osszenyomodasa mar az alatét elhelyezésekor egyenletesen végbemegy,
utélagos elfordulds, csiiszds nem allhat el6. Kiilonosen elényos, ha az
alatét 3 csticson nyugszik, mert ekkor az egész terhelés koncentraltan
adodik at, tehat a rugalmas alakvaltozasok gyorsan bekoOvetkeznek.
Szabatos hosszmérésre ennélfogva vasbol késziilt tobb kilé silya nagy
méretli alatétsaruk hasznalata ajanlatos. llyen a Rédey-féle. A fabol
késziilt 3 csticson nyugvé alatétek kis stlyuk miatt kevésbé stabilak,
a leszoritaskor utélagos helyzetvaltozasok keletkezhetnek ezeknél is,
igy lényegesen nem jobbak az egyszerii falapoknal.

A J-ra levezetett Osszefiiggések a val6sagban kivételesen megva-
16sul6 idealis esetre vonatkoznak. Epen ezért nem volna értelme a P
er6 és az 7, tényez6 nagysagaval foglalkozni. A valdésagban a talaj
apré egyenetlenségei, élek, kis kavicsok, rosszul elhelyezett ékek lesz-
nek azok a pontok, amely koriil a ¢ szogforgas létrejon. Epen ezért értéke
lehet csekélyebb is (pl. sima aszfalton), de lényegesen nagyobb is
(rossz kockakd burkolaton), mint az idedlis esetben. Lényeg csak az,
hogy a terhelés idébeli egymasutanja miatt a billenés és a mérés ha-
ladasi aranya mindig egyezik, a 2 tehat mindenkor néveli a léchosszt.

Lehetne kisérleti uton megéllapitani az alatét billenésének mér-
tékét és ellendrizni a jelenség lefolyasat. Ilyen kisérletet nem végeztiink,
de a gyakorlati célbol végzett mérések eredményei kétséget kizard
modon igazoljak, hogy a deszka-alatétek alkalmazasa pozitiv el6jelii
hibat ad6 hibaforrds és a budapesti szokszogelés allandé hibaja

. (+ 10,2 mm/m) nagyrészt erre az okra vezethet$ vissza.

A kozolt tablazat G. 1. soraban allé alland6 hiba minimalis értékii.
Itt, — mint mar emlitettem, — a Rédey-féle sarikon meértek, csiiszas
valoban nem volt, mert a 4 2,4 mm, mint lattuk az egyéb hibaforra-
sokkal j61 megmagyardzhat6. Az F csoportban az aliandé hiba
+9,5 mm (100 m-enként.) A csoportban végzett ellen6rzé mérések
alkalmaval a méréseket a Rédey-féle sariikon végezték. Az ellenorzésiil
mért hosszak a megbizott mérnok eredményeinél 100 m-ként kozel
10 mm-el hosszabbak voltak. A +9,5 mm-es allandé hibadnak bizonyara
csak egy, bar kétségtelen tekintélyesebb része a csiiszasbél eredd.
Mivel a megbizott mérnok és az ellenGrzé mérés eljarasa kozott csak

e o e e v s atatee
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az alatétekben volt kiilonbség az ,ellenérz6 — megbizott mérnok”
értelemben vett kiilonbségnek 9,5 mm-nél Kisebbnek Kkellene lennie.
A val6sagban nagyobbnak adédott, ami esetleg a komparalasbol ered6
negativ el6jelii allandé hiba terhére irhato, de a véletlen jatéka is
- lehet, minthogy az ellenérz6 mérések szdma csekélyebb, mint a csoport-
beli allandé hiba levezetésére hasznalt adatoké, tehat nem mentes az

esetlegességtol.

dig j6 mérépalyan fekiidtek.

II.

I

Még egy ut kinalkozik a-vas-sariukon és a faalatéteken végzett
hosszmérés osszehasonlitdsara az alland6é hiba szempontjabol. A vas-
saruikon valo hosszmérést Budapesten a IV. rendli magaspontok leve-
zetése céljabol sziikséges alapvonalak mérésénél hasznaltak. Ismételten
eloéfordult a sokszogelés alkalmaval, hogy az alapvonalak két allando-
sitott végpontja kozé dtelidgazas, telektomb bemérés stb. miatt sok-
szogpontot kellett beiktatni és ennek kovetkeztében az alapvonalon,
mint egy két oldalbol &ll6 sokszogvonalon njbol végigmértek,  most
mar a sokszogelésben alkalmazott hosszmérési eljarassal. Ha az ere-
deti (haromszogelési) hosszmérés adllandohibatél valéban mentes, gy
ezeknek a kis sokszogvonalaknak zarohibaja 100 m-re vonatkoztatva
nem kiilonbozhet a sokszogvonalak nagy szamébdl szamitott zar6hiba
{alland6 hiba) értékétsl. Valoban 14 ilyen kis sokszogvonalbél szé-
mitott allandé hiba + 7,3 mm, ami nem ellenmondas a sokszogvona-
lak atlagos + 10,2 mm-vel szemben, mert figyelembe kell venni, hogy
ezek a magaspont levezetések, tehat ezek a kis sokszdogvonalak min-

A léceknek a napi hémérséklet valtozdsdaval kapcsolatos hosszin-
gadozasanak targyaldsakor utaltam arra, hogy ennek a hibaforrasnak
a hatdsa onmagaban nem tekintheté at, mert a most targyalt hibak a
képet lényegesen torzitjdk. Most alkalom van az ott kozolt tiblazat
adatainak részletesebb vizsgalatara. Mivel az alatétek okozta csiiszas
a talaj, a mér6palya minéségétdl fiigg, a 41. oldalon kozolt adatokat
kisebb csoportokra kell osztanunk a palya mindsége szerint. Ezek a
csoportok az alabbiak:

Sokszigelési
csoport
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I IR o S et ki

méripalya
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j6 mérdpalya, részben
aszfaltburkolat, fele-
részben sik, felerész-
ben lejtés terep

<

részben jo6, altalaban
burkolatlan mérépa-
lya, sik terep
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Az 1. és a II. alatt osszfoglalt allandohiba értékek (a J. csoporttél
eltekintve) a kozepes homérsékletkiilonbséggel egyiitt nonek, kétség-
telen azonban, hogy az a érték novekedése csak részben ered a hémér-
sékletkiilonbség novekedésébdl, mert pl. 0,7° kiilonbség az atlagos
homérsékletkiilonbségben az Osszes kedvez$ koriilmények (napsiités)
figyelembevételével se igen magyarazhat meg az a-ban csaknem
4 mm-es novekedést (I.). Ebben az élland6 hibat megszab6 egyéb
tényezék szerepét kell latnunk. Ebb6l kovetkezik az is, hogy az I. és a
II. csoport szerint — figyelembe véve az egyéb allando hibakat is —
4—38, esetleg 10 mm-re lehet becsiilni a lécek elGrecsiszasabol eredd
hibat a mér6palya mindsége szerint. A ]. csoportbeli a értéknek
legaldbb is kétszer akkoranak kellene lenni, mint a valdban talalt ér-
ték. Ez az ellenmondas onnan van, hogy ebben a csoportban hosszii,
kb. 25 cm hosszisagu alatéteket hasznaltak. Lattuk, ezek az elSrebil-
lenés szempontjabél kedvezdbbek. A IlII. alatt Gsszefoglalt 3 érték koziil
ismét az F. csoportbeli az, amelyik lényegesebb ellenmondast mutat.
Erre mar fentebb is ramutattunk. Sajnos, a mérésrdl sz6lo feljegyzések-
ben magyarazatot nem taldlunk ra, igy oka ki nem derithetd.

Ha a csiszas okozta 4dllandé hiba legval6sziniibb atlagos értékéiil
7 mm-t vesziink, ugy az elSrecsiszds minden lécfekvésben 0,3 mm.
A rovid alatétlemezek emlitett mérete mellett ilyen ‘értékii elcsiiszas
létrehozasahoz elegendd, ha az alatét az iitkoztetés utan a mérés ira-
nyaba es6 szélén 0,8 mm-t megsiillyed, ahhoz a helyzethez viszonyitva,
melyet a hatso léc elsévégének leszoritasakor elfoglalt. Ez konnyen
lehetséges érték, tehat a maga részérdl alatimasztja a jelenség lefo-
lyasar6l mondottakat.

4. A maradék-darab meghatdrozdsa.

A maradék-darab meghatarozasanak hibaja szarmazhat leolvasasi
hibakboél, a 20 és a 2 m-es szalag egyiites haszndlatanal illesztési hi-
babol, a szalagnak az egyenesbdl valé kitérésébél, a hémérsékleti javi-
tas figyelmen kiviil hagyasabol, a szalag behajlasabol, a vetitébot fiig-
g6legességi hibdjabol (kiilonosen vasszekrénynél, ahol a pontjelzés a
mérési palya szintje alatt van mintegy 30 cm-el), a szalag behajlasa-
bél, a szalag-hajlas meghatdrozasanak bizonytalansagabol stb. Feltéve,
hogy a vetitébot igazitva van, a felsorolt okokbél keletkezé hiba egyiit-
tesen == 1 mm-re tehetd.

<) Osszefoglalas.

A hibaforrdsokr6l mondottak a kovetkezékben foglalhatok &ssze:

A normalméter 4llanddinak meghatarozdsaban rejlé és a 4 m
hosszii léc kompardlasdnak 0,036 mm értékii allandé hibajat adé bi-
zonytalansagok csekély értékiiek ahhoz, hogy a mért hosszakban meg-
bizhatéan kimutathaté szabalyos hibara vezessenek. Kivételes hémér-
sékleti és mérési viszonyok mellett a normalméter thermikus tehetet-
lensége néhany mm-es alland6é hibat okozhat; a télen végzett buda-
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pesti mérésekben ebbdl az okbdl pozitiv eldjelii és a 2 mm-t (100 cm-
ként) meg nem halad6é hiba keletkezhetett.

A gondosan végzett komparalds hibdja csekély, egy-egy kompa-
ralas alapjan a léc hossza == 0,015 mm-re lehet hibas, de kevésbbé
szilard pad-tipus (II.) nem zarja ki + 0,16 mm nagysagi szabalyos
hiba keletkezését sem.

A Budapesten alkalmazott eljarasnal a léc rugalmas alakvaltozasa
szintén szabalyos hibaforrds. A hiba pozitiv eldjelii, de értéke valtozo
lehet (példaul az ingas szintezd miiszer részérdl dtadott terhelés véal--
tozdsa kovetkeztében).

A homérséklet és nedvesség hatasa elsésorban véletlen-hibaforras.
A komparalassal meghatarozott léchossz értéke -— akarmilyen moédon
vessziik figyelembe a komparalési javitasokat, — a léc hosszanak va-
lodi értékétél kiilonbozik. A szdmitdsban hasznalt léchossziisag ebbdl
az okbol == 0,07—== 0,08 mm kozéphibaval van terhelve, ami 100 m-en
=+ 2 mm véletlen hibat jelent. A komparalas id6pontjanak kedvezétlen
megvalasztisa miatt ehhez még a napi hosszingadozas kozepes érté-
kének megfelel6 — az évszakok és egyéb koriilmények szerint, —
1 mm-t6l esetleg még 10 mm-ig is emelked6 (100 m-ként) &llandé
hiba jarulhat. A mérések nagy tomegébdl levezetett alland6 hiba ter-
meészetesen e valtozd érték atlagat tartalmazza, mig a valtoz6 rész a
véletlen hibahoz jarul.

A fiiggélegesben valo kigyozas a mérés megfelel6 berendezése és
a miiszerek kell§ igazitidsa mellett nem jatszik lényeges szerepet. A
lécvégpontok magassagkiilonbségét legalabb is == 5 mm kozéphibaval
az ingas szintez0 miiszer meghatarozza ugy, hogy még meredek vo-
nalon sem haladja meg az ez okbol keletkezé hiba a = 2 mm-t.

Méginkabb csekély jelent6ségii a vizszintes kigy6zas. Minden-
esetre negativ el6jelii allandé hibat jelent méréseinkben, am értéke
csak kivételesen lépi tal az 1—1,5 mm-t.

Leglényegesebb hibaforras a lécek iitkoztetésével kapcsolatos.
Veszedelmes lehet az élek kozott keletkezé rés: a hianyos iitkoztetés.
Egyenetlen terepen léphet csak fel, kikiiszobolésére szolgal a lécvégek
alatamasztasa, mert csak ez biztositja, hogy az €lek mindig a meg-
felel6 pontban érintkezzenek. A nem elég stabil aldtdmasztas azonban
allandé hibaforras. A hiba mindig pozitiv és a terep szerint véltozo
értékii. Az atlagos érték Budapesten 47 mm-re tehetd, hatarértékei
-+ 4 és + 10 mm-ben jelolhetok meg.

A hibaforrasok koziil egyediil a normalméter allandoéiban rejlo az,
amely mindaddig, mig mérdfelszerelésiinket nem cseréljiik, ugyanazzal
a hosszal aranyos értékkel szerepel méréseinkben. A t6bbi hibaforras,
vagy szabalytalan hibat ad (mint példaul a magassigkiilonbség meg-
hatirozas szabdlytalan hibai), vagy olyan szabdlyos, a mért hosszal
aranyos hibat, melynek aranyossagi tényezdje valtozo6, vagy végiil olyat,
amelynek egyetlen) szabalyossdga elGjelének allandésaga, de értéke a
mért tavolsagtol fiiggetlen (példaul a kigy6zas a vizszintesben). A leg-
szamosabb a masodik csoport. Ide tartozik a komparélds hibdja. Amig
ugyanazt vagy ugyanabbdl a két komparalasi javitasbol képezett javi-
tas értéket hasznaljuk, a javitas hibdja a mért tavolsaggal aranyos
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hibat okoz, az ardnyossagi tényez6 a javitds hibaja. Mas komparala-
sokkal szamitott tavolsidgokban a hiba mds, esetleg még az eldjele is.
Ismét mas hibaforrasnal az eldjel allandéan megmarad, csak az ara-
nyossagi tényezd a valtozo (pl. a csiszéas). Igy voltakép ez a csoport
is kétféle hibat foglal Gssze: az el6bbi kozépértéke zérus, az utébbié
az allandé elGjel altal megszabott eldjelii szamérték.

Ha tehat a sokszogvonalak zar6hibai alapjan allandé hibat sza-
mitunk, abban a vdéltozé ardnyossagi tényezok atlagos értéke az ural-
kod6 eldjellel jelenik meg, az Osszes valtoz6é rész a véletlenhibaban
egyesiil. Innen van az, hogy a tablazatban kozolt kozép-véletlen hibak
lényegesen nagyobbak a kozép-szabélytalan hibdknal. A véletlen hiba
nagysaga tehat a szabdlyos (&lland6) hiba alland6saganak mértéke.
Ahol nagy a véletlen hiba, ott a szabélyos hiba aranyossagi tényezd-

jében szélsOséges eltéréseknek kellett lenni. Természetesen, ha azt biz--

tosithatndk, hogy egy-egy sokszoégvonalon beliil a szabalyos hiba (ari-
nyossagi tényez6) ne valtozzék, akkor kozombos volna az értékben
mutatkoz6 kiilonbség a halézat egyes részeiben és igy a hdlézatbél
nyert és e kiilonbség eredményekép nagy értékli véletlen hiba kiilono-
sebb értékkel nem birna. Minthogy azonban a terepalakulatok, a talaj
minésége, hémérsékleti viszonyok stb. miatt a szabdlyos hiba értéke
(ardnyossagi tényezdje) ugyanazon sokszogvonalon beliil is valtozik
és legfeljebb egy-egy oldal megmérése alatt tekintheté allandonak, a
sokszogvonal zarohibajanak elosztasakor a szabalyos hiba véaltozasai
olyan szerephez jutnak, mint az egyes oldalakban (példaul a maradék
lemérésében) elkovetett véletlen hibak, azaz elosztédnak az egész vo-
nalra és ezzel befolyasoljak a sokszogoldalak meghatirozasanak pon-
tossagat. Ebb6l a szempontbol tekintve van jelentdsége a véletlen hi-
banak, mértéke mintegy annak, hogy a szomszédos sokszogpontok
koordindtadib6l szamitott tdvolsdgnak mekkora a megbizhatésaga. Ilyen
modon tehat a relativ pontmeghatarozds megbizhat6sagar6l nyujt bi-
zonyos mértékben felvilagositast.

A fentiekben targyalt hosszmérési eljaras hibatorvényének targya-
lasa kiviil esik tanulmanyom keretein. A hibdk jellegének most bemu-
tatott harmas tagozédasa kapcsan mégis utalnom kell arra, hogy a
megfelel¢ hibatérvénynek ezt a koriilményt figyelembe kell vennie, igy
a fentebbiek aldtdmasztjak annak az Osszefiiggésnek helyességét, ame-
lyet Tarczy Hornoch professzor a bonni alapvonalon végzett kisérleti
mérések kritikai targyaldsa sordn levezetett [23]. Ebben a

u=kL T yCP[T L 2L
alakt kifejezésben L a mért tavolsag, k a szabalyos hibak allandé része,
C? a valtoz6 rész és Z2 a szabalytalan hiba a hosszegységre vonatkoz-
tatva. A k ¢és C? értékben egyebek mellett kifejezésre jutd és erésen hang-
sulyozott személyi hiba alland6 és valtozé része esetiikben elsésorban a
lécek csuszdsa. Ennek egyirdnyn volta biztositja az alland6 részt, a léc-
kezel6k személyi adottsagai (pl. P eré nagysaga!) pedig ennek az érték-
nek véltozasait. A k, C?, Z2 egyiitthatok szamszeriiértékének meghataro-
zasa azonban fokozottabb meértékben beleiitkoznék azokba a nehézsé-
gekbe, amelyekkel a fentiekben taladlkoztunk valahanyszor a qualitativ
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vizsgalatot szamszerii adatokkal kivantuk kiegésziteni, és amelyek abban
lelik magyarazatukat, hogy a gyakorlati célbol végzett mérések jegyzi-
konyvei csak kivételesen tartalmaznak olyan, a mérés minden koriilmé-
nyére kiterjeszkedd feljegyzéseket, amelyek quantitativ vizsgalathoz nél-
kiilozhetetlenek.

A hibafordasok attekintése néhany tanulsidgra hivja fel figyel-
miinket.

Igy a normalméter thermikus tehetetlensége arra figyelmeztet,
hogy komparalni mindig ott célszerii, ahol huzamosabb idén 4t a nor-
malméterek alltak.

A komparatorpadnak kelléen merevnek kell lennie, a normalmé-
terek és még inkabb a lécek leszoritasakor inkdbb csak a padhoz hoz-
zafogni szabad a lécet, mint fiigg6leges irdnyban erdsen terhelni. A
mérGék beszoritasat konnyedén kell végezni, nehogy a padélek elcsiisz-
szanak; helyes eljaras, ha a mér6ék nem megszorul a pad és a léc, illetve
a normalméter kozott, hanem inkabb csak tapad. _

Az ingas szintez6 miiszert konnyedén kell a lécen tartani, nehogy
valtoz6 erejii ratamaszkodassal a behajlast €és ezzel a léc hosszat kii-
16nboz6 mértékben valtoztassuk meg. A kozonséges szintezdlécet nagy
stulya miatt sohasem szabad a lécre helyezni, mindig csak aira az ala-
tétre, amelyrGl a lécet mar felemeltiik.

A komparalasi javitas legcélszeriibb figyelembevétele a szdmtani
kozéppel valé szamolds. A napi érték egyediil csak masodnaponként
végzett komparalasnal ad jobb eredményt. A komparalas id6pontja gy
valasztandé meg, hogy a napi h6mérsékvaltozds szabalyos hibara ne
vezessen. Ezért célszerii este (délutin) komparalni.

A szintezé miiszer igazitasi hibajat a miiszer és a hosszmérgléc,
illetve a mérési irany viszonylagos helyzetének megvéltoztatisaval a
IV. 2. fejezetben elmondottak szerint ki kell kiiszobdlni.

A szabatos iitkoztetés érdekében alatéteket kell alkalinazni. Sok-
szogelésre sulyos volta miatt mar nem nagyon alkalmas vassarik jol
helyettesitheték faalatétekkel, de azoknak ,hossziaknak™ kell lenni
(25—30 cm). Nagyobb vastagsdggal a sulyuk novelhetd, ami szintén
csokkenti a billenés veszélyét. Mivel ugyanakkora elfordulds okozta
elérecsiiszas vastagabb alatétnél nagyobb, a vastagsag célszeriien nem
lehet t6bb 5—6 cm-nél.

Mindezeknek a szempontoknak szemel6tt tartasaval az éllandé és
a kozép-véletlen hibabol a szokdsos moéddon képezett kozép-teljes hiba
a hosszmérés olyan berendezése mellett, amely nagy kiterjedésii varosi
sokszoghal6ozatok gazdasdgos mérését teszi lehetdvé, feltétleniil kisebb
lesz 100 m-ként, mint == 10 mm, tehat az 1/10000 relativ pontossag
biztosan elérheté. Ha pedig haromszdgelési pontok meghatirozdsa vé-
gett kisebb terjedelmii, de ,nagy szabatossdgu” hosszmérést kell vé-
gezni, uigy a stilyos vassariik alkalmazasival a szabalyos hiba csak-
nem teljesen kizarhat6 és ekkor a relativ pontossag 1,/50000-ig fo-
kozhaté.

Budapest, 1942 &prilis ho.
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)

Valasz dr. Tarczy-Hornoch Antal ar
megjegyzéseire.

Dr. Hadz Istvdn Béla.

- Dr. Tarczy-Hornoch Antal szerint* a normal egyenletek kozép érték-

képzéses megoldasra vonatkozéd Jacobi-féle tételt targyald két tanulma-
nyom ,azt a latszatot keltheti, mintha a Jacobi-féle tételt a geodézia mii-
vel6i nem ismerték volna* és masodik tanulmanyom befejez6 megallapita-
sara val6 tekintettel sziikségesnek tartotta kimutatni, hogy ,,Jacobi fent-

rol

* A Jacobi-féle kozépértékképzésre vonatkozo tétel geodéziai alkalmazédsa-

. Geodézai Kozlony XIX. évf. (1943), 3. fiizet, 95—97. old.
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emlitett tétele a geodéziaban nemcsak hogy ismeretes, hanem azt adandé
alkalommal fel is hasznaltak*. Egyébként tanulmanyaim érdemi részével
nem foglalkozik és fejtegetései végén meg is emliti, hogy sorai , kizarolag
a geodétdk védelmében irodtak®.

Sietek kijelenteni, hogy én viszont a geodétikat nem tdAmadtam meg.
Tanulmanyom Iényege nem is a Jacobi-féle tétel jelentOségének megalla-
pitasa volt, hanem a normalis egyenletrendszer ellent nem mondd volta-
nak kimutatasa és Jacobi tételének a normalis egyenletrendszer hatdrozat-
lansdga esetén is érvényes altaldnositisa.

Ugyanis Jacobi csak arra az esetre allapitotta meg tételét, amidon
a normalis egyenletekbdl allé elséfoki egyenletrendszernek csak egyetlen
egy megolddsa van. Azonban az elséfokii egyenletrendszernek az egyet-
len megoldas létezése csak egyik kiilonleges esete. Altalanosabb esetben
az els6fokt egyenletrendszernek vagy végtelen sok megolddsa van, vagy
pedig nincs megolddsa; az elsé esetben a rendszert hatdrozatlannak, a
masodik esetben ellentmondonak nevezik. Mindkét esetet a gyakorlati al-
kalmazasok szempontjabol hasznalhatatlannak tekintik és vagy egyaltalan
nem veszik figyelembe, vagy éppen kizarjak a targyaldsok és természe-
tesen az alkalmazasok korébdl is. Kozelebbi vizsgalat nélkiil azt lehet
gondolni, hogy a normaélis egyenletek korében is ez a 3 lehetdség all fenn.
Jacobi is ezt hihette, mert az ellentmondas és a hatdrozatlansag esetét
targyalasaibol 6 is kizarta.

Két tanulmanyomban éppen ezeknek az eseteknek a vizsgalataval
foglalkoztam. Az els§ kozleményben* kimutattam, hogy a normadlis
egyenletek rendszere ellentmondo nem lehet, azutan ramutattam arra,
hogy a hatarozatlansdg nem kizarando6, hanem szintén figyelembe veendd,
gyakorlatilag is fontos lehet6ség és megallapitottam a Jacobi-féle tétel-
nek e hatdrozatlansdg esetén is érvényes dltalanositdsat. A masodik koz-
leményben** a normdlis egyenletrendszer ellent nem mondé voltat és a
Jacobi-féle tételnek a normalis egyenletrendszer hatarozatlansaga esetén
is érvényes altalanositasat kilonbozd sulyu feltételi egyenletek esetére is
megallapitottam.

Befejezésiil a Jacobi-féle tétel elméleti és gyakorlati jelentiségét
méltattam, ami a Jacobi-féle tételt targyald tanuimanyban nyilvan helyén-
val6. De nem tekinthet6 feleslegesnek ez a méltatds a geodétak szamara
sem, mert ha vannak is geodétak, akik Jacobi tételét és jelent6ségét is-
merik, ez az ismeret altalanosnak még sem tekinthetd, hiszen azt, hogy
,,Jacobi szébanforgé tételérdl a geodézidban kevesebb szd esik®, fejtege-
tései soran Tarczy-Hornoch is megéllapitotta,

1943. dec. 29.

* Geod. Kozl. XVIIL évf. (1942), 3. fiiz. 111—117. old.
** Geod. Kozl. XIX. évf. (1943), 2. fiiz. 68—T1. old.
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Megrendiilt 1élekkel vettiik tudomasul, hogy Klipp Alajos m. kir. mii-
szaki fOtanédcsos, — nincs tobbé az élék sordban. Varatlan halalaval egy
nemes lélek munkdban kivételesen gazdag élete utan tett pontot a Gond-
viselés kifiirkészhetetlen és megmadsithatatlan akarata.

Vazlatos vondsokkal lelki szemeink elé idézziik a Megboldogult
¢lete folyasat és munkalkodasat.

1886-ban sziiletett Pozgonyban. 1904-ben lépett az Allami Foldmé-
rés szolgalatdba. A szombathelyi foldmérési feliigyeldségnél toltott né-
hdny év utin mar 1911-ben Budapestre keriilt a m. kir. Haromszogels
Hivatalhoz. Itt is hamarosan kitiinik atlagon feliili képességeivel s ennél-
fogva mar 1914-ben a foldrajzi helymeghatarozdsokat végzi osztalyhoz
nyert beosztast. A vildghaboru kitorése azonban ezt a munkat meg-
akasztja s igy 6t a veszprémi 31-ik honvéd-gyalogezred kotelékében ha-
marosan az orosz harctéren talaljuk. Stlyos sebesiilésébél felépiilve, mint
f6hadnagy és szdzadparancsnok tjra a fronton kiizd, mig az 1916. évi
nagy orosz offenziva idején egész ezredével egyiitt fogsagba keriil.

Hogy mint katona is megéllta a helyét, bizonyitjak kitiintetései: a
II. osztalyu katonai érdemkereszt, ,,Signum laudis* a kardokkal, Kéroly-

csapatkereszt, sebesiilési érem és a német II. osztalyli vaskereszt. 1937- -

ben cimzetes szdzadossa lépett eld.

Héanyt-vetett szibériai fogsaga idején is hivatisanak igyekszik élni:
két masik (vérbeli geodéta)-kartarsaval egyiitt maguk-gyartotta miisze-
rekkel geodéziai méréseket (sot foldrajzi helymeghatarozasokat) végez-
nek és szabalyszerfi foldmérési térképet szerkesztenek. Hoénapokon at
francia nyelvii asztronémiai miiveket tanulméanyoz. Erdekl6ds hadifogoly-
tarsainak esténként a szabadban a csillagos ég rejtelmeirdl tart el6adaso-
kat. De valtozik a helyzet, megélhetésérél is gondoskodnia kell. Ekkor
tobbek kozott hasznat veszi kozismert zenei készségének is, s egy
hadifogoly-zenekarban mint fuvolas és klarinétos miikodik. Az 1919-es
év végén politikai tszként bortonbe keriil Szentpétervarott s ezidében,
féleg az éhinség folytadn sok szenvedésben van része, mig végre 1922-ben
csereakcio révén mégis hazakeriilt,

Visszatérése utdn megszakitds nélkiil mindvégig a m. kir. Harom-
szogelé Hivatalnal teljesit szolgalatot. Az Allami Foldmérés keretében
nincsen a geodézianak olyan aga, amelyben hasznos munkat ne végzett
volna. Sokszogelés, als6- és felsGrendii haromszogelés, varosmérés, giila-
épités, szabatos szintezés, alapvonalmérés egyarant szerepel munkai ko-
z0tt.

Kivételes nyelvérzéke képesitette a kiilfoldi szakirodalom behat6 ta-
nulmanyozésara: németiil, angolul, francidul, oroszul, romanul irt és be-
széIt, de szlovak, spanyol, olasz szovegforditas sem hozta zavarba.

Részben ezzel is fiigott ossze, hogy 1922-t6l kezdddéleg résztvett a
trianoni magyar-csehszlovak hatar haromszogelési és felmérési munka-
lataiban. S6t azéta is, a legujabb idékig ismételten utazik Bécsbe, Pra-
géba, f6leg pedig Pozsonyba az 1j hatarkijeloléssel kapcsolatos felmé-
1ési térképek és rokontermészetii okmanyok kicserélése iigyében. Kozre-
miikodésének koszonhets, hogy a csehszlovak allam altal annakidején le-
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foglalt, nagyértéket képviseld ~bazismér$ invardrotfelszerelés Pragabol
visszakeriilt a Haromszogelé Hivatal jogos tulajdonaba.

Az 1928. évben egyik kartarsaval egyiitt a m. kir. pénziigyminiszté-
rium megbizdsabol kéthonapos németorszagi és bécsi tanulmanyon vett
részt az ottani fels6geodéziai intézmények ¢és munkalatok tanulmanyo-
zasa céljabol. Az erre vonatkozd kdnyomatos ,,Beszamolé jelentés‘‘-nek 6
irta a szintezésre és varosmérésekre vonatkozo részét. Hasonloképpen
résztvett a ,,Foldrajzi helymeghatarozasok' cimii, hivatalos utasitasszerti
kényomatos kiadvany osszeallitisaban, amelynek els§ altalanos elméleti
részét, késobb pedig a radio telegrafikus iton valo foldrajzi hosszisag-
mérés, valamint a sarkmagassagmérés Horrebow—Talcott-féle modszeré-
nek végrehajtdsara vonatkozo részét — a kartarsaval egyiitt gyiijtott kiil-
foldi adatok alapjan — § irta.

A héboru folyan 1914. évben megakadt, de 1927. évben a Harom-
szogeld Hivatal altal tjra meginditott foldrajzi helymeghatdrozasi mun-
kalatokba ismét belekapcsolodik és ezeket a méréseket 1930-t61 kezdve
mar 6 vezeti egészen 1943. Oszéig bezarolag. Ebben az idékozben
tobb fiatalabb kartarsa neki koszonheti az e targyban valé behaté gya-
korlati kiképzését. Tobb even at hivatalos eldadéja e targynak. Palya-
futdsa alatt a magyar elsérendii haromszoghal6zat hisz pontjan végzett
azimut- és sarkmagassagméréseket, ezek kozott hat pontnak, tovabba a
a svabhegyi csillagvizsgalé passage- pxllerenek foldrajzi hosszusagat is
meghatarozta radiotelegrafikus uton.

Kiilonosen ebben a munkakorben beosztott kartarsai ismételten meg-
csodaltak paratlan, az éjt is nappalld tevé munkabirdsat.

Szaktudasat, sokoldalii képességeit csak a szerénysége multa feliil.
Csondben, szétlanul végezte munkajat, tudatosan tartézkodott minden
feltiinéstél, s még akkor is a hattérben maradt, mikor az eredményekre
méltan hivatkozhatott volna. Ennek tudhaté be az is, hogy az emlitett hi-
vatalos kiadmanyokon kiviil csak két szaktanulmanyat ismerjiik.

1. Klipp Alajos és Majay Péter: Veszprém varos sokszogelése. (Geo-
déziai Kozlony, 1927.)

2. A. Klipp: Die geographische Lange der Sternwarte. (A svabhegyi
csillagvizsgalod intézet kozleményel 1941.)

Csak hivatdsanak és csaladjanak élt. Minden vagya és Orome az’

volt, hogy munkaja végeztével teljes szabadidejét Albertfalvan kis csa-
ladja korében tolthesse. Egy tollvonast, egy percet sem aldozott azonban
arra, hogy onmagat egyénileg ismertté tegye. Ennek megfeleléen sorsa-
ban megszemelyesﬁo;e az ,ismeretlen koztisztvisel6knek*, aki tavol a
nyilvanossag zajatol, lelkiismeretesen, néman, zoksz6 nélkiil végzi hiva-
tasat, kartarsai sziik korén tul alig ismerve, elismerést nem is keresve,
hull6esillag modjara, varatlanul és hangtalanul tiinik el a végtelen vilag-
tirben.



Kérelem elofizetéinkhez!

Az el6fizetok kis szama és a bekovetkezett nagy
dragulas miatt a KozIony kiaddsa egyre nagyobb ne-
hézséggel jar. Tisztelettel kérjiik el6fizetGinket, hogy a
minden koszonetet kiérdemld timogatdsukon feliil le-
gyenek szivesek tijabb eldfizet6k gyiijtésével is segit-
ségiinkre jonni. A hazai geodéziai tudomany fejlesztése
érdekében vallaljuk a Koz16ny kiadasanak és szerkesz-
tésének kockazatos ¢s faraszt6 munkdjat s nagyon
szomort volna, ha a geodéziaval foglalkozok kozonye
miatt vallalkozdsunkkal fel kellene hagyni. Kérjiik el6-
fizetGinket, terjesszék a Kozlonyt ismerdseik korében,
tovabba igyekezzenek rabirni a konyvtarral rendelkezd
intézményeket, hogy a Kozlonyt jarassik.

A szerkesztéség.

19.742. ,.Elet“ Irodalmi és Nyomda Rt. Budapest, XI., Horthy M.-iit 15. — Igazgaté: Laiszky Jend
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WII D teodolit sorozata

Leolvasési pontossag 360°-0s kiorosztasnal :

T4éjolés teodolit  TO 1’ Egyetemes teodolit T2 1t
Ismétlé teodolit T1 6"

A WILD MUVEK Heerbrugg (Schweiz)
sminden feladathoz a megfelelé6 miszert*
jelszoval dllitotta Ossze ezt e négy miiszerbdl allo

sorozatat, mely hosszii gyakorlati és elméleti Kkisér-
letek eredménye.

Tokéletes pontossdg, egyszerii kivitel és kezelés
jellemzik a vilaghiri W I L. D miiszereket.

Vezérképviselet:

66 FINOMMECHANIKAI
,,GAMMA GYARTMANYOKAT
ARUsiTO K. F. T. BUDAPEST.

Székhéz: Mérpiiki szakiizlet :
IX., KOZRAKTAR-U. A./2. IV., APPONYI-TER 1.
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