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A tagosítási előmunkálatok egyszerűsítése.
Dr. Futaky Zoltán.

A Geodéziai Közlöny XXIII. évfolyam 5—6. füzetében „Gondola­
tok a tagosítás reformjához" cím alatt megjelent tanulmányomban szük­
ségesnek tartottam a tagosítás előmunkálati szakában készülő munka­
részek további egyszerűsítését annak a megállapítása mellett, hogy „El­
kerülhetetlenül szükség van egy munkarészre, amely a tagosításba be­
vont földrészleteket számsorban tartalmazza a szükséges adatokkal, — 
egyre pedig, amely az érdekelt birtokosokat tünteti fel betűrendi sor­
rendben, ugyancsak a szükséges adatokkal." Lássuk, megvalósítható-e 
ez a feltevés.

Az érvényben levő jogszabályok szerint a tagosítás előmunkálati 
szakában az alábbi munkarészek készülnek:

B
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B
ej

eg
yz

en
dő

ad
at

ok
sz

ám
a

A nyom tatvány e g y  lapiának
2000 hold, 4000 részi et, 
S00 b ir to k o s  esetén 

eg y  tagosításhoz kell
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cm2-
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befogadó­
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l. Azonosítási jegyzék t i 25X35 875 2X19 =  38 hrsz. 110 96.50 9.63

2.

3.

Területszámítási
jegyzőkönyv 14 35x50 1750 2x21  = 4 2  hrsz. 100 175.000 17.50

Betűsoros névjegyzék 11 25x35 875 2X19 =  38 birt. 15 13.125 1.32

4.

5.

Alapbirtokkimutatás 14 15X50 1750 ------- =  29 hrsz.2 190 332.500 33.25

Alapbirtokkimutatás
'összesítés 7 35X50 1750 2X29 =  29 bjrt 

2 19 33.250 3.33

6. Összehasonlító
jegyzék 23 35X50 1750 3 birtokos 176 308.000 30.80

Ö sszesen : 80 95.83



2 Ur. Futaky Zoltán.

Ezek azok a munkarészek, amelyeket részben a tagosítás és egyéb 
bú tokrendezési ügyekben követendő eljárást szabályozó 34.700/1935. 
1. M. rendelet (továbbiakban R.), részben pedig a 48.300/1935. P. M. 
számú és a tagosítási műszaki eljárás részleteit szabályozó végrehajtási 
utasítás (továbbiakban M. U.) rendelkezései alapján kell készíteni. Fi­
gyelemmel kell lennünk azonban arra is, hogy ezeknek az előírt munka­
részeknek elkészítéséhez még segédmunkarészeket is kell készíteni, mert 
pl. a 3. alatti betüsoros névjegyzék szerkesztéséhez a M. U. 19. §-a 
előírja, hogy „Az azonosítási jegyzékből minden telekkönyvi tulajdonos 
és tényleges birtokos nevét külön papírszeletre kell kiírni", hogy ezek­
nek betüsorrendbe szedése után előírhassuk a betüsoros névjegyzéket.

Ugyanez a helyzet az alapbirtokkimutatásnál is. Ennek a munka­
résznek előírása külön előkészítés nélkül lehetetlen és ezért a tagosító 
irodák csaknem kivétel nélkül előzetesen törzslapokat (kartotékokat) ké­
szítenek minden birtokosról, ezen gyűjtik össze az adatokat, hogy azok 
lezárása után, erről írják elő az alapbirtokkimutatást.

Amennyiben pedig rét, kertiföld vagy más területek külön tagosítá­
sának szüksége merül fel, ismét külön munkarész szerkesztése szüksé­
ges ahhoz, hogy megállapítsuk, kinek mekkora területe volt a külön 
tagosítandó részből a tagosítás előtt.

Amint látjuk, az előmunkálatok során kilenc-féle munkarész készül, 
és ezek közül 2 a tagosításba bevont földrészleteket számsorban tartal­
mazza, 7 pedig az érdekelt birtokosokat betűrendben tünteti fel.

Ha tüzetes vizsgálat tárgyává tesszük ezeknek a munkarészeknek 
tartalmát és szerkesztési rendszerét, arra a megállapításra kell jutnunk, 
hogy ugyanazoknak az adatoknak többszöri, sőt néha sokszori leírásá­
val igen sok felesleges munkát végzünk, nem is szólva arról a papír­
pazarlásról, ami a mai rendszer kiküszöbölhető következménye.

Tegyük vizsgálat tárgyává külön a számsorban és külön a betű­
rendben készülő munkarészeket. Egyformán a tagosításba bevont föld­
részletek számsorrendjében készül az azonosítási jegyzék és a terület- 
számítási jegyzőkönyv. Az előbbiben 11 adat, az utóbbiban pedig 14 
adat szerepel és ezekből 8 adat azonos. Az azonosítási jegyzékben tehát 
lényegileg ugyanazok az adatok szerepelnek, mint a területszámítási 
jegyzőkönyvben, csak az előbbi nem tartalmazza az egyes földrészletek 
minőségi osztályonkénti részterületeit, az utóbbi pedig a földrészletek 
tulajdonosát.

Az I.-cs számú táblázat szerint készülő ívnagyságú nyomtatványon 
a két munkarészt egyesítettem, amivel 8 adat újbóli leírása vált feles­
legessé, a papíranyagszükséglet pedig j/3-ára csökkent.

További előnye az új nyomtatványnak, hogy az eljárás későbbi fo­
lyamán bármely földrészlet összes adatait együtt találjuk és nem kell' 
két munkarészt kezelni. Az új egyesített „Azonosítási és területszámítási 
jegyzőkönyv" ívpapír nagyságban készülne, aminek a terülötszámítás- 
nál gyakorlati előnye is jelentkeznék, mert a mostani terülétszámítási 
jegyzőkönyvnek kezelése, mérete miatt (35 X  50 cm) nehézkes.

Az új minta a régi nyomtatványok adataiból még az alábbi 3 eset­
ben mutat eltérést. A leglényegesebb ezek közül a birtoktestek szerinti 
előírás. Birtoktest alatt azoknak az összefüggő földrészleteknek összes-
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ségét értjük, amelyek ugyanannak a birtokosnak birtokában, azonos 
telekkönyvi betétben és ugyanabban a dűlőben vannak. Ennek a gya­
korlatban már kipróbált és bevált rendszernek — a munkamegtakarítá­
son kívül — a leglényegesebb előnye abban van, hogy az érdekeltek 
részére a munkálatokat áttekinthetőbbé teszi. Munkamegtakarítást azzal 
érünk el, hogy a biroktestekbe tartozó részletterületeket csak az azono­
sítási jegyzékben tüntetjük fel, ahol alakítjuk a birtoktesteket, viszont 
a további munkarészekben már csak a birtoktest összes területét kezel­
jük, és épen ezzel tesszük a munkálatokat áttekinthetőbbé. A jó tagosí­
tás alapvető kívánalma, hogy az érdekelteknek a tagosítás előtti birto­
kaiból semmi ki nem maradjon, tehát birtokeltárgyalás elő ne fordul­
jon. Erre szolgál a birtokváltozások tárgyalása és ellenőrzésül az, hogy 
az előmunkálatok hitelesítése előtt az alapbirtokkimutatást az érdekel­
teknek felolvassuk. A tárgyalások során akkor tudjuk gyorsan és meg­
bízhatóan megértetni magunkat az érdekelttel, ha megmondjuk, hogy 
melyik dűlőben mekkora területet birtokol. Az eddigi rendszer ennek az 
alapvető követelménynek nem minden esetben felelt meg, mert minden 
helyrajziszám területét külön-külön tüntette fel. Pl. ha egy szántó par­
cellának közepén rét van, az 3 helyrajziszám alatt szerepel. Amikor az 
érdekelttel közöljük, hogy az Ur rét dűlőben van 572 négyszögöl szán­
tója, 312 öl rétje és 716 öl szántója, nem fogja tudni, melyik földjéről 
van szó, mert ezeket a művelési ágak szerinti részterületeket ő nem 
ismeri. Ezzel szemben ha azt közöljük, hogy az Ur rét dűlőben használ 
egy kát. holdat, ezt azonnal megérti. A birtoktestek alakításával tehát a 
munkarészeket áttekinthetőbbekké tesszük és kiküszöböljük azt a sok 
időrabló munkát, hogy a tárgyalás során esetenként kell összeadni a 
részterületeket.

Az új nyomtatvány tervezeten elhagytam, a kicserélés alá nem eső 
terület rovatát és csak a tagosítás alá nem eső területrovat maradt meg. 
A kérdéses terület ugyanis vagy bevonatott a tagosításba, vagy nem. 
Az első esetben becsülni is kellett és akkor a minőségi osztályok sze­
rinti területet kell feltüntetni, ha pedig nincsen bevonva a tagosításba, 
akkor tagosítás alá nem eső területként kell kezelni. Tanyás birtokoknál 
és kisebb szőlő vagy kerti földeknél előfordulhat, hogy azokat bevonjuk 
a tagosításba és mégsem lesznek kicserélve, de ez, az érdemleges tár­
gyalás (R. 139. §.) feladata. Amennyiben célszerűnek tartjuk, hogy fel­
hívjuk a figyelmet a külön tárgyalás szükségére, az erre vonatkozó fel­
jegyzést a jegyzet rovatban is megtehetjük.

Elhagytam végül! a „Minőségi osztály szerinti aláosztás" rovatot, 
mert a jövőben foltbecslést fogunk végezni és nem parcellabecsiést, 
ezért felesleges a térképet és a munkarészeket olyan adatok bejegyzésé­
vel megterhelni, amire szükség nincsen.

Amint a fentiekből látjuk, a tagosításba bevont földrészletek szám­
sorrendjébe készülő két munkarészt egyesíthetjük anélkül, hogy ebből 
bármi hátrány keletkeznék, viszont az egyesítés sok munka- és papír- 
megtakarítással jár.

Vizsgáljuk meg ezután a betűrendben készülő 7 munkarészt. 1. A 
telekkönyvi és tényleges birtokosok nevét külön papírszeletekre azért 
Írjuk le, hogy abból sorrendbe szedés után előírhassuk a betüsoros név­
jegyzéket. 2. A betűsoros névjegyzékre főként azért van szükségünk,
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hogy a birtoktárgyalásnál tudjuk, mely telekkönyvi betétekben vannak 
az egyes birtokosok érdekelve, akár mint telekkönyvi, akár mint tény­
leges birtokosok. 3. A törzslapokat azért készítjük, hogy a birtoktárgya­
lás eredményét összegyiijtsük és rendszerbe foglalás után arról előírhas­
suk, helyesebben mondva letisztázhassuk az alapbirtokkimutatást. 4. Az 
alapbirtokkimutatás lényegileg ugyanazokat az adatokat tartalmazza, 
mint a törzslap, de el kell készíteni, mert a rendelet előírja. 5. Az alap- 
birtokkimutatás összesítésében újra leírjuk az összes birtokosokat, és 
a tagosításba bevont területeik és becsértékeik végösszegét, ami az alap- 
birtokkimutatásban már megvan. Szembetűnő, hogy míg az összehason­
lító jegyzéknél az összesítést az egyszerűbb oldalismétléssel végezzük, 
miért kell ugyanezt az alapbirtokkimutatásnál külön munkarészben és 
a nevek, valamint az összesítés eredményeként jelentkező adatok újbóli 
leírásával végezni. 6. A külön tagosítandó területek összegyűjtésére an­
nak a megállapításához van szükségünk, hogy kit mekkora rész illett 
meg tagosítás után a kérdéses területből. 7. Az összehasonlító jegyzék 
(Combinatórium) a 34.700/1935. 1. M. rendelet megjelenése előtt a 
tagosítás leglényegesebb munkarésze volt, mert azelőtt a felvételi birtok­
ívek tulajdonképen betétmásolatok voltak és a birtokváltozások tárgya^ 
lása során készült „Függelék1* alapján ennek a munkarésznek „A“ ol­
dalán kellett a betéteket egyesíteni, az időközi változásokat érvényesíteni 
és a jutalékokat széthordani, az apadás és növekedés rovatokban, tehát 
itt vezettük le azt, hogy kit mennyi becsérték illett meg. Az összehasonlító 
jegyzék „B“ oldala pedig az egyetlen munkarész volt, ahol a tagosítás 
során kiadott új birtoktagoik becsértékben és osztályonkint el voltak szá­
molva. A felsorolt munkák első részét teljesen pótolja az alapbirtok­
kimutatás, az új birtokállapot pedig a tervezési naplóban van meg, úgy 
hogy az összehasonlító jegyzék a 34.700/1935. 1. M. rendelet megjele­
nése, illetve új rendelkezésed folytán jelentőségét teljesen elvesztette. 
A jelenlegi jogszabályok mellett az összehasonlító jegyzékben vezetjük 
át az előmunkálatok hitelesítése után előforduló pár birtokváltozást, itt 
vonjuk fa az út és legelőlevonást és végül itt szembesítjük a tagosítás 
előtti és utáni állapotot, viszont ehhez nem szükséges az, hogy ez a 
munkarész a régi terjedelmes formájában készüljön és abba számos 
olyan adatot másoljunk át, ami más munkarészben már megvan.

Amint az előadottakból látjuk, a tagosítás előmunkálati szakában 
7 külön munkarész készül a tagosításban érdekeltek betüsorrendjében. 
Ha csak azt vesszük, hogy emiatt minden birtokos nevét hétszer kell 
leírni és igen sok adatot az egyik munkarészből a másikba átmásolni, 
önként felmerül a gondolat, nem lehetne-e a szükséges adatok helyesebb 
csoportosításával1 kevesebb, tartalmasabb, de amellett minden igényt 
kielégítő munkarészeket készíteni.

Az összes lehetőségek gondos kielemzése után arra a megállapí­
tásra jutottam, hogy a fenti 7 munkarész minden igényét ki lehetne elé­
gíteni egy megfelelően szerkesztett törzsalap (kartoték) rendszeresíté­
sével. A törzslapok adatainak összesítéséhez egy 500 birtokost számláló 
tagosítás esetében mindössze 12 ívből álló munkarész lenne szükséges, 
ami egyben biztosítaná az okirati jelleget is.

A 11. számú táblázat szerint készülő törzslap 23X27 cm nagyságú 
és mindkét oldalán előnyomott kartonpapiron készülne. Annak első ol-
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II. sz. táblázat.
A „Törzslap'1 első oldala.

dala tartalmazná a birtokos jellemző adatait (név, lakhely, alapbirtok­
kimutatás száma, birtokrendező mérnöki jkv. száma, családi csoport 
száma) a birtoktárgyalás anyagát, a külön tagosítandó területek össze­
állítását és az összehasonlító jegyzék minden szükséges adatát. A törzs­
lap hátsó oldala pótolná az eddigi alapbirtokkimutatást.

Fentebb nagyvonalakban leírtam, hogy az eddig betűrendben ké­
szülő 7 munkarésznek mi a rendeltetése. Lássuk sorban, miként pótolja 
ezeket a javaslatiba hozott törzslap.

1. Az I. számú táblázat szerint lezárt azonosítási jegyzékből az 
abban előforduló összes telekkönyvi és tényleges birtokosokról a papír- 
szeletek helyett azonnal egy-egy törzslapot írunk elő, bevezetve arra a 
birtokos nevét, lakhelyét és azoknak a betéteknek számát, amelyekben 
akár mint telekkönyvi tulajdonos, akár mint tényleges birtokos érdekelt. 
Tényleges birtoklásnál a betét számán kívül bevezetjük a hely raj ziszá-
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A „Törzslap" hátsó oldala.

mot is, amelyre az azonosítás során tényleges birtoklást állapítot­
tunk meg.

2. Az 1. alatt elvégzett munkával a betűsoros névjegyzék rendelte­
tésének már eléget tettünk, mert az előíráskor már betűsorrendiben ké­
szült törzslapok annak 1—4 rovatát mindenben pótolják anélkül, hogy 
valamit is újra le kellett volna inni. Az eddig készített betűsoros név­
jegyzék 5—11 rovatát később az eljárás folyamán fokozatosan kellett 
kitölteni, ami a javasolt új eljárás mellett elmarad, mert ezeket az ada­
tokat a törzslap mind tartalmazza áttekinthetően egy helyen, minden 
átmásolás mellőzésével.

A birtoktárgyaláson a beidézett érdekeltek törzslapján már előírt 
betéteket elővesszük és a tárgyalás eredményéről birtokrendező mérnöki 
jegyzőkönyvet veszünk fel, amelynek számát a törzslapba egyidejűleg 
bevezetjük.

f í l* n h ir h n h h im n b ) k 4 'i
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3. és 4. A birtokváltozási tárgyalás eredményeként felvett jegyző­
könyvek adataiból a törzslapok hátlapján elkészítjük az alapbirtokkimu­
tatásokat, vagyis összegyűjtjük és összegezzük mindlein birtokosnak a 
tagosítás előtti birtokát. Az eddigi rendszer mellett az alapbirtokkimu- 
tatás szerkesztését csak a birtoktárgyalás teljes befejezése után lehetett 
megkezdeni, mert csak akkor tudtuk a birtokosokat betűrendbe szedni 
és mindenkinek a nyomtatványon annyi helyet biztosítani, amennyi az 
előírásnál szükséges volt. Ezzel szemben a javasolt új eljárásnál minden­
nap lezárhatjuk azoknak az alapbirtokkimutatását, akiknek birtokát 
aznap letárgyaltuk és ezzel elérhető, hogy a tárgyalás befejezésével egy­
idejűleg készen vannak az alapbirtokkimutatások és csak összesíteni 
kell azokat. A birtoktárgyalás befejezése után a törzslapok betűsorrend­
jét ellenőrizzük, kiemeljük azokat a törzslapokat, amelyeket az azono­
sítási jegyzékből előírtunk, mert az érdekeltek mint telekkönyvi tulajdo­
nosok szerepeltek ugyan, de az azonosítás és birtoktárgyalás eredménye­
ként megszűntek tagosító érdekeltek lenni, majd ezután sorszámmal lát­
juk el az alapbirtokkimutatásokat.

5. Az alapbirtokkimutatásokat összesíteni a külön lapokból álló 
törzslapokon természetesen nem lehet, azért szükségünk van egy füzet- 
alakban készülő munkarészre, amelyben az összesítést elvégezzük. Ezt 
a munkarészt azonban nem úgy gondolom elkészíteni, hogy az kizáró­
lag csak az alapbirtokkimutatások összesítésére legyen alkalmas, hanem 
úgy, hosv az a törzslapok minden adatának összesítését is tartalmazza.

A III. számú táblázat (lásd az I. sz. táblázatnál a cikk 3. oldalán) 
szerint készülő ívnagyságú nyomtatvány — amelynek elnevezése „A 
törzslapok adatainak összesítése'* lenne, — amint alább látni fogjuk 
ezt az igényt mindenben kielégíti és nemcsak, hogy pótolja az össze­
hasonlító jegyzéket, de annál még áttekinthetőbb is. Ezen a nyomtat­
ványon a megszámozott tözslapokról sorban előírnánk betűsorrendben 
az összes birtokosokat és a tagosításba bevont összes birtokuknak 
osztályonként is feltüntetett területét és becsértékét. Ez a munkarész 
500 birokost feltételezve, összesítéssel együtt 12 ív terjedelemben ké­
szülne és biztosítaná a törzslapok adatai végeredményének okirati rög­
zítését. Az előmunkálatok hitelesítése alkalmából ennek a munkarésznek 
az „Alapbirtokkimutatás** felzetü része lenne hitelesítési záradékkal 
ellátva.

Meg kell még emlékezni arról az újításról, hogy az azonosítási és 
területszámítási jegyzőkönyv jegyzet rovata előtt egy új rovatot alkal­
maztam „Gvüjtő alapbirtokkimutatás száma és hányad** címen. Ennek 
kettős rendeltetése van. Egyrészt ez nyújt ellenőrzést arra, hogy a tago­
sításba bevont minden birtoktest szerepel-e az alapbirtokkimutatásban, 
tehát a birtoktárgyalásnál nem maradt-e ki valami, másrészt pedig egyet­
len munkarész betekintéséből azonnal meg tudjuk állapítani bármely 
birtoktestről, hogy az kinek lett betagosítva és hogy melyik alapbirtok- 
kimutatásban találjuk meg azt. A törzslapok esetleges elkallódása ellen 
azoknak csoportos összekapcsolásával, vagy megfelelő méretű faládák 
kötelező alkalmazásával lehetne védekezni. Mieg kell jegyezni, hogy az 
összesítés lezárásával a törzslapok végeredményének okiratszerü rögzí­
tése biztosítva van és ha mégis elvesznék egy törzslap, azt a birtokren­
dező mérnöki jegyzőkönyvből és az azonosítási jegyzőkönyv alapbirtok-
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kimutatás számát tartalmazó rovatából bármikor pótolhatjuk. Arra, hogy 
a pótlást helyesen végeztük el, ellenőrzésül szolgál az összesítés, mert a 
helyes végeredmény adva van.

6. Amennyiben a helyi viszonyok, vagy bármely más körülmény 
miatt felmerül a szüksége annak, hogy a határ egy része — például a 
rétek — külön tagosítandók, ennek az összeállítását is a törzslapok első 
oldalán végezhetjük el.

7. A II. számú táblázat szerint készülő törzslap első oldala pótolná 
az összehasonlító jegyzéket is. Az összehasonlító jegyzék „A“ oldala 
szerkesztésénél az első teendőnk az volt, hogy a lezárt alapbirtokkimu­
tatás végeredményét minden olyan esetben, amikor egy vagy több telek- 
könyvileg nem rendezett tényleges birtoklás fennáll, becslegesítési, ösz- 
szeadási és kivonási műveletekkel részeire bontottuk és annak eredmé­
nyét írtuk elő az ,.A“ oldalon. Ezzel sok felesleges munkát végeztünk, 
mert legtöbb esetben megjön a tényleges birtoklásra vonatkozó telek­
könyvi végzés és akkor törölnünk kell a tényleges birtoklásra vonatkozó 
előírásunkat. A törzslapon ezért ezt a munkát teljesen elhagytuk, és a 
tényleges birtoklásokra vonatkozó telekkönyvi végzéseket az előmunká­
latok hitelesítése után is a törzslap hátlapján lévő alappirtokkimutatás- 
ban vezetjük át azzal az eltéréssel, hogy az előmunkálatok hitelesítése 
után a megszűnt tényleges birtokosokat nem piros, hanem más színű, 
például zöld tintával töröljük és a hitelesítési záradék után bejegyezzük, 
hogy a zöld színű javítások a lezárás után érkezett végzések átvezetését 
jelentik. Az új birtoktagok részletszámozása előtt csak a tulajdonjogilag 
végleg rendezetlen maradt birtokrészek külön kitervezését kell elvégezni. 
Az ellenőrző vizsgálatnál a törzslap egyszierű megfordításával tudjuk 
ellenőrizni, hogy a törzslap első oldalán az ,,Uj birtok“-nál külön ki 
van-e minden tervezve, ami a törzslap hátlapján1 lévő alaobirtokkimu- 
tatásban nincsen áthúzva, tehát a tényleges birtoklás fennáll.

A birtokfárgyalás után bekövetkezett birtokváltozásokat, valamint 
az út és legelőlevonást a törzslapok első oldalán éppen úgy vezetjük át, 
illetve végezzük el. amint eddig az összehasonlító iegvzék ,,A“ oldalán. 
A végeredményeket átvezetjük a „Törzslapok adatainak összesítéséibe. 
Az alapbirtokkimutatásban az összes becsértékeket az utolsó rovatba 
vezettük be azért, hogy azt újból ne kellessen átmásolni.

Az összehasonlító jegyzék .,B“ oldalára eddig a tervezési naplók­
ból átmásoltuk az új birtoktagokat osztályonként is, az összes becsérték­
adatokkal együtt. Viszont emiatt nem jutott külön rovat a területeknek 
művelési ágankénti szétválasztására és ezért azt a fejrovatokra való 
tekintet nélkül oda iegyeztük be, ahol arra megfelelő helv maradt. Ugyan­
csak nem volt külön rovat a nagyterjedelmű nyomtatványban arra, 
hogy a négyzetméteres területeket négvzetölekre átszámítsuk.

A II. számú táblázat szerint készülő törzslapokba a tervezési nap­
lókból csak az új birtoktag összes területét és becsértékét hozzuk át, 
a megfelelő rovatba pedig beírjuk annak a dűlőnek számát, amelynek 
tervezési füzetében a részletes adatok megtalálhatók. A javasolt törzs­
lapon külön rovatok állanak rendelkezésre az alrészletek adatainak be­
vezetésére és a területek átszámítására is. A törzslapok adatainak ösz- 
szesítésébe csak az egyes birtokosoknak kiadott új tagok összes terü­
letét és becsértékét vezetjük be és összesítjük azokat.



10 Dr. Futaky Zoltán.

A fenntebb előadottakból megállapítható, hogy a tagosítás előmun­
kálati szakában eddig készített 9 munkarészt mindenben pótolná a ja­
vasolt 3 munkarész. Az új rendszer bevezetése a nagy papírmegtakarí­
tás mellíett tetemes munkamegtakarítást is eredményezne, az áttekinthe- 
őség szemponjából pedig kétségtelen előnyöket biztosítana, mert; akár egy 
birtoktestnek, akár egy tulajdonos birtokának adataira van szükségünk, 
azt egy munkarész betekintéséből egy helyen maradéktalanul megtaláljuk.

A bevezetőiben összeállítottam, hogy az előirt 6 munkarész elkészí­
téséhez, 2000 hold, 4000 részlet és 500 birtokos esetében 95.83 m2 
papíranyagra van szükség. Ezenkívül amint említettük, a betűsoros név­
jegyzékhez készül 500 darab 5X21 cm méretű papírszelet 5.25 m2 papír 
felhasználásával, a törzslapok általában, 21X18 cm nagyságban készül­
tek, úgyhogy 500 darabhoz 18.90 m2 papír volt szükséges, végül a külön 
tagosítandó területeik összeállításához 10 ív = 1.26 m2 papír használ­
tatott fel. — Végeredményül tehát az eddigi eljárásnál egy 2000 holdas 
tagosítás előmunkálatai során 121.24 m2 papíranyagot használtunk fel.

Ezzel szemben a javasolt új eljáráshoz szükséges papíranyag rneny- 
nyiségét az alábbi táblázat tünteti fel.

B
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N</>
V-OV)

A m unkarész 
m egnevezése

A n y om tatvány  egy lapjának
2000 hold, 4000 ré sz le t, 

500 b irtokos e se té n  
egy  tag o sításh o z  kell

m érete
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1.

2 ,

Azonosítási és terület- 
| számítási jegyzőkönyv 2 1 X 3 0 6 3 0 25 hrsz. 168 105.840 10.58

Törzslap 2 3 X 2 7 621 1 b ir to k o s 500 310.500 3 1 .0 5

3. A törzslapok adatainak 
összesítése 2 1 X 3 0 6 3 0 24 b ir to k o s 22 13.860 1.39

Ö sszesen : 4 3 .0 2

A papíranyag szükséglet tehát 121.24 m2-ről egyharmadára, 43.02 
m2-re csökkenne, a tárgyalt munkarészek elkészítéséhez szükséges mun­
kánál pedig becslésem szerint 35—40% megtakarítást lehetne elérni.

Célunk nem lehet az, hogy egyéni elgondolásokat rákényszerítsünk 
a tagosítási eljárásra, hanem, hogy ezeknek az elgondolásoknak nyilvá­
nosságra hozásával és a szakemberek értékes bírálatával lehetővé tegyük 
az eljárás olyan tökéletesítését, amely a leggazdaságosabb és legcélra­
vezetőbb.

Ezért felkérem a tagosítással foglalkozó kartársakat, hogy a javas­
latra vonatkozó észrevételeiket Budapest, II., Fő-u. 34. sz. III. e. címre 
velem közölni szíveskedjenek.

Budapest, 1947. december hó,
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Területosztások számszerű végrehajtása.1
Borszéky Sándor.

s (Folytatás.)
Csak telekjegyzőkönyvekkel rendelkező községekben, ahol még az 

új felmérés nem történt meg, egyébként a bemérésnek a régi állapottal 
való összehasonlítása elmarad. Ilyen községeknél a kiosztással kapcso­
latos községi határvonalrészt az ellenőrzést végző mérnöknek kell a 
határleírás szabályai szerint kitűznie.

A természetbeni és a térképi állapot most tárgyalt összehasonlítá­
sával kapcsolatos térképi munkáknál leginkább az alappontok térképi 
felrakása okozhat gondot, mert egy régi, elgörbült keretű, szabálytalanul 
beszáradt térképlapra, amelyen a szelvénykereten belül a 200 öles (illetve 
a 400 méteres) metszéspontok csak a legritkább esetben vannak meg­
adva, új pontot felrakni nagyon bizonytalan dolog.

Legmegfelelőbbnek látszik az a módszer, amikor a szelvénykeret 
szemközti oldalain lévő 200 öles hüvelykvonalak közöti távolságokat 
kelet—nyugati irányban egyenlő öt részre, illetve az észak—déli irányban 
négy egyenlő részre osztva, szerkesztünk az eredeti 200 öles metszés­
pontokat — melyeket a térképre annakidején sajnos nem raktak fel — 
helyettesítő hálózatot, és erre a hálózatra rakjuk fel a 200 öles négyze­
tekre vonatkozó papírbeszáradás figyelembevételével a pontokat.

Ahol a szelvénykeret erősebben elgörbült, ott a keret melletti 200 
öles négyzeteken belül is ajánlatos az előbbi módon 40 öles hüvelyk- 
hálózatot szerkeszteni, és arra rakni fel a pontokat.

Az előbbiekből láthatjuk, hogy ahhoz, hogy a koordinátákkal bíró 
pontokat a térképmásolatra felrakhassuk, szükségünk van a térképlap 
egész szelvénykeretére. Ezért intézkedik a 126.400-as rendelet úgy, 
hogy a szúrt másolatokon feltüntetendő a teljes szelvénykeret, a hü­
velyk vagy százasvonalakkal, és a szelvénykereten belül eső 200 öles. 
vagy 400 méteres metszéspontok is feltüntetendők, ha azok az eredeti 
térképen is fel vannak tüntetve.

A kiosztandó terület határvonalának megállapítása után a határ­
vonalakat állandósítani kell, az alappontok állandósításánál már említett 
rendeletekben, a birtokhatárok állandósítására nézve megadott rendel­
kezések szerint. Felhívom a figyelmet arra, hogy az alaprendelet ki­
mondja, hogy a házhelyeknél minden inesgyét kővel kell állandósítani, 
ami azt jelenti, hogy házhelykiosztásnál a már említett könnyítő ren­
delkezések szerint is, minden mesgyekaró alá központosán elhelyezett, 
kereszttel ellátott fél téglát is kellene tenni. Újabb rendelet nem jelent 
ugyan meg, azonban a pénzügyminisztérium újabb állásfoglalása alap­
ján elegenlő csak a tömb sarok-, illetve töréspontjait, és ezeken kívül 
hosszabb tömbök esetén mintegy 100 méterenként egy-egy mesgye mind­
két végpontját állandósítani az előírt módon.

1 Borszéky Sándor min. tanácsos előadása 1947 ápr. 24-én a. Magyar Mér­
nökök és Technikusok Szabadszakszervezetének Geodéziai Szakosztályában^ Az 
előadás címe: „Hozzászólás a teriiletosztások végrehajtásához, azok vizsgálatairól 
szerzett tapasztalatok alapján.“



A határvonalak helyszíni megállapítás után a felosztandó terület 
nagyságát kell megállapítani.

Ez betétes községekben két lépésből áll. Az első lépés a terület 
nagyságának a mérési adatokkal való kiszámítása, a második a nyert 
eredménynek a földmérési területtel való összchasonliiása abból a célból, 
hogy eldönthessük, vájjon a most kiszámított értéket, vagy pedig a már 
eddig is nyivántart'Ot't értéket kell-e a további munkálatok alapjául 
elfogadnunk.

Teiekjegyzökönyves és újonnan még fel nem mért községekben min­
dig az új, számszerűen megállapított területeit kell a kiosztási mun­
kaiatok alapjául elfogadni.

Magára a területszámításra itt részletesen persze nem térek ki, csak 
azt hangsúlyozom, hogy a számításnak numerikusán kell történnie.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy a kiszámítást feltétlenül az idom 
összes töréspontjainak országos hálózati koordinátáival kell elvégezni. 
Mert eljárhatunk úgy is, hogy a sokszöghálózat közötti idom területét 
az országos hálózati koordinátákból kiszámítjuk, s ehhez hozzáadjuk 
vagy levonjuk az idomon kívüli, illetve belüli terület sokszöghálózatra 
bemért töréspontjainak mérési adataiból kiszámított részterületeit, ahol 
pedig alaphálózat nincs is, ott közvetlenül a természetben mért mérési 
adatokból végezzük a területszámítást. Utóbbi esetben a szalag kom- 
porálása nagyon fontos. (Természetesen nem egy-két milliméterre 
gondolok.)

Arra azonban ki kell térnem, és hangsúlyoznom kell, hogy azok a 
koordináták, amelyekből a területet kiszámítjuk — akár a kiosztandó 
terület összterületéről, akár azon belül egyes tömbök területéről van is 
szó, — olyan koordináták legyenek, amelyek a természetbeni állapotnak 
tényleg meg is felelnek, a kitűzési adatokkal és a térképpel is összhang­
ban vannak.

Lehet, hogy feleslegesnek hangzik ennek a magától értetődő köve­
telménynek a kihangsúlyozása, azonban előfordult esetek indokolják en­
nek szükségességét.

Megtörtént egy 100 holdas terület lehasításakor, hogy magát az 
új osztóvonalat, illetve a vonal töréspontjainak koordinátáit a természet­
ben tényleg mért, illetve ott kitűzött adatokból számította ki a mérnök. 
Az idom többi határvonalát, vagyis azt a határvonalrészt, amely már 
eddig is határvonal volt, és így a térképen is fel volt tűntetve, s amely a 
Természetben megfelelő módon ki is volt jelölve, nem mérte be, hanem 
a töréspontok koordinátáit a térképről vette be. A terület nagyságát az 
így kapott — tehát részben a bemérésből kiszámított, részben a tér­
képről levett — koordinátákkal számította ki. A bemérést azzal a meg­
gondolással mellőzte, hogy úgyis a térképi állapot a jogi állapot. 
S amennyiben a természetben meglévő határvonal nem fedné a térképi 
állapotot, úgyis a térképnek megfelelő helyre kellene kitűzni. Kiszámí­
totta tehát a térképi állapot szerinti területet — ami helyes, — de nem 
tűzte ki az ennek megfelelő határvonalat a természetben, — ami helytelen.

Mert, ha nem mérte be a természetben már állandósított határvona­
lat, abból a körülményből, hogy a határvonal a természetben ki van 
tűzve, még nem tudhatja, hogy az a térképi állapotnak megfelelő helyen 
van-e,- s így a természetben a térképről levett koordinátákból kiszámított
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terület van-e elhatárolva; s nem állíthatja, hogy a töréspontok azonosak 
a térképi koordinátákkal megadott pontokkal, már csak azért sem,; mert 
ha bemérte volna a határvonalat, egészen bizonyos, hogy más koordi­
nátákat kapott volna, még akkor is, ha egyébként a természetbeni határ­
vonal esetleg fedi is a térképi állapotot.

A tanulság ebből tehát az, hogy ahol vari a természetben rögzített 
határvonal', azt be kell mérni, s amennyiben a térképi állapotot fedi, 
akkor a koordinátákat a mérési adatokból kell kiszámítani. Ahol nincs 
a természetben lerögzített határvonal, ott a koordinátákat a térképről kell 
lemérni, s azután ezeknek a koordinátáknak megfelelő töréspontokat kell, 
a sokszöghálózatra való áttranszformálás útján, a természetben kilüzni.

Másik megtörtént eset az, hogy egy kiosztási munkában a tömbök 
területének számítását a térképről levett koordinátákkal végezték, a 
koordináták azonban nem voltak összhangban a tömbsarkoknak a kitű­
zési vázlaton megadott méretekből kiszámított koordinátáival, s így fel­
tehetőleg a természetbeni állapottal sem, — hanem azoktól még 0.5, sőt
0.7 öllel is különböztek.

Természetesen a tömböknek a kitűzési méretekkel összhangban lévő 
koordinátákból kiszámított területe, lényegesen különbözött a térképi 
koordinátákból kiszámított területétől.

Ezért említem meg, hogy ha valamilyen okból a kitervezést előzetes 
bemérés nélkül kivételesen a térképen végezzük el, és a tömbsarkok 
koordinátáit a térképről vesszük le, akkor a természetben a kitűzést 
ezeknek a térképi koordinátáknak a sokszöghálózatra vaió áttranszíor- 
málásából nyert derékszögű koordinátákkal kell végeznünk, hogy az 
összhang a területszámítás és a természetbeni állapot között meglegyen. 
Ha viszont a kitűzés a természetben van meg előbb, úgy azt be kell 
mérni, és a bemérésből származó méretekből kell a tömbsarkok koordi­
nátáit kiszámítani, és a térképet is elkészíteni.

A rendes eljárás természetesen nem a most említett két módszer, 
hanem az, hogy a kitervezést számszerűen végezzük el, és a nyert érté­
keket tűzzük ki a természetben.

Itt emlitem meg, bár nem egészen idetartozik, hogy többször me­
rült fel az a kérdés, hogy tulajdonképen milyen mérvben kell a kiosz­
tandó terület határvonalán belül, a területeket koordinátákból számítani. 
A rendelet csak azt kívánja meg, hogy az egész területet kell akár egy­
ben, akár több csoportban, numerikusán számítani, azon belül akár tér­
képről levett méretekkel, akár természetben mért adatokkal végezhetjük 
a kitervezést. De a kitervezés során megállapított méreteknek a hossz­
mérésre megállapított hibahatáron belül egyezniök kell, azok számsze­
rűen kiszámítható méreteivel.

Szerintem azonban sokkal célszerűbb, különösen szabálytalan alakú 
tömbök esetében, több olyan csoportot alakítani, amelyeknek területét 
koordinátákból számítjuk ki.

A felosztandó idom területének kiszámítása után a nyert értéket 
telekkönyvi betétekkel bíró községekben a megadott földmérési területtel 
össze kell hasonlítani, s amennyiben a különbség elosztva az idom ke­
rületével 10 cm-aél kisebb értéket ad, a további munkálatok alapjául a 
földmérési területet el kell fogadni.

A megengedett különbséget ilyen esetben a kitervezéskor akár egy-
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egy nagyobb területbe, akár az utcák területébe, vagy ha a különbség 
számottevő, akkor esetleg az összes új parcellába is arányosan szét kell 
osztani.

Ezt azért kell megemlítenem, mert láttam már olyan területszámí­
tást, ahol az egy-egy tömbre eső tekintélyes különbség a tömb utolsó 
egy-két szabálytalan alakú parcellájában volt benne.

Ha a kiszámított terület és a megfelelő földmérési terület közötti 
különbség a megengedett mértéknél nagyobb, jakkor a kiszámított érté­
ket keli a további kiosztási munkálatok alapjául elfogadni. Ilyen esetben 
azonban kérni kell az illetékes földmérési felügyelőséget, hogy az új 
felmérési adatok alapján a kiosztandó terület nagyságát változtassa 
meg. A földmérési felügyelőség ezt a változtatást nyilvántartási úton 
— mint talált területszámítási hibát, — saját munkarészein és a telek­
könyvnél is átvezeti, és így a készítendő új munkarészekben (pl. föld­
könyvben) a felosztás előtti területek már a megváltoztatott terület­
értékkel szerepelnek.

A megadott földmérési terület megváltoztatását a földmérési fel­
ügyelőségtől — a megfelelő munkarészek egyidejű benyújtása mellett, — 
a további számítások, jobban mondva kitervezések megkezdése előtt kell 
kérni. Különben kiteszi magát a felosztást végző mérnök annak, hogy 
ha a földmérési felügyelőség a területváltozást az általa megadott módon 
esetleg nem fogadja el, akkor az elkészített további munkálataiban mó­
dosításokat kell eszközölnie.

A kiszámított területnek a földmérési területtel való szembeállítására 
részletesen ki kell térnem, mert itt igen sokszor merültek fel problémák. 
Menjünk sorban a különféle eseteken.

A legegyszerűbb, és problémát tulajdonképpen nem is okoz az eset, 
amikor a kiosztandó terület határvonala köröskörül azonos egy meglévő 
térképi vonallal. Ilyenkor a bemért és a térképi állapottal egyeztetett, 
vagy ennek alapján kitűzött terület kiszámított értékét kell a megfelelő 
helyrajzi számok megadott földmérési területével összehasonlítani.

Igen gyakori az az eset, amikor a kiosztandó terület határvonala 
nem mindenütt — vagy esetleg egyáltalában nem is — fedi a térképen 
feltüntetett határvonalat, a két vonal azonban egymáshoz közel fekszik. 
Ilyen esetek rendszerint akkor fordulnak elő, amikor a kiosztandó terü­
letet utcák, utak, közterhek határolják, és azok szabályozása folytán 
kisebb területrészeket igénybevettek. A régi határvonalak a természet­
ben már meg is szűntek, a változásokat azonban a telekkönyvnél nem 
vezették át.

Ebben az esetben a földmérési, és a kiszámított terület szembeállí­
tásához a kiosztandó terület numerikusán kiszámított területén kívül 
meg kell még állapítanunk a két vonalközötti területek nagyságát is. 
Ezeket a kis területrészeket a kiosztandó terület numerikusán megállapí­
tott értékéhez hozzáadva, vagy levonva, kapjuk azt az értéket, amelyet a 
földmérési területtel össze kell hasonlítanunk.

E kis területrészek nagyságát rendszerint a térképről állapítjuk 
meg, a kiosztandó terület határvonalának térképezése után, tekintettel 
arra, hogy a régi állapotra vonatkozó számszerű adatok általában ren­
delkezésre nem állanak. Ilyenkor ugyanis a régi határvonalat a termé­
szetben bemérni nem lehet, s ennek természetbeni visszaállítására pedig
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általában semmilyen célból szükség nincsen. Már pedig csak azért ki­
tűzni, hogy a területét megállapíthassuk, nem lenne észszerű, mert hiszen 
a kitűzésihez szükséges méreteket úgyis a térképről kell levennünk. Sok­
kal helyesebb tehát, ha a területszámítást közvetlenül a térkép alapján 
végezzük el, akár levett koordináták, akár levett méretek, vagy pedig a 
területek planimetrálása útján.

Ha azonban ezek a kis területrészek a természetben ma is meglévő 
bemérhető részletek, akkor azok területét helyszíni bemérési adatokból 
kell kiszámítanunk.

Az ilyen módon nyert területnek a földmérési területtel való szembe­
állításakor természetesen mérlegelnünk kell a kis területrészek meghatá­
rozásának pontosságát, vagyis inkább pontatlanságát és amennyiben a 
földmérési terület elfogadható, a kiszámított és a földmérési terület kö­
zötti különbséget aránylag nagyobb mérvben kell ráosztanunk ezekre a 
külön számított területrészekre, mint a numerikusán kiszámított terület- 
komplexumra. Ennek semmi akadálya nincs, hiszen ezek a darabok úgyis 
egy rendszerint ellenőrizhetetlen területű utca, vagy köztér területét 
módosítják.

Itt térek ki arra, hogy a földkönyv változás előtti és változás utáni 
részébe az Állami Földmérés és a telekkönyvi hatóság részére mindig 
be kell venni a szomszédos érintett részek területét is; a változás előtti 
részbe az eddigi területtel, a változás utáni részbe pedig a kis terület­
részek levonása, illetve hozzáadása folytán megváltozott területértékkel. 
Nem elég az, ha a változáselőtti részben beírjuk, hogy valamelyik szom­
szédos részlet-„ből“ igénybe vettük „x“ ölet, mert sem a felügyelőség, 
sem a telekkönyv nem tudja az ilyen módon készült földkönyv alapján a 
területváltozásokat az előírt módon közvetlenül átvezetni. Amennyiben 
a földhivatalok részére az igénybe vett összterület nagyságát ki kell 
mutatni, a földkönyvben erre a célra külön összeállítást kell készíteni.

Sokszor előfordul az az eset, amikor a térképi határvonal szerinti 
területkomplexumnak csak egy kisebb része nem képezi a kiosztás 
tárgyát.

Ilyenkor a kimaradó rész területét is éppen úgy ki kell számítani, 
mint a kiosztandó részét. Ha lehet, már a kiosztandó résszel1 együtt a 
helyszínen is be kell mérni, és területét a mérési adatokból kell kiszá­
mítani. Ha ennek valami akadálya lenne, akkor a területet a térképről 
állapítjuk meg. Ez rendszerint a térképről levett koordináták segítségé­
vel történik.

Ha ezt a kiszámítást nem végezzük el, akkor a kimaradó rész te­
rületét csak a kiosztandó rész kiszámított területének az egész komp­
lexum földmérési területéből való levonása útján adhatjuk meg. Ez 
helytelen, pedig — sajnos — sokan így Csinálják. Helytelen azért, mert 
így ebben a — kiosztandó területhez viszonylagosan — kis területben 
marad benn az összes különbség, ami a kiosztandó terület numerikusán 
kiszámított, és a földmérésnél nyilvántartott területek között van. Már 
pedig ezt a kis különbséget — ha a földmérési terület elfogadható, — 
területe arányában a kiosztandó résznek is viselnie kell, annál is inkább, 
mert az a különbség, ami a nagyobb területre még megengedhető kü­
lönbség, az aránylag kis területnél már meg nem engedett nagy különb­
séget jelent. Ha a kiosztásból kimaradó rész területét külön nem számít-



juk ki, akkor a földmérési területtel való összehasonlítást nem is tud­
juk elvégezni.

Itt hívom fel a figyelmet arra, hogy ugyanezen okból helytelen az, 
ha egy kiosztásnál csak az egyes tömbök területét számítjuk ki külön- 
külön, a közöttük levő utcák területét azonban nem, és a tömbök terü­
letének összegét a kiosztandó terület földmérési területéből kivonva, a 
kapott maradékra ráfogjuk, hogy az egyenlő a körben lévő utcák össz­
területével. Az utak, vagv utcák területét is külön ki kell számítani, s a 
tömbök területéhez hozzáadva a kapott területet kell az egész kiosztás 
előzőleg megállapított összterületére állítani.

Az előbbi példának a fordítottja az az eset, amikor a térképen be­
rajzolt területnek csak egy aránylag kis részét kell kiosztani.

Ilyenkor tényleg elég, ha csak a kiosztandó résszel foglalkozunk. 
A kiosztandó idom kiszámított területét levonjuk a földmérési területből, 
s így kapjuk meg a másik rész területét. Igaz, hogy elvileg nem helyes, 
mert így a földmérési területtel való szembeállítás elmarad, s az á kü­
lönbség, amit a földmérési területre való állításnál a kiosztandó rész nu­
merikusán kiszámított területére kellene ráadni, most a visszamaradó 
részben marad bent. De viszont, ha a földmérési területre úgyis rá 
lehetett volna állítani az egész területet, akkor valószínű, hogy a vissza­
maradó — aránylag nagy — terület még elbírja azt a differenciát. Nem 
lehet azt kívánni, hogy egy aránylag kis terület kiosztásánál a kiosztandó 
rész többszörösét kitevő területtel foglalkozzék a kiosztó mérnök, ami­
kor azt nem fizetik meg.

Egészen általános eset az, amikor a régi részleteket a kiosztandó 
terület határvonala kisebb-nagyobb részekre szabdalja szét, s a régi 
keretvonal a kitűzött határvonaltól aránylag messze van. Ilyenkor a ki­
osztandó rész területéül a numerikusán megállapított területet fogadjuk 
el, azonban a földmérési területtel való összehasonlítást itt is el kel! 
végezni. Ezért az új határvonal által szétvágott régi részletek mindkét 
részének területét — tehát a felosztandó részbe eső résznek és a visz- 
szamaradó résznek a területét is — a térkép alapján ki kell számíta­
nunk. Azután a kiosztandó terület határvonalán belül fekvő részterüle­
teket összeadjuk, és a kapott összeget — csak ellenőrzésképpen — ösz- 
szehasonlítiuk a numerikusán kiszámított területtel, illetve összehason­
lítás után úgy állapítjuk meg a részterületeket, hogy azok összege 
a numerikusán megállapított területtel egyezzék. A különbséget a kiosz­
tási vonalon kívül fekvő rész viseli. A részterületek kiszámítása nem 
kárba veszett munka, mert hiszen úgy is ki kell mutatni, hogy ez egyes 
részletekből mekkora kerül kiosztásra, illetve mekkora a ki nem osz­
tott terület.

Ezeknél az eseteknél gyakori, hogy úgy a házhely céljára kiosz­
tásra kerülő területnek, mint a visszamaradó területnek a nagyságát a 
mezőgazdasági ingatlanok kiosztásakor már megállapították. Ezeket az 
adatokat azonban a jelenlegi munkálatoknál nem szabad figvelembe 
venni, mert annakidején a területeket a mostani számításnál sokkal ki­
sebb pontossággal — gyakran csak hozzávetőlegesen — állapították 
meg. Az nem baj, hogyha azóta a telekkönyvezés már meg is történt, 
és most mésris más területet állapítunk meg, mert a telekkönvv a mező- 
gazdasági kiosztási munkálatokat, amelyeket az Állami Földmérés nem

1 6  Borszéky Sándor.
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vizsgált felül, külön kezeli, és más módon telekkönyvezi. A végleges 
teületeket csak az Állami Földmérés felmérése, illetve az Állami Föld­
mérés által felülvizsgált munkálatok alapján telekkönyvezi.

Ezért minden numerikus munkát úgy kell elvégezni, mintha az 
előző — az Állami Földmérés által felül nem vizsgált — kiosztási mun­
kálatok még nem lennének telekkönyvezve. Tehát a mezőgazdasági in­
gatlanok kiosztása előtti állapotból kell kiindulni.

Amikor a felosztandó idom numerikusán kiszámított területének a 
földmérési területtel való összehasonlítása után eldöntöttük, hogy annak 
régi, vagy új területét fogadjuk-e el a további munkálatok alapjául, a 
kiosztási munkáknak az a része következik, amelynél különösebb pro­
blémák már nem szoktak felmerülni.

Csak röviden térek ki a helyrajzi számozásra.
Betétes községben az érintett helyrajzi számok felhasználásával kell 

a keletkezett új részleteket megszámozni. Miután rendszerint több rész­
letünk keletkezik, mint amennyi kiosztás előtt volt, a felhasználandó régi 
helyrajzi számokat aláosztásokka! látjuk el. A felügyelőség megadja az 
egyes helyrajzi számok utolsó aláosztását, s az azt követő számmal kell 
kezdeni a további aláosztásokat.

A kiosztott területeken lévő helyrajzi számok felhasználásánál sza­
bad kezünk van. Egyáltalán nem kell ahhoz ragaszkodnunk, hogy va­
lamely helyrajzi számot kizárólag olyan részletek számozásához hasz­
náljuk fel, amelyek azon a területen fekszenek, amelyet az illető hely­
rajzi szám a felosztás előtt jelölt. Fontos az, hogy a kereten belül a 
régi helyrajzi számokat használjuk fel, megfelelő aláosztásokkal. Arra 
azonban ügyeljünk, hogy a helyrajzi számozás folytatólagos legyen' és 
lehetőleg csatlakozzék a szomszédos részek helyrajzi számozásához. 
Ügyeljünk arra is, hogyha valamely számot aláosztással látunk el, akkor 
azt a számot aláosztás nélkül felhasználni nem szabad.

Azoknál a részleteknél, amelyeknek csak egy része került kiosztásra, 
a visszamaradó résznek eddigi helyrajzi számát változatlanul megtart­
hatjuk, ha ezt a helyrajzi számot az új részletek megszámozásánál nem 
használjuk fel. Ilyenkor csak a területét kell megváltoztatni. Ha a hély- 
lajzi számot a keletkezett új részletek számozásánál is fel akarjuk hasz­
nálni, akkor a visszamaradó rész számozásához is aláosztással, illetve, 
ha a régi helyrajzi szám már eddig is aláosztott volt, újabb aláosztási 
számmal ellátva kell felhasználni.

Telekjcgyzökönyvekkel rendelkező községekben, ahol még az új fel­
mérés nem történt meg, a kiosztási munkálatok helyrajzi számozását az 
Állami Földmérés nem ellenőrzi. Ajánlatos azonban itt is az előbbi sza­
bályokat betartani, és alaphelyrajzi számokul és kiosztott részletek ed­
digi földmérési, illetve ha az nincsen, kataszteri helyrajzi számait 
felhasználni.

A mérési, azaz kitűzési vázlatokat általában szelvényenként, az 
Állami Földmérés szabályai szerint kell készíteni. Ha a kiosztás kisebb, 
akkor a szelvényvonalakat feltűntetve, esetleg egy lapon is elkészíthető. 
Amennyiben a célszerűség azt kívánja, a mérési vázlatok tömbönként is 
készíthetők. Ebiben az esetben azonban egy tömbkitűzési vázlatot is kell 
készíteni, amely a tömbök elhelyezkedését mutatja, és a tömbök kitűzési 
adatait tartalmazza,
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A mérési vázlaton a felosztott terület széleinél a régi állapotot is 
fel kell tüntetni. Tömbönként készített mérési vázlatnál a régi állapotot 
a tömbkitűzési vázlaton kell feltüntetni. A kiosztott területen belül a régi 
állapot feltüntetése felesleges.

A mérési vázlatokon fekete színinél jelöljük a régi állapotot feltün­
tető vonalakat és beírásokat, az összes bemérési és kitűzési méreteket, 
valamint a régi alappontok kirajzolását. Piros színnel jelöljük az új 
állapotot feltüntető vonalakat, a sokszög és mérési vonalakat, az új 
alappontokat, az összes alappontok számait, az új helyrajzi számokat • 
és mívelési ágakat.

A mérési vázlatokba az új helyrajzi számokat mindig be kell írni.
A kiosztási sorszámokra az Állami Földmérés szempontjából szük­

ség nincsen, de beírható.
A térképre vonatkozólag felhívom a figyelmet arra, hogy abba sem 

méreteket, sem sorszámot beírni nem szabad, elleniben a helyrajzi szá­
mokat be kell írni.

A térképen mindent, ami az új állapotra vonatkozik, piros színnel 
tüntetünk fel.

A teljesen elkészült munkálatok vizsgálatra való benyújtásakor a 
felügyelőség részére készítsünk rövid műszaki leírást, amelyben röviden 
kitérünk a felosztott terület nagyságára, a kiosztott házhelyek számára, 
az alappontok, házhelyek állandósítási módjára és különösen azokra az 
esetekre, amelyeknél valamilyen okból el kellett térni az előírásoktól. 
Indokolni kell azt is, hogy ha valamelyik a terepre eső régi alappontot 
nem tudtuk a hálózat továbbfejlesztésénél felhasználni (pl. mert el­
pusztult, stb.).

Területmeghatározások megbízhatósága.
Vincze Vilmos.

Budapest székesfőváros telekkönyvi határát közvetlen sokszögelés­
sel mérték. A koordinátákból számított terület négyzetméterre kerekítve

206,893.274 m2-nek
adódott. Az így kapott terület középhibáját a 7.) formula segítségével 
számíthatjuk. A főváros határát 647 határjel őrzi s ennek megfelelően 
1294 koordinátakülönbséget kellett képezni és számítani annak négyzet- 
összegét. A terület középhibáját, amely definíciószerűen kizárólag a vé­
letlen jellegű hibákra jellemző, a 7.) képlet szerint a következő össze­
függés adja meg:

(Folytatás.)
4. Budapest koordinátákból számított területének megbízhatósága.

F r = ± ~ ] [  S A y * i + S Á ^  
2 1 i ‘ !=i
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ahol
fik =  X0-05 m

Kiszámítva
fiT =  +  ° ° f 4 0  4 7 7 4 x u f' =  +  0.018 X 7.1047 X 10z 

~ 2 ^ 2
/iT=  +  128 m2

Tehát Budapest területe szabatosan, a mostani felmérés alapján: 
206,893.274 ±  128 ni-.

összehasonlításul kiszámítottuk még a középhibát, Budapest terü­
letét négy pontjával adott négyzetnek, és téglalapnak, majd pedig 647 
oldalú szabályos sokszögnek tekintve.

a) Első esetben a 3.) alapján

a h o l

a = 2'06893x10*- f§ X  /0 4 m.
T ehát

fiTl = + ^ £ y 2 Y 2 x  10i 
~2]/2

/“ti =  i  355 m2.
b) Második esetben, ha az oldalak viszonya 1 : 10, akkor a 3.) for­

mula szerint:
fiT — i  fi Vfl2 -j- 1 a 
n -=10 
T =  10 a2

a =  +  ]f20-6893103 =  4.540 X /03 m 

tuT=  +  p \ 101X 4,549 X /tf3

/rr =  +  0f 5 X 10.05 X 4.540 X 10s
-  f2

fiTlo =  i  1621 ni'
c) Végül pedig, ha szabályos sokszögnek tekintjük, akkor a követ­

kező eredményt kapjuk:
Most kell hogy

T =  ~ 2 =  2 06893,274 ni1 
4

innen
d =  /263 55 83 60 = 16 234 m



20 Vincze Vilmos.

A frPTÍilpfp
K = 3 ,í4 x  16234 = 50.976 x  /0 3 

A pontok egymástól való távolságát s-sel jelölve 
_ K 50,976
5  =  —  = -------------=  / o . o  tn

S 647
ahol S a pontok szánra.

Egy átló hossza tehát
a ~ 2 s ~ 158 m

Mivel 647 ilyen átló van, ezért a 10/d. szerint:

= —j=\l 647 X 158
~~ 2][2^

Tehát kereken:
H7=  +  71 m2

Mint látjuk, az így kapott érték kisebb, mint a tényleges középhiba, 
de Budapest területe nem 51 km kerületű szabályos sokszög, hanem kb, 
80 km kerületű szabálytalan idom.

Budapesten átlagosan 120 méterenként van határpont és így a 9.) 
formula szerint

, /
^ pít — i t  a\—1, >+l ftk

( i pi T =  +  ~ r j =  0  0 5  X 2 x  1 2 0  =
-2 ] /2

9 pí t  ~  d l  4

Tehát egy pont által okozott területbizonytalanság átlagosan kere­
ken +  4 m2-re tehető. Ha feltesszük azt a legkedvezőtlenebb esetet,‘ami­
kor minden pont bizonytalansága egyező előjellel jut érvényre, akkoi 
Budapest területére

J  Tmax = ±  647 X 4,00 =  
j  Tmax = + 2588 ni1.

lehetséges maximális terület eltérést kapunk.
Ezzel szemben, ha a terület középhibáját az egyes pontok terület­

ben kifejezett középhibáinak vektoriális összegeként —- a függvényértél' 
középhibája tétele szerint — számítjuk (9. formula), akkor

,“ pí t  =  i  ^647 X 4 =

fiPi T =  +  25,43 X 4 ~  102 ni2

ami összhangban van a fejezet elején ismertetett értékkel.



Tcrülctmeghatározások megbízhatósága. 21

5 . Budapest székesfőváros új felmérésénél kapott területek 
megbízhatóságának vizsgálata.megbízhatóságának vizsgálata.

Budapest székesfőváros felmérése a legmodernebb mérési elvek 
szerint az 1867—1870. évi felmérés adatai alapján folyik. A budai ré­
szen a III. kerületben a felmérés befejeződött, de mielőtt az eredmények 
alapján a telekkönyv kiigazítása megtörténnék, megvizsgáltuk a kapott 
területüket és feladatunk volt megállapítani, melyek azok a határok, 
melyeken belül ezek az eltérésiek műszakilag indokoltnak minősíthetők.

A régi felmérés eredményeit — a telekkönyvön kívül — csupán 
üvegre ragasztott térképszelvények őrzik. E felmérés a jelenlegivel nem 
azonos tengelyű, ölméretű koordinátarendszerben, főleg mérőasztal fel­
vétellel történt.

A telekkönyvi állapot kitűzése a helyszínen ezen méretadatok alap­
ján történt. A birtokhatárponitok koordinátáit az üvegszelvényről mértük 
le, majd az új rendszerbeli sokszögpontoknak a régi rendszerbeli koor­
dinátáit transformálással meghatároztuk és a pontokat — a birtokelha­
tárolások során — derékszögű, vagy poláris méretekkel ezekről kitűztük.

Az új felmérésnél a birtokhatárpontokat túlnyomórészt sokszög­
vonalra, vagy egyéb mérési vonalra támaszkodó derékszögű koordináta- 
méréssel határoztuk meg és minden birtokhatárpontnak kiszámítottuk 
méteres koordinátáit. Az új felmérésnél kapott koordináták és így a terü­
leteredmények is (mivel a területeket ezekből a koordinátákból számí­
tottuk ki) az összes felsorolt műveletek hibáit tartalmazza.

Tekintettel arra, hogy ugyanazon idomnál egy pont lineáris bizony­
talanságából keletkezhető területbizonytalanság csupán a pont koordi­
nátáinak középhibájától függ, elég vizsgálnunk a bemért pontok bizony­
talanságát a régi méréshez viszonyítva.

Vezessük be a következő jelöléseket: legyen valamely pont régi mé­
rés szerinti koordinátái xrm és y rrn, valamint ezeknek egymással egyenlő 
középhibája firm, a pont üvegről lemért koordinátája xt , //, és közös 
középhibája /i] , a kitűzött pont koordinátái pedig xk és yu, valamint 
végül a pontnak a bemérésnél kapott koordinátái xb és yb és ezek közép- 
hibája yb.

Ennek a oontnak a régi méréshez viszonyított legmegbízhatóbb 
koordinátáit jelöljük *um és yum-el, melynek középhibája legyen y um.

T ehiát
„ _-*Vm +  -T| +  Xk +-Mim — 4
„ _  íöm +  y\ 4- yk 4- yby um-------— — '4

E függvényérték középhibája pedig
Aumx =  y-amy =  ^um

és
/hun =  V y~rm +  /*21 +  +  /<2b . . .  12.

A 12.) formulában szereplő értékeket a következő megfontolás alap­
ján állapítottuk meg.
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A régi mérés és az üvegszelvényről mért koordináták középhibáit a 
szélső rajzi pontossággal vehetjük egyenlőnek. Tehát az 1 : 720 arányú 
(belsöségi) szelvényeken 1/ 10 mm-es rajzi hiba kereken ±  7 cm-es, és 
1 : 1440 méretarányú (külsőségi) szelvényeken kereken ±14cm -es el­
térést okozhat A jelenlegi mérésnél kapott koordináták középhibáját 
±  5 cni-re tehetjük és így ezzel összehasonlítva belsőségben a régi mé­
rés hibáját egyenlőnek vehetjük a jelenlegi mérési hibájával. Külső­
ségben a régi mérés középhibája kétszer akkorára tehető, mint a 
mostanié. A kitűzési pontossága az állandósítás hibája miatt általában 
felére tehető a bemérés pontosságának.

Összefoglalva tehát belsőségben:

M rm =  Mb

Ml =  Mb
és külsőségben

Mrm ~  4  Hb 

Ml ^  Mb
Valamint

Mk =  “ Mb

A fenti értékek figyeembevételével a 12.) formula szerint belsőségben

Műm =  ±  j/ M2b +  M2b +  2 2 M2b +  Mb

Műm = . i  2  6 5  Mb • • • 13.)
és külsöségben

Murn =  +  Í 2 2 /I2b +  2 2 M2b +  52 M2b +  M2b

Műm =  i t  ^ ^ Mb . . . 1 3 . )

Azok a feltételezések, amelyeket a prm és pb, valamint pk-nál tet­
tünk, a valóságnál inkább kedvezőbbek, de mivel ez az elhanyagolás az 
új felmérés a priori hibáit csökkenti — tehát a megengedeti határokat 
majd szűkíti — megengedhető.

A mellékelt ábrán összefoglaltuk ±  uüm értéket 1 : 1 és 1 : 10 stb. 
alakú idomok (4. ábra) esetére a vizsgálni szándékolt és ott felsorolt 
területnagyságokra.

A számítást a 13.) képlettel végeztük:

Műm =  ±  3 -6  Pb

ahol pb az Oltay-formula szerint a terület függvényében:

, ] l1 + n2\r~
Mb =  +  M j  — ~ — ’ T

Tehát

Mum= ± 3 -6 x  005  / v t =  c j T1 n
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A Cn-re a következő értékeket kaptuk:

n = 1 cx. =  0.255
n =  5 c3 =  0.525
n = 5 C- — 0.405
n =  7 C7 —  0.457
n = 10 c10 = 0.577
n = 12 c12 = 0.625
n = 15 c15 = 0.698

Az ábrázott értéket tekinthetjük a területeredmények átlagos a priori 
cözéphibáinak.

A tényleges középhibákat 933 telek felhasználásával számítottuk ki 
is a vizsgált terület főleg külsőség és kb. fele részben dombos vidék.

A vizsgálatot 50, 100, 500, 1000, 2000 és 5000 m2-es területekre 
végeztük el, illetve ± 5 '— 10% toleranciát megengedve, a telekkönyvtől 
mlő eltérést lineárisan redukáltuk a vizsgált területnagyságokra. A szá­
nkásból kihagytuk természetesen azokat az eseteket, amikor az eltérés 
íz azonos helyrajziszámú teleknél szabályozás, elismert elbirtoklás, 
ígyesités, vagy egyéb változásból eredtek, vagy pedig az identitás va- 
ami más ok miatt kétséges volt.

A figyelembe vett telkeknél a tényleges középhibát mint „egy meny- 
íyiségre végzett közvetlen mérés" középhibáját határoztuk meg. A vizs­
gálatot minden terület-kategóriában külön-külön elvégeztük a következő 
epésekben:

1. A telekkönyvi területből kivontuk a számított területet és előjel- 
lelyesen feljegyeztük, (j  T).

2. Az így kapott j  T különbségeket redukáltuk a vizsgált terület- 
íagyságra. ( ^ T red)-

3. A kapott zt Tred területkülönbségeket előjelhelyesen hozzáadtuk 
\ kategóriának megfelelő területnagysághoz (50, 100, 500, stb.). Az 
gy kapott értékeket jelöljük Tj-vel.

4. Az eredményül kapott T{ úgy fogható fel, mint a vizsgált terület 
kategóriára kapott mérési eredmény, melyeknek középértékét levonva az 
igyes Tr kből, kapjuk a vizsgált terület kategóriára vonatkozó A-, ér­
ékeket.

5. Végül képezve a A\ összegeket, számítható

^ = ± | I n - í

ahol fiT a vizsgált terület kategóriára vonatkozó tényleges középhiba 
is n az illető kategóriában rendelkezésre álló terület-eredmények száma.

A vizsgálatba bevont telkek adatait (helyszűke miatt részletesen 
csak az 50 m2-es területekre) az 1. táblázat tartalmazza.
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Tömb Hrsz.
Tkvi.
tér.
m2

Szám.
tér.
m2

AT ATred 5 0 + ATred 
=  *i

A

+ 1 — + - + -

1 38 14791 53 52 1 1 49 1-656
2 55 14961/1 73 73 0 0 0 0 50 0-656
3 55 14970/3 72 62 10 7 43 7 6 5 6
4 81 15295/13 34 39 5 7 57 6-344
5 81 15299/9 79 69 10 6 44 6-656
6 81 15299/10 42 46 4 5 55 4-344
7 81 15299'11 33 30 3 5 45 5-656
8 82 15299/12 49 52 3 3 53 2-344
9 85 15375/3 71 72 1 1 51 0 3 4 4

10 95 15430/1 83 83 0 0 50 0 656
11 102 15476/10 41 41 0 0 0 0 50 0-656
12 103 15503/4 44 49 5 6 56 5 3 4 4
13 135 15810/3 75 74 1 1 49 1-656
14 146 15891/2 37 37 0 0 0 0 50 0-656
15 148 15942,27 52 53 1 1 51 0-344
16 150 15880/4 51 51 0 0 0 0 50 0-656
17 150 15932/2 49 48 1 1 49 1-656
18 150 15934/1 44 45 1 1 51 0-344
19 156 16009/1 32 34 2 3 53 2-344
20 156 16017/1 66 62 4 3 47 3-656
21 205 20555/7 39 40 1 1 51 0-344
22 205 20587/1 65 72 7 5 55 4-344
23 205 20592/1 37 38 1 1 51 0 3 4 4
24 205 20604/1 41 40 1 1 49 1-656
25 205 20605/1 38 35 3 4 46 4-656
26 205 20613/1 69 70 1 1 51 0 3 4 4
27 209 1653671 46 46 0 0 0 0 50 0-656
28 333 18234/1 69 74 5 4 54 3-344
29 352 18416 68 65 3 2 48 2 656
30 352 18430/2 37 36 1 1 49 1-656
31 362 18553/10 51 53 2 2 52 1-344
32 411 19201 69 68 1 1 49 1-656
33 411 19207/1 61 58 3 3 47 3-656
34 423 19303/2 36 39 3 4 54 3-344
35 423 19304 2 38 41 3 4 54 3-334
36 423 19305/2 44 47 3 3 53 2-344
37 423 19306/2 40 43 3 4 54 3 344
38 423 19307/2 44 47 3 3. 53 2-344
39 423 19308/2 57 60 3 3 53 2-344
40 423 19309/2 33 36 3 5 55 4-344
41 443 19667/8 57 57 0 0 0 0 50 0-656
42 447 19718/2 74 74 0 0 0 0 50 0-656
43 461 19974/2 36 36 0 0 0 0 50 0-656
44 461 19974/3 35 36 1 1 51 0 3 4 4
45 487 15536/6 39 41 2 3 53 2-344
46 487 16536/14 34 34 0 0 0 0 50 0-656
47 487 16536 16 22 22 0 0 0 0 50 0-656
48 487 16536/7 22 22 0 0 0 0 50 0-656
49 487 16536/19 63 63 0 0 0 0 50 0-656
50 487 16536/23 29 29 0 0 0 0 50 0 6 5 6
51 487 16536 24 68 68 0 0 0 0 50 0-656
52 487 16536/27 42 42 0 0 0 0 50 0-656
53 487 16536/28 49 50 1 1 54 0-344
54 487 16536/31 60 60 0 0 0 0 50 0-656
55 487 16536/38 29 29 0 0 0 0 50 0-656
56 520 21394 70 72 2 2 52 1-344
57 526 21589 71 76 5 4 54 3-344
58 101 21593/2 39 39 0 0 0 0 50 0-656
54 526 21597,2 40 40 0 0 0 0 50 0-656
60 526 21598/2 53 53 0 0 0 0 50 0 6 5 6
61 525 21655/2 75 72 3 3 47 3-656
62 640 23153 51 54 3 3 53 2-344
63 632 23243/1 48 48 0 0 0 0 50 0-656
64 215 23232 37 37 0 0 0 0 50 0-656

3242 63-288 65 272
1. táblázat.
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Mint látjuk, a tényleges eltérések 50, 100, 500 és 1000 m2-nél /t, 
(azaz az 1 : 1 oldalviszonyú idomok középhibája) közelében helyezked­
nek el, 2000 m2-nél már fi10 közelében van és az 5000 m2-hez tartozó 
középhiba a ^„,-t meg is haladja. Ennek okát tüzetesen megvizsgálva, 
azt találtuk, hogy a 2000 m2-es, de főleg az 5000 m2-es telkek között 
sok az ú. n. „nadrágszijj'-telek, ahol az egyik méret a másiknak 15, 20, 
sőt néha 30-szorosa is.

[ -  U \ =  231 375 
[+ U] =  224-344 

455719

I n - 1  I 63
=  =  +  2 7 m 2

Az erdményeket az összes vizsgált területnagyságokra a 2. táblázat 
foglalja össze.

T  m2 50 | 100 500 j 1000 2000 5000

fir m2 270 3 04 5 16 10 55 23 60 42 70

2. táblázat.

Az elmélet és tényleges eltérések értékeit a 4. ábra együtt tünteti fel.
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A megengedett eltéréseket a középhiba kerekített kétszeresében ál­
lapítottuk meg és azokat a 3. táblázat tartalmazza.

T  m2 50 100 500 1000 2000 5000

á  T  m2 5 6 12 25 50 100

3. táblázat.
W W W W ^ /W W W V \A ^ ^ < W W » /^ A /^ /W W V '/W W V > A ^ < /W W > A < W W V W W W N A /\A A « /V V W W W W W V '/

A beillesztett sokszögvonal koordináta- 
középhibája és legkedvezőbb súlyelosztása.

D r.  Z a m b ó  J á n o s .  ( F o l y t a t á s . )

Ugyancsak a z-ik pontban legyen a hossz valódi hiba £SiZ, Ennek 
az elforgatott koordinátarendszerben az xn irányú vetiilete:

£ x ,z , , ]S =  £S,zC O S  (Qz - T j )  . . .  18.
A két utóbbi összefüggés 0-tól í-ig minden pontra és minden 

hosszra vonatkozóan felírható. Szem előtt tartva a 10. egyenletet, áll 
tehát a következő:
fx, n, í+ j =  (7V+1 s i n  t] — N 0' +l cos rj) e0 +  (7Y+1 s i n  rj — N j  +1 cos rj) 

...-K7V+ 1 sinrj — 7Vii+I cos tí) e\ +  cos (<p0 — ij)e, t0+  cos (q>t -  rj) es, i + -
. . . + c o s  (cp! — íj) eSt j . . .  19.

Ezen egyenlet arról győz meg bennünket, hogy egy tetszőleges 
irányban a pontbizonytalanság azon az alapon adható meg, hogy az 
eredeti koordinátarendszert tetszőleges rj szöggel a kérdéses pontra 
vonatkozóan áttranszfomáljuk, és erre vonatkoztatjuk talpponti és nor­
máltávolságokat, illetve azok különbségeit, valamint az oldalak irányát.

Azon a kérdéses ponton keresztül, amelynek egy tetszőleges irá­
nyú pontbizonytalanságát keressük, megvonjuk a tetszőleges irányt. 
A sokszögvonal e kérdéses nontját megelőző pontokból a megvont tet­
szőleges irányra merőlegeseket emelünk: ezek az N-értékek. Az egyes 
N-értékek adják az egyes ívmértékben kifejezett szög valódi hibák,

1. ábra. 2. ábra.



A beillesztett sokszögvonal koordinátaközéphibája. 27

illetve szögközéphibák együtthatóját. Továbbiakban mindenegyes oldal­
hoz tartozik egy cp szög. Az első oldal ep szögét a következőképen kap­
juk meg: a kezdőponton, tehát az első oldal első végpontjában a kér­
déses ponton keresztül' megvont iránnyal párhuzamost képzelünk, majd 
ezt addig forgatjuk az óramutató járásával megegyező irányban, míg 
az az első oldalt nem fedi. A leírt szög az első oldal q> szöge. A töblbi 
oldalét hasonlóképen nyerjük. Az egyes oldalakhoz tartozó cp szögér­
tékek cosiwusa adja az egyes oldalak valódi hibájának illetve középhibá­
jának együtthatóját. Egy tetszőleges pont tetszőleges irányú pontbizony­
talansága tehát a következőképen fejezhető ki:

ex =  [A^p] +  [cos (p es] . . .  10 a.
ahol ep a szög, es a hossz valódi hiba.

Továbbá: ( r~,«.2„-n
A  =  A2f[A2] +  p ^ p J J  . . . 10 b.

Amennyiben a szög- és hosszmérések különböző súlyúak (v. ö. [3.

292 o |>  A , a - , d f q + r ^ l }  . . . 10c
\lw ]  L^s/OsJ)

Mint látni fogjuk, a legkedvezőbb súlyelosztásnál a valódi hibák 
együtthatójának előjele is fontos. A hossz valódi hibáknál a cos. függ­
vény eldönti az előjelet. A szög valódi hibák együtthatójának előjele a 
következőképen dönthető el: álljunk a kérdéses pontba és tekintsünk a 
felvett tetszőleges irányba, majd forgassuk ezt az irányt az óramutató 
járásával megegyező irányban egy félfordulattal; az így leírt térfél pont­
jainak Al-értékei + előjellel helyettesítendök a 10a. egyenletbe. A másik 
térfél — jelet szolgáltat.

A 10c. egyenlet bármely sokszögvonial bármely pontjának bármely­
irányú pont bizonytalanságát megadja, ha a szereplő valódi hibák egy­
mástól függetlenek. Ha valamelyik valódi hiba nem független a többitől, 
akkor azt ki kell küszöbölni.

19. egyenletben az ea nem független valódi hibát ez esetben is 
kiküszöböljük az által, hogy helyébe a 4. egyenlet szerinti értéket 
tesszük!

( S V + ' - T j + 'T ?  . . N0'+ 'T f -  SNJ+'  ̂ ,eX)V)i+i =  l— í----------------—sint] + --------- — cost]I c, +  . . .

, /57'ii+) - 7 '0H '7’iB . Â0i+1 7jB — 5 jVíí+1 t. - +  —J— ---------- s i n r l + ----------- ------------ COSí? £f-

T0'+l sinrj—N0'+1 cost] T0i+lsint]—N0i+'cost]
-------------------------------------------------------- — ---------------------------------------- 7 Í + 1 B  e i + l — ------- -------------------------------------------------- —----------------------------------------  7 n  £ n  +

, (S -T J + 1 . . , Noi+1sin(p0 +  So cos <pa ___ _+  I — - —  sin (p o sin t j -------------- ------------------cost] 1 eSj0 +  . . .

, ( S — T0'+x . . . N0i+1 sin<Pi +  Scos(p. 'i. , . +   ----- -— sin (pi sm t] + —----------------------- -'cost]  es,i —
V S  S J i
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+

Tj + 1 sin rj — No'+1 cos rj .
—------------- — ----------------sin (p;+i £s,i+i — • • •

u
T0' + 1 sin tj —  N j + '  c o s t ] . o n

. . . --------- -------—----------------sin q>„ es>n . . .  20.

A valódi hibák egymástól függetlenek, az ismert módon térhetünk át a 
középhibákra:

t * \ *i+i =  7 ) (f  { (S T ^  -  Tj+' T*) sin n +  (A/ ^ 1 T*-SN '+')cos  r?}2! ' +  
S ‘ 2 J i

+  ( T0' +> sin t] — N0'+ 1 cos rjf r B +  sin- — -|-
P8 Ji+l

{(5 — 7V+1) sin <p sin rj +  (W + 1 s in q> +  S  cos rp) cos r?}2 ' j ^ |
^8 oj

Ha / =  « és i +  / pont összeesik fí ponttal, lényegesen egyszerűbb 
összefüggéshez jutunk:

fx, *t, b =  — AriB cos rj e1 — Af2B cos rj e2 — . . . — TVn8 cos ?? en +
+  cos 9>0 COS rj £S|o +  COS cpJ COS r? £s, 1 + . .  • +  COS qpn COS í? £s,n . .2 0  a.
Ennek megfelelően:

M2x,nB^* COS2 /VBj " +  "] . . .  21a.

Legyen az elforgatás szöge r] =  900 vagy?/ =  270°, azaz cos rj = 0 
teliát:

£x,90°,B =  ± 0 és /öt,90=,B =  ±  ö
ami előrelátható is volt, mert hiszen a 90°-os vagy a 270°-os elforga­
tással irányunk a záróvonalra merőleges lett, azaz érvényes a 13. 
egyenlet.

20. és 21. egyenlet meglehetősen komplikált. Hosszadalmas a vele 
való számolás még akkor is, ha a szükséges adatokat S, N, T, rj, q> ér­
tékeket egy mére'tihiű vázlatból vesszük is ki. A mérethű vázlatból lesze­
dett adatok gyakorlatilag teljesen megfelelnek, mert hiszen valószínűség- 
számításról van szó.

Ha a célunk az, hogy egy tetszőleges irányú pontbizonytalanságot 
adjunk meg, akkor ez esetben is a következőképen járhatunk el egysze­
rűbben. A vázlaton a kérdéses ponton keresztül berajzoljuk a tetszőleges 
irányt. Ez az irány mint x^-tengely szerepel, nullpont a kérdéses pont, 
az y n .^-tengely iránya az óramutató járásával megegyező irányban 90°- 
kal eltér. Ezzel tulajdonképen a fent leírt általános eljárási elvet alkal­
mazzuk. Al l .  egyenlet után tehát felírható:

r A ^ ' T *  -  SNÍ+1 K + ' TjB -  SNl+l
ex, n, i + i -------------------—--------------+  • • • -t--------------------- S  1 +

, N'^h 7i+i „ , , Notv Tntí " , Notl sin rp0 -f  S  cos (pQ, „ ,
d---------—------£i + l  T  ■ - - i  “  £n 1  -  Cs , o + - . -
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, N'otl sin <Pi + S  cos 7>i,n _ , N'otlsin Ti+i „ , N x£ \  sin cp„ _
• • • n  “  f s , i ” r  ~  * s ,  i + 1  “ 1  ~  f 3 , n

u O u
Továbbá:

V \n , i+> =  j 2 {[wft ?B _  S A ^ ] +

I M t v  sin <p + Scos  ^ ) 2 |j | 12d

Ezek szerint tehát a 12. és 12d. egyenlet egymástól csak abban külön­
bözik, hogy TB és sin cp az x. y eredeti koordinátarendszerre, a többi 
érték pedig az i + 1 ponton átmenő új x irányra vonatkozik.

Bár a 12d. egyenlet a 21. egyenletnél lényegesen egyszerűbb, hát­
ránya az, hogy nem alkalmas olyan tj értékek, azaz olyan irányértékek 
meghatározására, amelyeknél a függvénynek, tehát ^2XiV)i+1-nek szélső 
értékei vannak. Erre a célra csak a 21. egyenlet használható fel. De 
mindkettő alkalmas arra, hogy velük bármilyen irányban fellépő pont- 
bizonytalanságot meghatározhassunk.

* * *
A 21. egyenlet szerint ^2x îi+1, azaz az / +  / pont általános 

irányú pontbizonytalansága az r\ szög függvénye. Megkereshetjük tehát 
azon t] szögeket, amelyek mellett /t2x Vt j +1-nek szélső értékei vannak. 
Egyszerűbb kezelés miatt vezessük be a következő jelöléseket:

/* 2 ír i 2 2 c /« 2
£ -\  (.ST'+1 -  7V+1 TB)2 +  T0'+x TB -  +s2 IL Ji P* Ji+i

+  ( 5 -  r o ' + T Í ^ ^ r i  =A . . .  22.. P* Jo'
— STíÂo5-1-1 T b — 5Ari+1)21 +  AV+1 \ í B +  ?íí?í?]n +
S2 \[ J. Ps Ji+I

(N0'+1 sin cp + S  cos y)2ln) __ g  23
+  P* Jo!

|f(57’i+1 -  T0'+i TB) (N0i+lTB-S N '+ '- ) \ -  T j +> N0i+' TB +S2 (L Ji
■s//?2y ln | T i+l) f sin (p (Â 1 sin q> + Scos y) n) _  ^  24

P* J i+ i L P *  J o ’
21. egyenlet tehlát röviden így írható:

n,i+i =  A sin2 r\ - f  B cos2»? +  C sin v\ cos rj . . 2 1a .
Ezen egyenlet egy bizonyos szöggel elforgatott lemiszkátának sarkponti 
egyenlete, tehát a görbe egy ellipszisnek a középpontra vonatkoztatott



30 Dr, Zambó János.

talponti görbéje. A különböző irányokban fellépő pontbizonytalanság a 
lemiszkáta különböző irányú sarktávolsága. E sarktávolság a maximu­
mot akkor éri el, ha az egybeesik az ellipszis fél nagy-tengelyével, mi­
nimumát pedig akkor, mikor a fél kistengellyel azonos.

Fejezzük ki a 21a. egyenletet derékszögű koordinátákkal, kezdő­
pont legyen az ellipszis középpontja:

A y 2+~Bx2+ C x y -  (xí + y 2)2 = 0 . . . 21b.

£ szöggel elforgatott lemniszkáta egyenlete viszont tudvalevőleg:

(a2 sin2£ -f b2 cos2 £) y 2 +  (a2 cos2 £ +  b2 sin2 £) x2 -f
+  2 {(b2 — a2) sin cp cos <p} x y  — (x2 +  y 2)2 =  0 . . 21c.

ahol a az ellipszis fél nagy-, b a fél kistengelye. A két egyenlet össze­
vetéséből a, b, £ értékei meghatározhatók, minit szélső értékek.

Lényegesen egyszerűbben járhatunk el a szélső értékek keresésénél, 
ha előbb y szélső értékeit differenciálással határozzuk meg.

Képezzük a függvénynek (21a. egyenlet) y szerinti első differen­
ciálhányadosát és tegyük azt nullával egyenlővé:

d y  x. n. i+i—  o = 2 A sin y cos y — 2 B sin y cos y C (cos2 y — sin2 y) 
d y  j

Tudvalévőén sin y cos y =  sin 2 y és cos2 y — sin2 y = cos 2 y. (V. ö. 

[ 3 .  2 9 3 .  o . ] )  A  behelyettesítés u t á n

(A  — B) sin 2 y -j- C cos 2 y =  0

azaz tg 2 y  =  - ~ C . . .  2 6 .
A - B

A második differenciálhányados előjele dönti el azt, hogy az így szá­
mítható y szög mellett a függvénynek maximuma van-e vagy minimuma: 

»2 2
x’ * i+1 -  2 (A -  B) cos 2 y -  2 C sin 2 y . . .  27. 

d y 2
Ha tehát (A—B) cos 2 y — C sin 2 y > 0 akkor minimum van, ha pedig 
(A— B) cos 2 y — C sin 2 y < 0, akkor maximummal állunk szemben. 
A szélső értékeket szolgáltató egyenletben A, B és C értékeit már meg 
kellett határoznunk, tehát a minimum vagy maximum kérdése gyorsan 
és kényelmesen eldönthető.

Függvényünkben a két szélső érték 90°-ként váltja egymást. A maxi­
mumot szolgáltató irány, azaz az Jfaax-nial elforgatott x-tengely iránya 
egybeesik az elipszis főtengelyének 'irányával, tehát a maximális pont- 
bizonytalanság irányával.

A beillesztett sokszögvonal tetszőleges i -f 7-ik pontjához csatla­
kozva vezessünk az i + 1 pontban kapcsolt és tájékozott a másik végén 
az m + 1 pontban nyitott sokszögvonalat (I. [2], Feladatunk legyen



most is az, hogy keressük meg az m +  1 pont koordinátaközéphibáját. 
Válasszuk meg először a koordinátarendszert úgy, hogy A pont legyen 
a kezdőpont, az x-tengely pozitív irányban a B ponton megy keresztül, 
és az y-tengely pozitív ága az óramutató járásával megegyező irányban 
haladva az x-tengellyel 90°-t zár be. A beillesztett sokszögyonal i+1-ik 
pontja a csatlakozó nyitott sokszögvonal 0' pontja. A többi pontjait je­
löljük V, 2’,... m, m + /-gyei. Az i, 0’, V törésszög (3’0, majd a többi 
törésszög folytatólagosan Legyenek továbbá a nyitott sok­
szögvonalnak az x-tengelyre vonatkoztatott irányai cp’0, <p\, . . . <p’m, az 
oldalhosszak pedig s ’0, s \ . . . s ’m.

Határozzuk meg elsőnek az m + 1-ik pont y és x koordinátaközép­
hibáját, a ^y.m+i-t, illetve a fix>m+ rt Ezek segítségévtel megállapíthat­
juk a tetszőleges irányú pontbizonytalanságot. A tetszőleges irányt most 
is úgy adjuk meg, hogy az x-tengely pozitív ágának irányától az óra­
mutató járásával megegyező irányban tetszőleges rj szöggel eltér. Ugyan­
csak megadjuk ez esetben is a szélső értékeket.

* * *

A csatlakozó nyitott sokszögvonal törésszögeinek valódi hibája 
rendre e’0, f’j, e’2,..., e’m. Az oldalak valódi hibája pedig e’SOi £’s,2, e’s,m 
A ± (tty, i+i meghatározásánál itt is a valódi hibákból kell kiindulnunk. 
Írjuk fel telhát a 2. egyenlet analógiájára az m + /-ik pont valódi 
>'-koordinátahibáját, az ey. m+i -t:

fy, m+l =  7'om+1 £0 +  7’1m+1 £ ! + . . . +  7jm+1 íj +  T0’m+1 f’o +  7Vm+1 e\ + . . .  
■ ■ +  +  sin (f0 £s, o +  sin £s, i + . . .  +  sin (fi e\ +  sin <p'0e’s, 0 +

+  sin <p\ e’s, 1 - f ...  -f sin (fm £’s, m . . .  28.

£0 nem független a többi valódi hibától. Helyettesítsük be tehát a 4. 
egyenlet szerinti éréket:

£7^m+l _  T m+\ T b STim+l -  T0m+l TiB
ey,m+i = ----------- ----------------------------------- — --------- *i —

7 m+l 7?,, 7  m+l 7 B 9 7 ,m+l
-------- 5 ------«■ + .-•••---------7 “  e" +  — 7 -  *« +  ••• +

, ST™+\, , 5 -  7,0m+1 , , 5  -  7’0m+1 .
d----- -—  f m d------- -------sin (fo £Sio d- • • • d -------- ------Sin (f\ £s, 1 —O O  O

7om+l 7  m+l
-------—  sin (pi +1 £s, j + i---- ^ — sin <pnts,n +

0 o
1 $  S Í T I  V  o | 1 S  S I T I  ( p  m  ^  qq

“ I £ S , 0  “ t "  • • • i  “  e S , m  . . .  60.

Az egymástól független valódi hibákról a középhibákra térünk át:

A beillesztett sokszögvonal koordinátaközéphibája. 31

. 2 9 .
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m+1 =  iL  (57’m+1 -  7,0m+ l 7 B)2 +  T0">+> 7 B +  +
52([ J4 L Ps . j+i

+ 5 ! r / . + , + “ í i r + ( s - 7 - „ ' " + ' ) < [ ^ | !  . . 3 0 .L j°’ P s  JoJ
Az m l  7-ik pont x-koordinátaközéphibáját is analógia útján ír­

hatjuk fel, szem előtt tartva a l l .  egyenletet:

N m+1 TB _  5yv,m+1 . . N0m+1 7jB - SNim+l ,
Ex, m+1 = --------- ------------------ £1 +  • • • + ---------------------------- f i +

, A roB,+'  T’i+ i p. i , A Í - + *  t ; b+ ----- ------- *•+> +  • "  +  s  £n -

5A^o'm+1 , 5jVm+l , yVom+1 sin cp0 +  S cos cpQ
-  ■------ —------ « o  -  • • • ----------f  m -i-------------------------------- —--------------------  £s,o  +  • • • +

. N0m+'simpi +  Scoscp; N0m+l sincpi+i
d---------------—------------- cs, i ~\----------- ---------Es, i+i +  . . .  +

, N0m+l sin <r„ _ , 5  cos cfi0 , , 5  cos cp'm ,
“r £s, n “r  c s, o T  • • • T  £ s, m 1 •0 0  o

Áttérve a középhibára:

^ x .m+i =  ” l[(^ o m+17® -  s a ^ + ^ T + ^ W .  f r B+ ^ r  +•SML Ji Ji+1
. 5 2  Nl +i | y ]m | ( A ro rn+ 1 sin rp +  S  cos cf>)2 ' | 32

Jo’ L 7s J0|

❖  * *

Tetszőleges irányban jelentkező pontbizonytalanságoí is analógia 
alapján írjuk fel, mégpedig a 20. egyenlet után:

/S 7’ m +i_  y  m+i 7 ^  _ , 7V0m+171B - 5 N 1m+1 ' A ,
£X,»?, m+l =1------------ ^ ----------S/n Tj 4- -5 --------i—------COS J? j + . . .

, (STi™+' -  70m+! 7iB . , Nom+1 7iB -  5A,im+1 j
. . . +  I --------------------- ^ - 2 ------------ —  sm  1? +  — 2 ---------------------------------------- COS rjj Ej —

Tom+1 Sírni - N 0m+' cost] B 7om+ 1s//zí?iVom+!co sJ?_  B ,
---------------------y i + i £ i + i — .. . ----------------------- --— ----------- t n £n+

c 7o’m+1 sin T] — No’m+l cos T] , , , 0 7m+1 sin r\ -  AC+1 cos rj ,+ o —- - —--------------- £ 0+ ... +  >a---------------- -------------- e m ~r
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( S — T0m+l . . N0m+1sin <p0 +  Scos cp0 'j+  ----- -------sin (f0 sin t] H---------------------------- — cos rj I e8i 0 +  • .. +

i i S — 70tn+1 . . N 0m + ls i n  f i  +  S c o s  f-, 'i+ 1------------- s i n  f i  s i n  t] -)----------------------------— c o s  rj I e8) j —

7’om+1 sin v — A ^ 0 m + 1  cos rj .— sin f \  -)-i £Si í-)-j . . .
O

T0m+1 sin v — yV0m+1 cos rj ,----------------—---------------- sin f n £s, n +O

, (cos f'o cos r] +  sin cp'o sin rj) S  , , ,
\ ^  £ s, o  +  • • • +

, (cos f ’o cos n -f sin f ’n'sin rj) S  DO
T  £  s, m . . .  ó ó .•o

Áttérve a középhibákra:

f i \ v. m + i =  ^ - ! { ( 5 r m + 1 - 7 ’o m + 1 7 ' B ) s f « í ?+ ( A é 0 m + 1 7 "B - 5 A ^ m + 1) c o s 7 ?} - ] 1+

•S2 ! J l

+  (T0m+' sin rj -  N0m+1 cosrif T B-\-S— — -f-
Ps J i + l

+  s* f(r-+ i sin ,  -  N -+ i cos n f  + +
Ps . o ’

i \ { ( S - T 0m+l) sin rj sin f  -f  (Nam+1sin f  +  Scos f )  cos 17}2 ]' j ~,AT- ----- —--------—-------------------------- > o4.
Ps J o j

33., 34. egyenletet egyszerűbb alakra is hozhatjuk, mint azt a I2d. 
egyenletnél láttuk. Ez esetben is a koordinátakülömbségeket az rj szög­
gel elforgatortt koordinátarendszerre, az oldalak irányát most is az rj 
szöggel elforgatott jc tengelyre kell vonatkoztatnunk. így fx, v, m+i és 
Px,n, m+i'1 a 31. illetve 32. egyenlet alapján írjuk fel, csak a 12d. 
egyenlet szerint értelmezett Tnm+\ Nvm+\ cos f n értékeket helyettesítjük 
Tm+X, N m+X, c o s f  értékek 'helyébe. Tehát:

r _  N™ +' T *  -  SM"+‘ , 75B - - S M ? + l ,
■3 é)

+ T* ' , +1+ , w  t  5 NZV

_  *S c, , K . V  Sln Vo + 5  COS f n 0
5  J  £ s , o + . . . +



34 Dr. Zambó János.

. No,V sincpi + S  cos <py,i , N o,Vsín(Pi+i - _l i
~ i--------------------------------------------------£s, i d------------------- fs, i+i -r • • • -r

O ^

i No, m Síit (pn „ , >5 COS <f tj, o „ i i ^  COS <)Pii,ni q i „
"4------------------------Es,n1------------------------£s,o"r--'Í--------------“ es,m Old.

O *b ^
Továbbá:

n \ v ,  m + i = ^ ! í « v  5< +i)21 ' + n \ v  [ r * + +
L Ji L Ji+i

+  S2 | a^ +1'+  cos2 yVl m +  [ (K t 1 sin (f +  S cos (pn)2 j 32 a
. o’ L A  . o j

32a. egyenlet lényegesen egyszerűbb, mint a 34. egyenlet, de nem 
alkalmas arra, hogy vele a szélső értékeket szolgáltató rjmax-t vagy r;min-t 
meghatározhassuk.

* * *

Amikor az r\ elforgatási szögnek azon értékeit keressük, amelyek 
mellett ^am+I-nak maximuma vagy minimuma van, feladatunk a 24.—27. 
egyenfetcsoport segítségével oldhatjuk meg. Természetesen a koefficien­
sek megváltoznak. Legyenek A', B ’, C’. Nevezetesen:

~ |( S 7 '" + l - r „ " + 'T B), | +  17 “ +  S“ I ,> ” +

+  s> fr»+ .+ ^ ] " +  (S -  r„*+y f ^ z l '  i -  A- 35.
P s Jo’ L P * Jól

— jf(A^om+1 TB -  SN m+')2T +  ■/V0"1+1 í TB+ ^ ^ T  +
h  l  P s  J i+ 1

I | CQg-y|,n | (M)m+1 sin <p +  S cos y)2lj ) . 36
P s Jo’ L P s ol

—  ! í(57'm+1 -  7’0m+1 TB) (N0m+i TB -  57Vm+1)]' —
s<i (L Ji

— 7’0m+1 N0m+1 T B + SÍri- -  ” +  S2 COS(p sincp — 7’m+1 A/m+i m_f_
P s  Ji+l P s  Jo’

+  (S -  7yn+») \ ^ -  (yVo^+í sin <p +  Scos  <p)]' ( =  C  37.- ° s Jól
Most már — mint láttuk — a szélső értékek irányra és nagyságra meg­
határozhatók.



A beillesztett sokszögvonal koordinátaközéphibája. 

A legkedvezőbb súlyelosztás.
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A legkedvezőbb súlyelosztás a hibatovaterjedési függvényen alap­
szik. Bármely, a mérési adatokból számítható eredmény valódi hibája 
függvénye a mérési eredmények valódi hibájának. Ha a valódi hibák 
egymástól függetlenek, akkor a függvény középhibája tudvalevőleg a 
következőképen fejezhető ki általánosan:

L jelenti általában a független változónak, azaz a mérési eredmények 
valódi hibájának koefficiensét a hibatovaterjedést kifejező függvényben. 
p, mint ismeretes, a hossz- és szögmérés középhibáitt közös nevezőre 
hozó viszonyszám. q az egyes mérések súlyát, vagy mondhatni a méré­
sek ismétlési számát adja meg. A középhibanégyzet létrehozásában

L,2
az egyes középhibanégyzetek a hozzájuk tartozó —  koefficiens nagy­

sága szerint jutnak szerephez. L és p nem változtatható, q elleniben az 
egyes mérések számának megváltoztatásával megváltoztatható.

A legkedvezőbb súlyelosztás tudvalevőleg feleletet adhat a követ­
kezőkre: 1. Adva van 2  a mérések száma, hogyan kell ezt az egyes 
megmérendök között felosztani, hogy a fiiggvényközéphiba minimum 
legyen. 2. Meghatározott függvényközéphibát + ^ f-t kell elérni. Mi az a 
legkisebb mérési szám, amivel a megkívánt+ elérhető. 3. Ugyancsak 
egy megkívánt 4- pf értékhez keressük a mérési munka minimumát. Az 
egyes megmérendök megmérése más és más időt igényel. Ha a mérési 
munkaidőt a mérési munkával arányosnak vesszük, akkor [tq] arányos 
az összmérési munkával, t az egyes mérések idejét jelenti. (V. ö. [2. j )

A legkedvezőbb súlyelosztás kétíéleképen történhet. 2. Legkedve­
zőbb súlyelosztás a hibatovaterjedési függvény és fölös megfigyelések 
esetéin a felvételi egyenletek alapján.

Itt csak azt a súlyelosztást vizsgáljuk meg, amely mellett a meg­
kívánt pontosságot a legkevesebb mérési munkával érhetjük el, mert a 
gyakorlati követelményekhez ez áll legközelebb.

Legkedvezőbb súlyelosztás a hibatovaterjedési függvény alapján.

Az összmérés munkájával arányos mérési összidő [tq] = 2. Ennek 
a minimumát keressük azzal a mellékfeltétellel, hogy:

A problémát megoldó Lagrange függvénye tehát a következő lesz:

G =  Z[lq] + Q  |/r2 ^  - W 2}
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Ha G értéke minimum, akkor az egyes q szerint vett differenciálhánya­
dosok nulla értékűek lesznek. Tehát általában:

öG , Cf V Z , 2 „ . . . . . .  C{ H M  An—  == t -----I-Í-5—  =  0 es ebből q =  . . 40.
8 q PQ2 ][pt

ahol a négyzetgyök pozitív előjellel veendő. Az ismétlési szám ezen 
általános képletében Cf még ismeretlen. Szorozzuk meg a q értékeket a 
hozzájuk tartozó f-vel és adjuk ezen szorzatokat össze:

\L / — | = C f i4, azaz C, =  ^  . . 41.

w jz, f  állandó érték, jelöljük Af-vel. Helyettesítsük továbbá a 40.

egyenlet szerinti súlyokat a 38. egyenletbe:

2 i i ^ f 2 _  .4f2 . ,
Zh2 =  ~ H  £ / — azaz 5==_í  • • 41a-2  P  J 2  [ i f

Az egyes ismétlési számok általános képlete tehát:

<7 =  c f j j =  . . .  4 2 .
M,| KíP

ahol
[i? (Folytatjuk.)

A kiadásért felelős: Oltay Károly.
2 054 — 47 „É le t"  írod. és Nyomda Rt. Bpest, XI., Bartók B.-út 15. —  Igazgató: Laiszky Jenő.
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G A M M A  M É R N Ö K I S Z A K Ü Z L E T ,  IV., A P P O N Y I - T É R  1. 

T e l e f o n :  1 8 0  — 8 7 3 .
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Budapest új városmérésének előrehaladása 
és állása 1948 január 1-én.

Oltay Károly.

Amint a részletes összefoglalások mutatják, a székesfőváros új fel­
méréséből eddig kereken 62% készült el, amiből 7,2% az 1947. év fo­
lyamán létesült. Nem tudtuk elérni az évi 10%-os előrehaladást, mert 
erre évi 3,5 millió forintra lett volna szükség s evvel szemben csupán 
2,5 millió forint állt rendelkezésre. A főváros műszaki közigazgatása 
szempontjából égetően szükséges a felmérés sürgős befejezése, mert an­
nak szabatos és rendszeres adatai nélkül nemcsak a telekforgalommal 
és a városszabályozással kapcsolatos ügyek, de minden egyéb műszaki 
munkálat sem végezhető el gazdaságos és minden igényt kielégítő mó­
don. A helyzet annál aggasztóbb, mert a telekforgalommal és szabályo­
zási tervek készítésével és kitűzésével foglalkozó III. ügyosztály a há­
ború folyamán majdnem teljesen elvesztette a működése alapjául szol­
gáló műszaki anyagát s emiatt különösen a pesti oldalon — ahol az új 
felmérés még nem készült el a vízszintes (helyszínrajzi) részletmérések­
kel — csak késedelmesen és nagy bizonytalansággal végezheti felelős­
ségteljes munkáját.

A nehézségek már most is jelentkeznek, 'hiszen a Budapesten terve­
zett nagyszabású házhelyosztások végrehajtása elhúzódott, mert ezek 
csak akkor létesülhetnek, ha a felmérés adatai már rendelkezésre állanak 
s elhúzódott a szabályozási tervek elkészítésének ügye is, mert sem a 
tervezés, sem a kitűzés nem foganatosítható a szükséges alapmunkálat, 
a városmérés nélkül.

A városmérés 1945 óta — amióta Vas Zoltán polgármester elren­
delte a városmérés újra megindítását és intenzív folytatását — nagy 
fejlődést mutat, hiszen két és fél év alatt 20,4% készült el a városmérés­
ből, holott 1945-ig, azaz 12 év alatt csupán 41% volt a teljesítmény. 
Ez a munkateljesítmény azonban lényegesen fokozandó volna, mert leg­
később négy év alatt a városmérésnek teljesen készen kell lennie. Ez a 
terminus betartható, mert a városmérés most már nem csak kiválóan 
képzett, gyakorlott, lelkes, munkaszerető és nagy munkabírású hivata­
los szakmérnökökkel rendelkezik, de ezek megszerveztek és kiképeztek 
nagyszámú magánmérnököt is, — 22 nagyteljesítményű iroda végzi
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most a magánmérnöki felméréseket — úgy, hogy semmi akadálya sincs 
a leggyorsabb ütemű előrehaladásnak.

Remélnünk kell, hogy az alkotásra, újjáépítésre és fejlesztésre tö­
rekvő új irányzat továbbra is méltányolni fogja a városmérés sok irányú 
kihatásban jelentkező nagy jelentőségét s megfelelő évi dotáció rendel­
kezésre bocsátásával lehetővé teszi e nagyszabású, alapvetést jelentő 
kultúrmunka záros határidőn belül való befejezését.

í  ¥ í
A Kirendeltség személyzete és azok beosztása, a jelentés évében az 

alábbi volt:
A Kirendeltség vezetője: O’day Károly műegyetemi nyilv. rendes, tanár.

Hivatalvezető: Dr. Tarics Sándor műegyet. magántanár,
szföv. főmérnök.

/. csoport. Gazdasági ügyek.
Vezető: Antók János irodafőtiszt.
Beosztottak: Monostori Dezsöné kezelötiszt,

Prepeliczay Erzsébet kezelőtiszt,
Gábor Sándor napidíjas hiv.
Igaz István műszaki tiszt,

II. csoport. Alappontok nyilvántartása.
Vezető: Dr. Hőnyi Ede főmérnök.
Beosztottak: László Sándor mérnök,

* Varga Imre irodatiszt.

IV. csoport. Birtokelhatárolás és a vízszintes részletmérés ellenőrzése.
Vezető: *Udvarhelyi Hermann főmérnök,

1947. VII. 31-ig,
Nagy Imre főmérnök.

Beosztottak: Hansági Tivadar főmérnök,
László Endre mérnök,
Vincze Vilmos mérnök,
Salgai Antal mérnök,
Szálai József mérnök (IX. 1 -töl), 
ldrányi Andor mérnök (IX. 1-től), 
Milasovszky Géza segédmérnök (IX. 1-től), 
Borbély György műszaki tiszt,
Pálóczi Horváth Ödön irodatiszt,
Tatár István irodatiszt,
Kovács Béla napid, hivatalnok.

V. csoport. Vízszintes részletmérés.
Dr. Hőnyi Ede főmérnök.



VI. csoport. Vízszintes részletmérés nyilvántartása.
Vezető: Nccgy Imre főmérnök.
Beosztottak: Gáldi Béla főmérnök,

Polgár Mihály nyomdai főtisztv.,
Benkő Rezső napid, hivatalnok.

VII. csoport. Térképezés.
Vezető: Halász János áll. műszaki tanácsos.
Beosztottak: Bándy István „ „ „

Futaky Károly „
Balthazár László áll. főmérnök,

*Szilágyi Béla áll. főmérnök (IV. 1-ig),
Dr. Bükky Dezső áll. főmérnök (VI. 9-től), 
Mamuzsich László áll. főmérnök (X. 1-től), 
Szedlák Mihály szföv. mérnök,
Salgai Antal mérnök,
Riffer Viktor áll. földm. főtiszt,
Gergely Sándorné áll. irodatiszt,
Kalata Gyula szfőv. műsz. tiszt,
Schallinger Károly napid, hivatalnok.

VIII. csoport. Területszámítás.
Vezető: Gáldi Béla főmérnök.
Beosztottak: Sinkó Ilona kezelőtiszt,

Szentpály József műsz. gyakornok,
(X. 1.—XII.31.).

IX. csoport. Magassági részletmérés.
Vezető: Dr. Hőnyi Ede főmérnök.
Beosztottak: László Sándor mérnök,

Varga Imre irodatiszt.
*-gai jelöltek 1947. évben a Kirendeltségtől eltávoztak és más be­

osztást kaptak.
íje sj<

Magánmérnöki részről a vízszintes részletméréssel megbízott 
22 mérnöki iroda és azok személyzete a jelentés évében a következő volt:
Berg Artúr oki. mérnök irodája (alkalmazva: Liptay Tivadar oki. mér­

nök, Hültl Hümér oki. mérnök, Bezséry Aladár műsz. tisztv., Os- 
váth János műsz. tisztv., Maácz Endre műsz. tisztv., Pálvölgyi 
Ilona műsz. tisztv., Osváth Zsuzsanna tisztv. és átlag 4 napszámos). 

Bikfalvy Béla oki. mérnök irodája (alkalmazva: Reigl György műsz. 
tisztv., Szatmáry Győző műsz. tisztv., Barnyai Gyula műsz. tisztv., 
Székely Gyula műsz. tisztv. és átlag 4 napszámos).

Czillinger János oki. erdőmérnök irodája (alkalmazva: Lippich László 
oki. mérnök, Rózsa Jenő oki. mérnök, Hantai Márton oki. mérnök, 
Schemadam Károly tisztv. és átlag 4 napszámos).
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Dákay István oki. mérnök irodája (alkalmazva: Takács Ferenc mérnök, 
Korompai Andor oki. mérnök, Herczog Henrik oki. mérnök, Anta- 
lóczy Lászlóné tisztv., Udvarhelyi Marika tisztv. és átlag 4 nap­
számos).

Endrödy Oszkár oki. mérnök irodája (alkalmazva: Zsoldos Elemér oki. 
mérnök, Bóka Imre tisztv. és 4 napszámos).

Forgács Béla oki. mérnök irodája (alkalmazva: Formanek Ferenc oki. 
mérnök, Puky Gábor oki. gépészmérnök, Kresz János szig. mérnök 
és átlag 3 napszámos).

Dr. Gerö László mérnök irodája (alkalmazva: Mazányi Kálmán oki. 
mérnök, Gerő Pál műsz. tisztv. és átlag 4 napszámos).

Hajnal Sándor oki. mérnök irodája (alkalmazva: Pintér Gyula műsz. 
tisztv., Mühlhauser Lajos műsz. tisztv., Mühlhauser Lajosné műsz. 
tisztv., Korbély Zoltán rajzoló és átlag 4 napszámos).

Jakab Sándor oki. mérnök irodája (alkalmazva: Lugosy István oki. 
mérnök, Kass Kornél műsz. tisztv., Kálmán Nándor rajzoló és át­
lag 3 napszámos).

Jászai Béla oki. erdőmérnök irodája (alkalmazva: Szesztay László oki. 
mérnök, Hereim Károly rajzoló, Nánay Györgyné rajzoló és átlag 
4 napszámos).

Kürti István oki. mérnök irodája (alkalmazva: Bencze János műsz. 
tisztv., Bencze József műsz. tisztv., Bencze László rajzoló, Szabó 
Izebella műsz. tisztv. és átlag 4 napszámos).

Mihálkovics Árpád oki. mérnök irodája (alkalmazva: Somló József oki. 
mérnök, Velősy Béla rajzoló és átlag 4 napszámos).

Murányi Tamás oki. mérnök irodája (alkalmazva: Korén István oki. 
mérnök:, Evers Vilmos oki. gépészmérnök, Indrikovits Olivér" oki. 
mérnök, Raum Frigyes sz. mérnök, Schandl Aladár sz. mérnök, 
Jankovich Lajos műsz. tisztv., Kovács János rajzoló, Szerető Imre 
rajzoló, Stefanecz Gyula szig. mérnök, Csaba Ferenc rajzoló, Ko­
vács István tisztv., Lanczmanin Mária tisztv. és átlag 12 nap­
számos).

Pálfy Imre oki. mérnök irodája (alkalmazva: Gerhardt József oki. mér­
nök, Lángi Frigyes oki. mérnök, Stark István szig. mérnök, Reichen- 
bacher Béla rajzoló^ Nagy Ernő rajzoló, Lenhardt József rajzoló, 
Peszeki István műsz. tisztv. és átlag 6 napszámos).

Pászthy Miklós szig. mérnök irodája (alkalmazva: Csiszár Lajos oki. 
mérnök, Pászthy Dénes műsz. tisztv., Benkő Ferenc műsz. tisztv. 
és átlag 4 napszámos).

Schubert József oki. mérnök irodája (alkalmazva: Schaupner Nándor 
szig. mérnök, Buchter Károly szig. mérnök, Uglár Ferenc műsz. 
tisztv. és átlagosan 4 napszámos).

Szesztay Sándor oki. mérnök irodája (alkalmazva: Bartók György 
műsz. tisztv., dr. Örkényi László műsz. tisztv., Kocsis Margit raj­
zoló és átlag 4 napszámos).

Szitás Tibor oki. mérnök irodája (alkalmazva: Steff Vazul szig. mér­
nök és átlag 4 napszámos).

Sztankóczy Imre oki. mérnök irodája (alkalmazva: Haan Aladár oki. 
mérnök, Bónyay Ede oki. mérnök, Bakondi Károly rajzoló, Rády 
Edéné tisztv. és átlagosan 4 napszámos).
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1. ábra.

Teljesen elkészüli munkák-

Háromszögelés

Alappontszintezés

Sokszögelás,

Egyszerűsített

rolyamotöon lévő munkák-

Birtokéiba tárolás 
Vizszint. részlelmérés 

Térképezés 

Területszómilós

vízszintes m érésének állása

Vincze Isván oki. mérnök irodája (alkalmazva: Arlay Miklós oki. mér­
nök Nagy Imre rajzoló, Fülöp István tisztv., Mazári Lenke tisztv. 
és átlag 2 napszámos).

Zimonyi István oki. mérnök irodája (alkalmazva: Hankó Géza oki. mér­
nök, Vedres Lipót oki. mérnök, Gyarmati Ferenc műsz. tisztv., 
Havasi Teréz rajzoló, Kemény László tisztv. és átlag 5 napszámos). 

Zsendovits Endre oki. mérnök irodája (alkalmazva: Berényi Gábor oki. 
mérnök, Baíkai Imre tisztv. és átlag 4 napszámos).
Ezek szerint az 1947. év folyamán a városmérésen dolgozott 
61 oki. mérnök,
38 technikus és rajzoló,
24 érettségizett tisztviselő,

107 napszámos.
*  sje $

A városmérési munkálatok előrehaladását és az 1948 január 1-nek 
megfelelő állását az 1., 2. és 3. rajz mutatja.

Ezek közül az 1. rajz a vízszintes (helyszínrajzi) felmérés munka­
részeinek állását tünteti fel.
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A vízszintes felmérés műveletei az alábbiak
1. alappontmeghatározás (háromszögelés és pontmeghatározások),
2. sokszögelés,
3. birtokelhatárolás,
4. vízszintes részletmérés,
5. térképezés,
6. területszámítás.
E műveletek közül az 1. rajzon az elsőt és a másodikat, mely már 

a főváros teljes területén elkészült, nem tüntettük fel.
A 2. rajzon a teljes városmérésben elért részletteljesítményeket 

mennyiségileg ábrázoltuk. A vonalazott részek mutatják az egyes mun­
karészekből már elkészült részeket, a fehéren hagyottak ezután készí­
tendők el.

A z ú j városm érés állása m unkanem enként

1948. J a n u á r l  én.

2. ábra.



3. rajz az 1947 január 1. és az 1948 január 1. állapotot ábrázolja.
A fenti összeállítások szerint az 1947. év folyamán 

a birtokelhatárolásból
elkészült 10,9%, azaz a teljes városmérés 2,09%-a, 

a vizsz. részletmérésböl
elkészült 11,4%, azaz a teljes városmérés 4,38%-a, 

a térképezésből
elkészült 4,1%, azaz a teljes városmérés 0,45%-a, 

a mag. részletmérésböl
elkészült 3,8%, azaz a teljes városmérés 0,31%-a,

Összesen: 7,23%-&-
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Ezek szerint 1947-ben a teljes városmérés
7,2

\

százaléka készült el, ami területben
1490

hektárnak felel meg.
Összehasonlítás céljából az alábbi táblázatban egybeállítottuk az 

évi teljesítményeket 1938-tói kezdve.

Folyó sz. Év Költség u/0 Teljesítmény ha-ban 1 ha költsége
1. 1938 433,849 P 5,9 1220 336 P
2. 1939 469,304 P 5,7 1179 398 P
3. 1940 523,199 P 4,6 952 550 P
4. 1941 622,037 P 6,0 1241 • 501 P
5. 1942 847,375 P 4,3 890 952 P
6. 1943 1.071,249 P 4,8 993 1.079 P
7. 1944 801,934 P 1,9 393 2.040 P
8. 1945 114.446,665 P 5,6 1159 9.874 P
9. 1946 566,514 Ft 7,6 1572 360 Ft

10. 1947 2.570,311 Ft 7,2 1490 1.725 Ft

Évi átlag 5,3%, azaz 1093 ha.
Érdekes az az ugrás, ami a városmérés előrehaladásában 1945 má­

sodik fele óta beállt. 7938-tól 1945-ig az előrehaladás 33,2%, azaz 
évente 4,7%, ellenben 1945 óta, vagyis két és fél év alatt 20,4%, azaz 
évente 8,2%. Ez igazolja azt, hogy a városmérés teljesítő képessége 
1945 előtt milyen kevéssé volt kihasználva.

Az eddigiek alapján megállapítható, hogy a városmérés kezdete, 
azaz 1932 december óta a teljes városmérésböi mennyi készült cl.

1938 január 1-ig a városmérésböi 11,4% készült el, azóta a fenti 
összeg szerint 52,8%, vagyis összesen 65,0%.

Ha továbbá tekintetbe vesszük azt, hogy a felmérendő teljes terület­
ből 783 ha (azaz kereken 4%) felmérést nem igénylő Duna-terület, úgy 
mondhatjuk, hogy 1947 év végéig a teljes városmérés

69,0%-a
készült el.

Ez a szám azonban nem egészen reális, mert a legtöbb munkarész 
teljesen csak akkor készül el, ha a városmérés teljesen befejeződik. 
Ugyanis a városmérés végrehajtásának logikus berendezése miatt a kö­
vető munkarészek ellenőrzik az előzőket s így felfedik azok hiányait, 
esetleg hibáit. Valamely munkarész tehát csak akkor lehet egészen kész, 
ha az azt követő műveletek is teljesen befejezést nyertek.

A kijavításhoz szükséges pótmunkák, az eddigi tapasztalatok sze­
rint, mintegy 10%-ot tehetnek ki, azaz az eddiginél kb. 7%-ot.

Eszerint eddig mintegy
62%-ra

becsülhető az, ami a teljes városmérésből már elkészült.



A normális egyenletek 
megoldási eljárásainak vizsgálata.

Dr. techn. Hőnyi Ede.

4 5

A normális egyenletek megoldása a kiegyenlítő számítások egyik 
legfáradságosabb feladata, különösen több ismeretlen esetében, amikor 
az elvégzendő számítások mennyisége az ismeretlenek számával roha­
mosan nő. Ezért állandó az a törekvés, hogy a normális egyenletek meg­
oldásával járó fárasztó munkát megkönnyítsék.

Ha végigtekintünk a megoldási eljárások fejlődésén, megállapíthat­
juk, hogy azok a determinánsokkal, vagy a közvetett úton való meg­
határozástól eltekintve, mind a Gauss-féle algoritmussal való meghatá­
rozásra támaszkodnak, s csupán számítási fogásokkal, vagy elrendezés­
sel tudják a munkát több-kevesebb sikerrel egyszerűbbé tenni. A munka 
lényeges csökkentése csak a számológép elterjedésével következett be, 
amikor kihasználva a számológép szorzatösszeg képző tulajdonságát, 
géppel végezték el az egyes redukált egyenletek együtthatóinak számí­
tását anélkül, hogy a rész-szorzatokat a számológépből kiírták volna. 
Hogy ez a körülmény milyen lényeges munkamegtakarítással jár, arról 
a későbbi tárgyalásaink folyamán meggyőződhetünk.

Vizsgálatainkat a normális egyenletek megoldásának következő 
módjaira terjesztettük ki:

1. Gauss algoritmusa,
2. Éneke eljárása,
3. Hansen eljárása, ^
4. Jordán eljárása,
5. Vasilevsikis eljárása,
6. Krakoviánokkal való megoldás,
7. Cholesky<és Rubin eljárása.

Ha egy, vagy több X, Y, Z, . . .  ismeretlen mennyiség meghatáro­
zására több mérést végzünk, mint amennyi meghatározásukhoz szüksé­
ges, akkor x, y, z, . .. legmegbízhatóbb értéküket kiegyenlítéssel számít­
juk ki. A kiegyenlítést a geodéziai gyakorlatban a legkisebb négyzetek 
módszere alapján végezzük el, mely szerint a javítások négyzetösszege 
minimum kell, hogy legyen.

A lineáris feltételi egyenlet általános alakja:/ ,
h  =  a\ x -\- b\ y  c\ z  . .  . + t {.

A feltételi egyenletek együtthatóiból és tiszta tagjaiból képezzük a 
normális egyenletek együtthatóit és tiszta tagjait. Különböző megbíz­
hatóságú mérések esetén ezek az értékek — egymástól független isme­
retlenekre vonatkozó közvetett méréseket tételezve fel — a következőek:

a\ =  [ n a a \  b\ =  [ n a b \  c\ =  [p á c ], . . . t\ =  [p a t]



A normális egyenletek, melyek mindig lineárisak, az alábbiak:

aix+.b\ y  +  a  z  + . . . + t \  = 0  
b\ x  +  b\\ tf +  Cji z  + . . .  + 1\\ =  0 
ci x-\- C\\y +  c m  z-\- • .  ■ +  Un — 0

A továbbiakban — mint a gyakorlatban általános esetet — feltéte­
lezzük, hogy a normális egyenleteknek csak egy megoldásuk van, azaz 
az ismeretlenek együtthatóiból képezett determináns Dyb O.

A normális egyenletek száma mindig megegyezik az ismeretlenek 
számával s az együtthatók átlósan szimmetrikus elrendezést mutatnak. 
A szimmetrikus elrendeződés igen nagy előny, s ennek kihasználása adja 
meg a lehetőségét annak, hogy a megoldási eljárások műveleteit egy­
szerűbb és kevesebb munkával végezhessük el. A normális egyenletek 
megoldása az ismeretlenek legmegbízhatóbb értékeit szolgáltatja.

1. Gauss algoritmusa.

Gauss a lineáris egyenletrendszernek a kiküszöbölő módszerrel való 
megoldását használta fel a normális egyenletek meghatározására. Klasz- 
szikus eljárása, a róla elnevezett algoritmus a többi ismertetendő eljá­
rásoknak is alapjául szolgált, s ma is a legáltalánosabban használt 
eljárás.

Az ismeretlenek folyamatos kiküszöbölésével folyamatosan redukál­
juk az egyenletrendszert s végül egy egyenlet marad egy ismeretlennel. 
Ebből megkapjuk az utolsó ismeretlen értékét, majd fokozatos vissza- 
helyettesítéssel az összes ismeretlen kiszámítható.

Gauss algoritmusára készített ismert táblázatos megoldás szükség­
telenné teszi, hogy az egyes redukált egyenletrendszerek minden sorát 
számszerűen kiszámítsuk. Elégséges csupán minden redukált egyenlet­
rendszer első egyenletét kiszámíani s ebből meghatározni a kiküszöbö­
lendő ismeretlen értékét. Természetesen minden kiküszöbölés alkalmával 
az összes még redukálandó egyenletrendszer minden tagjának redukálá­
sát el kell végezni.

Ha a normális egyenletekhez még egy egyenletet fűzünk, a 

t\X+  tüy  +  . . . -f [,ott] =  LpM]

egyenletet, akkor mód adódik a Gauss eljárás utolsó sorában [páá] 
meghatározására is. (Közvetlen mérések esetén [ptt] helyére O-t írunk 
és ekkor a — [páá]-t kapjuk meg.)

Az utolsónak hagyott ismeretlen együtthatója az utolsó ismeretlen 
súlyát adja.

Amennyiben szükségünk van a többi ismeretlen súlyára is, akkor 
azok a súlyegyütthatók egyenletrendszereiből meghatározhatók. Ezek az 
egyenletrendszerek három ismeretlen esetén a következők:
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ű i Q n  +  b\ Qa  +  ci Qlt — 1 
b\ Qn +  bn Qu +  Cn Qn — 0 
Cl Qn +  C,I Q12 +  Cm Q13 — 0

a\ Qn  +  b\ Q22 +  ci Q23 =  0
b\ Qn  +  b\\ Q22 +  cn Q23 =  1 A)
Ci Qn  +  Cn Q 22 +  Cin Q23 =  0

Ci Qn  +  b\ Q23 +  ci Q33 =  0 
b iQ n A - bn Q23 +  cn Q33 =  0 
ci Q13 +  cn Q23 +  cm Q33=  1

Ezeket az egyenletrendszereket megoldhatjuk úgy is, hogy felírjuk 
az ismeretlenek meghatározása céljából már redukált egyenletekből a 
redukált egyenletrendszereket, s minden, redukált egyenletrendszerből 
meghatározzuk az abban szereplő Q súlyegyütthatókat. Az ismeretlen 
Q mennyiségek együtthatóinak jelölése és értelmezése az előzőeknek 
megfelelően történik, a redukált tiszta tagok azonban új értelmezést 
kapnak.

(A súlyok meghatározásának ez a módja nem gazdaságos, mivel 
az ismeretlenek súlyainak kiszámításához szükséges azonos két számú 
indexszel ellátott (Qn, Q.z2, . . .) súlyegyütthatók mellett az összes többi 
súlyegyüttható meghatározását is kívánja, jóllehet azokra rendszerint 
szükség nincsen.)

A normális egyenletek megoldásának folyamatos ellenőrzésére Gauss 
az s segédmennyiség bevezetését javasolta, amely érték közvetett méré­
sek esetén a feltételi egyenletek együtthatóinak és tiszta tagjának nega­
tív előjellel vett algebrai összege, vagyis:

Sj =  — (űí +  b\ +  Cj +  . . . +  ó).

A normális egyenletek együtthatóinak képzését az s taggal bővített 
feltételi egyenlet s tagjára is kiterjesztve, a normális egyenletekre a kö­
vetkező összefüggés érvényes:

sí =  — (űi +  bi +  ci . . .  +  t\ )
Síi =  — (ói +  bn +  c n . . . +  ói)

Ez az összefüggés a normális egyenletek együtthatóinak hibamen­
tes képzését ellenőrzi. A kiküszöbölési eljárást az ellenőrző tagokra is 
kiterjesztve, megkapjuk az ellenőrzőtagok redukált értékeit: Sn, Sm 
stb.-t.

Vagyis: űi-f- bi -f- Ci ó 4- Sí = 0
B\\ +  Cn +  . .  . +  7h +  Sn =  0

Cm +  • . . +  7m +  Cm =  0
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Megjegyezzük, hogy közvetlen mérések esetén az s ellenőrző tagot 
csak a normális egyenletek együtthatóiból és tiszta tagjából számíthat­
juk. (Itt a normális egyenlet tiszta tagja azonos a feltételi egyenlet 
tiszta tagjával.)

Más módja az ellenőrzésnek az, hogy a normális egyenletek oszlo­
pait összeadjuk és az így kapott egyenletet kapcsoljuk a normális 
egyenletekhez. A kiküszöbölést erre az egyenletre is kiterjesztve, minden 
redukált egyenletrendszerre fennáll az az összefüggés, hogy az oszlopok 
összege azonos az összegegyenlet megfelelő tagjával.

a \x+  b \y+  Ci.z+... +  fi =  0
b\x-\~ b\\y-{- Cnz-\~... -j- fii =  0

[öi +  b\ +...] x  +  [ői -j- b\\ +•••] y +  [ej +  én +...]z  + .. .+  [fi +  fii +•••] =  0.

Ez az ellenőrzés csak akkor alkalmazható, ha minden redukált 
egyenletrendszer minden egyenletét előállítjuk.

A számítás helyességére teljes ellenőrzést nyújt a [pAA] két úton 
való kiszámítása. Képezhetjük a feltételi egyenletekből az egyes Á-kat, 
s a A-k négyzetének súlyukkal szorzott összege adja az egyik értéket, 
a másik érték — közvetett mérések esetén — a

[pAA] =  [ptt] +  t\ x  +  fn y+  fm z  + . . .

képletből adódik. Ez az érték a feltételi egyenletekből meghatározott 
^-kal képezett \p AA]-va\ azonos érték kell, hogy legyen. Ha közvetlen 
mérésekről van szó, akkor az előző egyenlet helyett a következő egyen­
letből számítjuk a \p AA\-1:

— [pAA] — -f- f| kt +  fn k2 +  fm kg +  . . .
Ritkábban alkalmazott ellenőrzés a

[iö] =  0, [/tő] =  0, [Ác] =  0 , . . . »
illetve

[A s] =  0 képletek felhasználása.
Az elvégzendő műveletek számának meghatározása céljából vizs­

gáljuk meg, hány osztást, szorzást, összeadást, vagy kivonást kell végre­
hajtani az ismeretlenek és súlyaik kiszámítása céljából, úgy ellenőrző 
számítások nélkül, mint ellenőrzéssel.

Először vizsgáljuk meg az ellenőrzés nélküli esetben a műveletek 
mennyiségét. Legyen m a meghatározandó ismeretlenek száma. Az isme­
retlenek meghatározása céljából elvégzendő osztások száma:

az első egyenletben ..............  m
a második „ ..............  m—1
a harmadik „ ..............  m—2

az m-edik egyenletben..............  1.



m
Ezeknek összege — (m 1). Ehhez járul a visszahelyettesítés&

miatt szükséges m számú osztás, amely az előző értékkel együtt az
m
—  (m -f- 3) eredményt adja.

ÍJ

A súlyegyütthatók meghatározása miatt szükséges osztások száma:
Az első egyenletrendszernél ........  m
a második . „ ......... m—/

az m-edik egyenletrendszernél........  1.

Tehát összesen — (m +  !)•
Az összes osztások száma:

- j ( m + 3 ) + - j ( m  + l)=m(m\+2).

Szorzások számának meghatározása.
Az ismeretlenek meghatározása miatt szükséges

m
az első redukálásnál ........  — (m +  /)

m — 1 m — 1
a második „ .........— ~— (m — /  +  /) =  —- — m

m — 2 m — 2
a harmadik „ ........  —^ (m — 2 +  I) = —- — (m — 1)

az m-edik redukálásnál ... 1,
m

összesen ~jr(m + l)  szorzási művelet.
(m — 1

A visszehelyettesítés miatt — - — m szorzás, összesen tehát [m2]
szorzás szükséges.

A súlyegyütthatók meghatározása
az első egyenletrendszernél ........  m(m  — 1)
a második „ ........  (m — 1) (m — 2)

az m-edik egyenletrendszernél ... 0,
összesen [m (m — /) ]  szorzást igényel.

Az összes szorzási műveletek száma:
[m2] + [m (m — l ) \  = \m (2 m — / )].

Összeadások és kivonásák száma.
Az ismeretlenek meghatározása ugyanannyi összeadást és kivonást 

kíván, minit amennyi a szorzások száma, mivel a szorzatokat mindig 
valamely másik taggal kell összegezni. így az ismeretlenek meghatáro­
zása [m2] összeadást, vagy kivonást igényel.

A normális egyenletek megoldási eljárásainak vizsgálata. 49
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A súlyegyütthatók kiszámításához

az első egyenletrendszer ......... (m — / ) 2
a második „ ......... (m — 2)2

az (m — /)-ik egyenletrendszer 1 
az m-edik „ 0

összeadás, vagy kivonás elvégzését teszi szükségessé.
Ez összesen [(m — / ) 2] művelet.
Az elvégzendő összes összeadások, vagy kivonások száma tehát

[{2tvP=2m +  l ) \ .
Az összes műveletek száma (osztás +  szorzás + összeadás + ki­

vonás) =
m(m+2) + [m(2m —  /)]  +  [(2m2 — 2m +  / ) ]  =  [m(4m —  1) +  2],

Ha megvizsgáljuk, hogy a Gauss-féle számítási ellenőrzés milyen 
munkatöbblettel jár, akkor látjuk, hogy az osztások száma változatlan 

, m
marad, a szorzások száma — (m-t- 7) -el nő, mivel a redukálást az s£
tagra is ki kell terjeszteni. Az összeadások és kivonások száma pedig az

egyenletek redukálásánál — (m + 1), a soronkénti ellenőrzésnél 
m + 1 ^
—- — (m+2 ), összesen tehát m (m+2)-\-I.

Az összes elvégzendő műveletek száma ellenőrzéssel ezek szerint 
2m2+3m+2
------ --------értékkel növekszik.

A műveletek mennyiségét az 1. táblázatban közöljük.

2. Éneke eljárása.

Kevés számú ismeretlen esetén gyakran használt eljárás az Encke- 
féle. Éneke a normális egyenletekben szereplő ismeretleneket különféle 
sorrendben-írja fel, úgy hogy mindig más ismeretlen legyen az utolsó, 
s ahány ismeretlen van, annyiszor végzi el a kiküszöbölést. Az utolsó­
nak hagyott ismeretlent és annak súlyát közvetlenül az utolsó redukált 
egyenletből kapja meg. Minden egyenletrendszerből kiszámítja a [p>U]-t, 

Az eljárás előnye, hogy az összes súlyokat és ismeretleneket közvet­
lenül kapjuk, s így a súlyegyütthatók egyenleteinek megoldása és az egyes 
ismeretleneknek visszahelyettesítéssel való meghatározása elmarad. 
További előny, hogy az összes megoldásoknál kapott [p ÁA] egyező­
sége a számítás helyességét biztosítja és így az ellenőrző tag s elmarad­
hat. Hátránya, hogy csak kevés számú ismeretlen esetén gazdaságos el­
járás, s így rendszerint csak két ismeretlent tartalmazó egyenletrendszer 
megoldásánál használjuk.
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(Az ismeretlenek és súlyaik meghatározására szükséges műveletek száma az 
I. oszlopban ellenőrzés nélkül, a II. oszlopban ellenőrzéssel.)

• £ u £-*-> ‘cd Osztások Szorzások Összadások  
és kivoná-

ö ssz e s
műveletekcn száma száma sok száma száma

s-S
1 II I II I 11 I 11

2 8 8 7 10 6 15 21 33
3 15 15 22 28 19 35 56 78
4 24 24 50 60 44 69 118 153
5 35 35 95 110 85 121 215 266
6 48 48 161 182 146 195 355 425
7 63 63 252 280 231 295 546 638
8 80 80 372 408 344 425 796 9)3
9 99 99 525 570 489 589 1113 1258
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3. Harisén eljárása.

Hansen eljárása aibiban áll, hogy a súlyegyenletek rendszereit old­
juk meg, s az ismert súlyegyütthatók segítségével a normális egyenletek 
ú. n. határozatban megoldásával számítjuk ki az ismeretlenek értékeit.

Három ismeretlenre felírva a sűlyegyenleteket, a 47. oldalon A) alatt 
közölt három egyenletrendszert kapjuk, amelyeknek mindegyike 3 isme­
retlent tartalmaz.

Oldjuk meg először az utolsó egyenletrendszert. Ebből megkapjuk
Q13 > Q23 > Q33 értéket.

Ezután áttérünk a második egyenletrendszer megoldására. Mivel 
ebből a Q23 már ismert, tehát ennek behelyettesítése után egy egyenlet 
(az utolsó) ebből elhagyható, s így csupán két egyenlet marad két isme­
retlennel, amelyből a

Q 1 2  és Q22 értékeket meghatározhatjuk.
Az első egyenletrendszerből, mivel a Q12 és Q13-t az előzőekben már 

meghatároztuk, ezek behelyettesitése után most már két egyenlet ehagy­
ható, tehát marad az első egyenlet egy ismeretlennel, amelyből

Qu értékét kapjuk.



52 Dr. techn. Hőnyi Ede.

A súlyegyütthatók ismeretében a normális egyenletek ú. n. határo­
zatlan megoldása szerint felírhatjuk, hogy:

— x =  ti Qn +  tii Q12 +  tiw Q13

— y  =  t\ Q12 +  tn Q22 1̂11 Q23
— z  = t\ Qu  +  tn Q23 + 1\ 11 Q33.

Ebből az egyenletrendszerből az x, y, z számíthatók. A [p L t ] -t az 
x, y, z értékeknek a feltételi egyenletekbe való behelyettesítésével meg­
határozható l  legmegbízhatóbb javításokból számíthatjuk.

Teljes számítási ellenőrzést ad közvetett mérések esetén a

[pAÁ] =  [ptt\ +  ti x  +  tn y  +  ón z  .
kifejezés.

A súlyegyenletek rendszerei megoldhatók Gauss algoritmusával, 
vagy ha kevés számú (2—3) ismeretlenről van szó, a determináns mód­
szerrel.

Gauss algoritmusos megoldásánál természetesen m ismeretlen ese­
tében m — 1 számú egyenletrendszert kell megoldani, amelyekben az 
ismeretlenek száma m-ről kettőre csökken. Az első ismeretlent (Qn-t) 
az első egyenletrendszerből egyszerű behelyettesítéssel határozhatjuk 
meg.

4. Jordán eljárása.

Az eljárás a Gauss-féle eljárástól a redukálásnak néhány hozzáírt 
tagra való kiterjesztésével különbözik. A redukálásnak ez a kiterjesz­
tése lehetővé teszi, hogy az ismeretlenek meghatározására szükséges 
visszahelyettesítés elmaradhat, s egyszerű osztással juthatunk azok érté­
kéhez. De ez eredmény elérése természetesen nagyobb redukciós munkát 
igényel.

Legyen az m ismeretlent tartalmazó normális egyenletrendszer az 
összegegyenlettel kiegészítve a következő:

a\ x  +  b\ y  +  ci z  -f di 0 +  . . .  +  ti = 0
b\ x  -j- b\\ y  -f- C11 z  -f- d\\ v -j-. . .  -f- tn — 0
c\ z +  cny +  cm z +  dm v +  . . .  +  tm =  0

hx-\- tny +  tni z  +  ti\ v -f-. . .  +  tm =  [pXX\.

Redukáljuk az egyenletrendszert az ismert módon és utána az ere­
deti normális egyenlet első egyenletének együtthatóit a vezető tag kivé­
telével, írjuk hozzá. A következő együtthatókat tartalmazó sorokat 
kapjuk:

Bu C11 Dn Tn bi
C’ 11 D ’ 11 T’u ci
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Ezt a rendszert redukálva (a redukálást a hozzáírt tagokra is kiter­
jesztve) és utána hozzáírva az egyszer redukált egyenletrendszer első 
egyenletének vezető tag nélküli együtthatóit, kapjuk a következő együtt­
hatójú sorokat:

Cm A u Tni b\ Cn
D\w T m c\ A i

A redukálást hasonlóképen addig folytatjuk, míg az utolsó egyen­
letrendszert is redukáltuk. Természetesen a redukálás előtt az egyenlet­
rendszereket mindig kiegészítjük az eggyel kevesebb redukciós sor­
számú egyenletrendszer első egyenletének vezetőtag nélküli tagjaival. 
Az ismeretlenek értékét úgy kapjuk meg, hogy az utolsó redukált egyen­
letnek a hozzáírással képezett tagjait elosztjuk az eredeti, illetve az 
egyes redukált egyenletrendszerek első egyenletének vezetőtagjával és 
a hányados előjelét ellenkezőre változtatjuk.

Ha megvizsgáljuk az ismeretlenek meghatározásának ezt a módját, 
akkor láthatjuk, hogy az elvégzendő műveletek teljesen megfelelnek a 
visszahelyettesítéssel elvégzendő műveleteknek. Mégis előnye az eljárás­
nak, hogy a redukálás kiterjesztésével jut el az ismeretlenek értékéhez, 
s nem szükséges külön a visszahelyettesítés elvégzése.

Ezt az eljárást a súlyegyenletek súlyegyütthatóinak kiszámítására 
célszerűen felhasználhatjuk.

Rendszerint csak az azonos két számmal ellátott indexű súlyegyütt­
hatókra van szükség, tehát egyenletrendszerenként csak az egyszer re­
dukált egyenletrendszert kell hozzáírt taggal kiegészíteni, ha a redukált 
egyenletrendszerekből határozzuk meg a súlyegyütthatókat. A redukált 
egyenletrendszereket könnyen előállíthatjuk, mivel a különböző sorszámú 
redukálások egyenleteinek együtthatóit az ismeretlenek meghatározása 
céljából elvégzett redukálások táblázatából bármikor egyszerű össze­
adással képezhetjük.

Az elvégzendő műveletek mennyisége annyi, mint a Gauss-féle eljá­
rásnál, mivel a megoldás lépései megfelelnek a Gauss-féle eljárás meg­
felelő lépéseinek.

5. Vasilevskis eljárása.1

Az előzőekben ismertetett normális egyenlet megoldási eljárások 
logaritmuskönyvvel, esetleg logarléccel, vagy számológéppel hajthatók 
végre, de bármely módot is választjuk a megoldásra, az elvégzendő 
műveletek mennyiségének számszerű értéke egyforma.

Vasilevskis a Gauss-féle kiküszöbölő eljárásra a számológépet hasz­
nálja fel, s célszerű számítási sémákat szerkeszt, amelyek a számológép 
megfelelő kihasználásával a munkát egyszerűbbé teszik.

Ezek a sémák teljesen a Gauss eljárás lépéseinek sorrendjét követik 
és használatuk az ismeretleneknek, a súlyegyütthatóknak és a [piM] ér-

1 Lásd dr. Tarics Sándor: Normális egyenletek megoldása számológéppel. 
Geod. Közi. 1941. évi 1. füzet.
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tékének egyszerű, jól csoportosított kiszámítását teszik lehetővé, ellen­
őrzéssel együtt.

A táblázatban közölt lépések számológéppel végrehajtva csak a 
végeredmények kiírását kívánják. Ennek előnye különösen kitűnik a re­
dukált egyenletek számításánál, ahol mindig csak a megfelelő első 
egyenlet redukálását végezzük el — tekintetbe véve a megelőző reduká­
lásokat, — de nem képezzük a redukálások részeredményeit. így a ki­
írandó eredmények száma lényegesen csökken, s ez az előny csak a szá­
mológép szorzatösszeg képező lehetőségével valósulhatott meg.

Ha az elvégzendő műveletek mennyiségét ellenőrzéssel együtt vizs-
m

gáljuk, úgy azt kapjuk, hogy az osztások száma — (m + 3). A szorzá-
^ m

sok száma az ismeretlenek meghatározása céljából — (m+7) , a súly-
^  m J

együtthatók számítása és a visszaihelyettesités miatt — (m + /),-(-
m

+ [ ( m— l ) 2], az ellenőrzés miatt — (m + 7) szorzás szükséges, össze- 
3 m 1 ^

sen tehát: — ~(m — 1)+1 + m ( m - \ - l )  szorzást kell elvégezni. Azú
összeadások és kivonások száma: az ismeretlenek meghatározása céljá-

\m  1 m
ból — (m + 7) , a visszahelyettesítés miatt — ( m— 7), a súlyegyütt-

u  J  u

hatók kiszámítása céljából [(m — 7)2], az ellenőrzés miatt m2 számú
, \3mösszeadást, vagy kivonást kell elvégezni. Azaz összesen: — - (m — 7) +
m *

+  /  \ +  j ( 3 m — l).

Az összes elvégzendő műveletek mennyisége:

[3 m (m — 7)+2] +n!  (J /n+2).

A műveletek számának megállapításánál nem vettük figyelembe a 
számológép szorzatösszeg képező lehetőségét, s az összes szorzások és 
összeadások számszerű megállapításai két tényezőjű szorzatokra, vagy 
két tagú összegezésekre vonatkoznak. Azonban, ha tekintettel vagyunk 
arra, hogy mennyi a kiírandó eredmények száma, akkor a redukálások 
miatt m (m+2) értéket, az ellenőrzés miatt m értéket, a visszahelyette-

m
sítés miatt m értéket és a súlyegyütthatók miatt — (m + 7) értéket kell 

. „ 3 m ^
kiírni. Összesen tehát (m+3)  érték írandó ki előkészítés után.

Ha ellenőrzést nem végzünk, akkor az összes műveletek mennyisége 
kevesebb lesz. Az osztások száma ugyan változatlan marad, de a szor­

zások száma kevesebb lesz (m +  7), az összeadások és kivonások
, ^ m

szama pedig m2 művelettel. Összesen tehát — (3m + l)  értékkel csők-
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ken az elvégzendő műveletek száma. így ellenőrzés nélkül összesen 
3 m

[3m (m — l ) + 2 ] +  -^ -(m  + 7) műveletet kell elvégezni.

A kiírandó műveletek mennyisége ellenőrzés nélkül m-el csökken, 
3 m

tehát a műveletek száma: —r~ (m+3)  — m.£
Az eredményeket a II. táblázatban állítottuk össze. A táblázat

I. oszlopa ellenőrzés nélkül, a II. oszlopa ellenőrzéssel adja a műveletek 
számát.

II. táblázat.

• £« E‘CÖ 
0) N *- tn<L> ..

Osztások
szórna

Szorzások
száma

Összeadások 
és kivonások 

száma
Ö sszes műve­
letek száma

Kiírandó
eredmények

száma
H-g

42 c I II i II I II I II I II

2 5 5 8 11 6 10 19 26 13 15
3 9 9 21 27 18 27 48 63 24 27
4 14 14 44 54 40 56 98 124 38 42
5 20 20 80 95 75 100 175 215 55 60
6 27 27 132 153 126 162 285 346 75 81
7 35 35 203 231 196 245 434 511 98 105
8 44 44 296 332 288 352 628 728 124 132
9 54 54 414 459 405 486 873 999 153 162

1 4* +
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6. Krakoviánokkal való megoldás.2

Dr. T. Banachiewicz az ú. n. krakoviánok segítségével új eljárást 
dolgozott ki a lineáris egyenletek megoldására, s így ez az eljárás alkal­
mas a normális egyenletek megoldására is.

Matematikailag a krakoviánok tulajdonképen Cayley-féle mátrixok 
és különbség közöttük a szorzás műveletének értelmezésében van. 
A Cayley-féle mátrixoknál a szorzás műveletét a sor-oszlop kompozíció 
értelmezi, míg a krakoviáinoknál az oszlop-oszlop kompozíció. A leg­
lényegesebb analitikai eltérés az, hogy a krakovián szorzás általában 
sem nem asszociatív, sem nem kommutatív.

2 Lásd dr. Tarics Sándor: A normális egyenletek megoldása krakoviánok­
kal, számológéppel. Geod. Közi. 1943. évi 3. füzet.
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Banachiewicz a Gauss-féle algoritmus lépéseit krakoviánokkal értel­
mezve, a redukált egyenletrendszer első egyenletét krakoviánok szor­
zataként állítja elő. A szorzás tényezői megfelelnek a Gauss-féle redu­
kálás szorzástényezőinek. így csak az elnevezés más, de a gyakorlati 
végrehajtás és a lépések egymásutánjai megfelelnek a Gauss-féle ki­
küszöbölésnek. Ezek szerint a krakovián nem más, mint elméleti össze­
foglaló jelzés.

Az eljárás gyakorlati végrehajtása táblázatban történik. A tábláza­
tok az ismeretlenek és a súlyegyütthatók értékeinek ellenőrzéssel együtt 
való kiszámítására adnak lehetőséget.

Vizsgáljuk meg az elvégzendő műveletek mennyiségét. Itt is fel­
használhatjuk a Gauss-féle megoldás elemzési adatait és a számológép 
szorzat összeg képző tulajdonságát, valamint az 1-gyel való szorzást 
itt sem vesszük figyelembe.

Osztások száma. m
Az m számú ismeretlen meghatározása — ( m + 1) osztást kíván, a

súlyegyütthatók meghatározása pedig m számú osztást. így az összes 
m

osztások száma — (ni + 3). Ez érvényes úgy az ellenőrzés, mint az ellen­

őrzés nélküli számításoknál.
Szorzások száma.
Az ismeretlenek meghatározásához [m2] szorzást, a súlyegyütt­

hatók meghatározásához m (m — 1) számú szorzást kell elvégezni. így 
az összes szorzások száma [m2] + m ( m  — 1) lesz ellenőrzés nélkül. 

m  +  /
Az ellenőrzés 2 — —  (m+2) +3 m+2= . (m -f  2) -\- 3 m +  2
szorzást igényel. Ellenőrzéssel együtt az összes szorzások száma 
[m2]+2 m2+5 m+4  lesz.

Összeadások és kivonások száma.
Az ismeretlenek meghatározása itt is [m2] számú összeadást, vagy

, . , . m
kivonást igényel, a súlyegyütthatók meghatározása pedig — (m — /)-et,

m ^
azaz összesen ellenőrzés nélkül [/«*]+ — (ni — / ) -et. Az ellenőrzés

m *
miatt az SH krakovián számításánál — (/re — 1), SG krakovián szární- 
. . . .  m  " mtasanal — (m + 1), SG- '  számításánál — (m + 1), H . S q számításánál 
m  m
— (m + 1), G -1. SQ számításánál — (m + 1), Sh .5 q, Sq .S q~1, 2S&,  

[p ÁÁ] számításánál külön-külön m számú összeadást, vagy kivonást 

kell elvégezni. így az ellenőrzés ~ ( 5 m 2 + l l m )  összeadást vagy kivo­

nást i erén vei. Az összes összeadások és k ivonások  száma ellenőrzéssel

[rei2] +3 m2+5 m.



A normális egyenletek megoldási eljárásainak vizsgálata. 57

Az összes műveletek száma ellenőrzés nélkül: 2[m2]+2 m2, 
ellenőrzéssel: /

2\m2] + — (11 m2+23m + 8) .ú
Kiírandó értékek száma.
Ellenőrzés nélküli esetben annyi eredményt kell kiírni, mint a Vasi- 

3 m
levskis eljárásnál, azaz (m+3) — m-et

Ellenőrzés végzése esetén pedig az SH, S q, Sq-1, H. Sq, G-1 . S q 
krakoviánok képzése miatt külön-külön m + 1 értéknek, azaz összesen 
5 (m + 1) értéknek, a Sh -Sq, 2 S \ ,  Sq . Sq-1, \p k i ] kiszámítása miatt 
négy értéknek, tehát összesen 5 m+9 értéknek kiírása szükséges az el­
lenőrzés miatt. Az összes kiírandó eredményeknek száma

1
—  (3 m2 + 17 m + 18) .ú

Az ismeretlenek és súlyegyütthatóik meghatározására szükséges 
műveletek számát a III. táblázatban állítottuk össze az I. oszlopban el­
lenőrzés nélkül, a II. oszlopban ellenőrzéssel.

111. táblázat.

j J  O sztások Szorzások Ö sszeadások ÖSszes müve- K*írandób 
tí SS , es kivonások , . , . eredmények

száma száma száma letek szama száma
____________________________________________________________

" = 1 | 11 1 | II 1 | II I 11 1 II

2 5 5 7 27 6 27 18 59 13 31
3 9 9 20 51 17 56 46 116 24 47
4 14 14 42 86 36 98 92 198 38 66
5 20 20 75 134 65 155 160 309 55 88
6 27 27 121 197 106 229 254 453 75 113
7 35 35 182 277 161 322 378 634 98 141
8 44 44 260 376 232 436 536 856 124 172
9 54 54 357 496 j21 573 732 1123 153 216

s ír  7 >o % % _  f  +- ~ l  s I , f c £ o o |  s

E h  E h  f  +  +  Í  -  í  +  "s1 í  1 l” 11 5b 4*
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7. Cholesky és Rubin eljárása.1

Dr. techn. Hőnyi Ede.

Ez az eljárás Gauss algoritmusára épül fel, de célszerű választott 
redukálással a számítást áttekinthetőbbé, sőt teljesen mechanikusan el­
végezhetővé teszi. A képletek olyanok, hogy a számológéppel való szá­
molás által nyújtott előnyök kihasználása lehetővé válik.

Cholesky a redukált normális egyenletrendszer minden egyenletét 
elosztja az illető egyenlet első tagjának együtthatójából vont négyzet­
gyökkel, kivéve az utolsó egyenletet, amely a [p i i ]  meghatározására 
szolgál.

Ezzel a fogással eléri azt, hogy a redukált egyenletrendszerek első 
egyenletének együtthatóit a gépi számolásra alkalmas módon állíthatja 
elő. Eljárásával így nem hányadosok, hanem szorzatok összegét képezi 
és ebből a szorzatösszegből vezetőtag esetén négyzetgyököt von, vagy 
közbenső tag esetén azt a vezetőtag négyzegyö-kével elosztja, hogy a 
megfelelő együtthatót kapja.

Cholesky eljárása módot ad az ismeretlenek és a súlyegyütthatók 
együttes kiszámítására és célszerűen használható fel a számításra táb­
lázatos összeállítás.

Kevés változtatással használhatjuk ezt a megoldási módot a korre- 
láta kiegyenlítés normális egyenleteinek meghatározására is.

Határozzuk meg az elvégzendő műveletek mennyiségét. Jelöljük 
m-el a normális egyenletek ismeretlenjeinek számát.

Osztások száma.
m

Az ismeretlenek meghatározásához szükséges — (m+1) osztás,
ugyanennyi szükséges a súlyegyütthatók előállításához is. így összesen 
m (m + 1 ) osztás szükséges ellenőrzés nélkül. Az ellenőrzés további m 
számú osztást igényel. Tehát ellenőrzéssel m (m + 2) az összes osztások 
száma.

Szorzások száma.
Ellenőrzés nélkül az ismeretlenek és súlyegyütthatók meghatározá- 

\m m
sához 2 — (m + 1) +  — (m + /)  szorzást kell elvégezni. Az ellenőrzés

TTl
miatt szükséges szorzások száma — (m + l ) + m , tehát ellenőrzés eseté- 

\m ^
ben összesen 2 — (m + 1) +m (m+2)  szorzást kell végezni. 

Összeadások és kivonások száma.
Ellenőrzés nélkül az ismeretlenek és a súlyegyütthatók meghatá- 

m 1 m m
rozása — (mi+I) -j- ~k~(m— i)  +  — (m— /) összeadást, vagy ki-75 ú &
vonást igényel. Ha ellenőrzést is végzünk, úgy ehhez még (m + 2) m +

3 Lásd Hőnyi Ede: A Rubin—Cholesky-féle eljárás a normális egyenletek 
számológéppel való megoldására. Geod. Közi. 1947. évi 1. füzet.
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m 1

+ ( m + l ) 2— 1 + — ( m 1 ) - \ - m = — (5 m2 11 m) összeadás, vagy
rn “ \m

kivonás járul. Összeseni tehát — (m + 1) +  — (m — /)  +3m2-\-5m
összeadást, vagy kivonást kell elvégezni.

Négyzetgyökvonások száma.
A négyzetgyökvonások száma úgy ellenőrzés nélkül, mint ellenőr­

zéssel az ismeretlenek számával m-e 1 egyezik meg.
Az elvégzendő összes műveletek mennyisége ellenőrzés nélkül: 

’m 1 \m
3 +  +  j ( m  — l )  +2'm(m +  l ) .

Ellenőrzéssel összesen
m m

3 j ( m+ l )  +  j ( m — / ) |  +5m( m +  2)
műveletet kell elvégezni. A kiírandó műveletek mennyisége ellenőrzés 
nélkül az ismeretlenek és súlyegyütthatóik meghatározására

m-f  / m
~—— (m +  2 ) + j ( m + 5 ) = m 2 +  4 m +  l,

ellenőrzéssel együtt ehhez még 3 m+4 érték kiírása szükséges, összesen 
tehát mP+2 m+5 érték írandó ki.

Az elvégzendő műveletek számát a IV. táblázat tünteti fel. A táblá­
zat I. oszlopa ellenőrzés nélkül, a II. oszlop ellenőrzéssel együtt adja az 
elvégzendő műveletek számát. (Az 1 -el való szorzást, nem vettük figye­
lembe.)

. IV. táblázat.

|  O sztá- c 7rir7á>ír>lf Összeadások ö s s z e s  ered-
1 SOk száma és kivonások vonások műveletek „lények

száma szama száma száma szama száma

I s  1__ 11 I 11_ _ _ _ _ _ _ 1 II 1_ _ _ _ 11 1 1 1 _ _ _ _ i- - - - - Í L

2 6 8 11 16 6 27 2 2 25 ^  S
3 12 15 26 35 17 56 3 3 58 “  “q
4 20 24 50 64  36 98 4 4  110 M  4y
5 30 35 85 105 65 155 5 5 185 30U w  oo
6 42 48 133 160 106 229 6 6 287 ™
7 56 63 196 231 161 322 7 7 420 qS , 9=
8 72 80 276 320 232 436 S 8 588 , ,ó  140
9 90 99 375 429 321 573 9 9 795 1 _

+ + I IJ. "t E, *- »o
^  ^  5 “ S ’s £ +  +"• ^ Slo> S Ela, co . ? S K
+  +  + + + +  + +  + + + j t -  £

+  + + I + I .  +  | +  C «  «
S S  s s s S s s. e g S y s S

B Icm 5 |<m ^^  ̂l*» Sl<̂  Slcvi —p-4
<í) 4-. +  -f- _
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A számítás akkor gazdaságos, ha a gyakorlat által megkívánt pon­
tosságú eredményt a legkevesebb munkával tudjuk elérni. A különféle 
eljárásokban az elvégzendő műveletek száma egymagában még nem 
lenne döntő a munka mennyiségére, mivel az egyes műveletek más és 
más munkamennyiséget igényelnek. De mivel az összes ismertetett eljá­
rásoknál a szorzások és összeadások mennyisége adja a munka túlnyomó 
részét, az osztások és gyökvonások mennyisége pedig csak töredéket je­
lent, így ezt a körülményt gyakorlatilag figyelmen kívül lehet hagyni, 
így mondhatjuk, hogy az összes műveletek száma arányos az elvég­
zendő munka mennyiségével.

A normális egyenletek megoldási eljárásai két csoportra oszthatók. 
Az első csoportba tartoznak a logaritmusos számolásra, a másodikba a 
gépi számolásra készült eljárások.

A két csoportnak közös nevezőn való összehasonlítása igen nehéz, 
mivel az elvégzendő műveletek mennyiségének egyezése nem jelent 
egyenlő munkát. Ugyanis a logaritmuskönyvvel végezve az osztást, vagy 
szorzást, amellett, hogy fárasztóbb, még 1 sokkal több időt is igényel, 
mint ugyanezeknek a műveleteknek számológéppel való elvégzése. Mivel 
azonban a munka mennyiségét a műveletek számával tudjuk legjobban 
érzékeltetni, ezért ezt használtuk fel az egyes eljárások gazdaságossá­
gának ellenőrzésére.

Vizsgáljuk meg az előzőkben tárgyalt megoldási eljárásokat a gaz­
daságosság szempontjából:

1. Gauss algoritmusa a legáltalánosabban ismert eljárás. Tábláza­
tos megoldásának áttekinthetősége igen nagy számolási könnyebbséget 
jelent. Az elvégzendő műveletek száma 3, vagy több ismeretlen esetén 
kevesebb, mint az Éneke, vagy Hansen eljárás megoldásához szükséges 
műveletek száma.

Ez az eljárás a logaritmusos számolásnak, tehát a logaritmuskönyv, 
vagy logarléc természetének tökéletesen megfelel. A számológépek fej­
lődése és a geodéziai gyakorlatban való elterjedése a logaritmusos szá­
mítási eljárásokat háttérbe szorította. Ennek megfelelően a normális 
egyenletek megoldására olyan eljárásokat igyekeztek összeállítani, ame­
lyek a géppel való számolás természetében rejlő előnyök kihasználását 
lehetővé teszik.

Mindezek az eljárások azonban Gauss algoritmusára épülnek.
2. Éneke eljárása csak két ismeretlen esetén gazdaságos, mivel az 

ellenőrző számítások elmaradásából származó előny kettőnél több isme­
retlen esetén kisebb, mintha Gauss algoritmusával és ellenőrzéssel vé­
gezzük el a meghatározást. Éneke eljárásánál az összes műveletek szá­
mát megkapjuk, ha a Gauss algoritmus ellenőrzés nélküli megoldásához 
szükséges műveletek számát megszorozzuk m-el, az ismeretlenek számá­
val (mivel m-szer kell az egyenletrendszer megoldását elvégezni). Ha 
ezt az értéket összehasonlítjuk a megfelelő Gauss algoritmusos megol­
dás ellenőrzéssel való meghatározásának értékével, akkor látjuk, hogy 3. 
vagy több ismeretlen esetén Gauss eljárása gazdaságosabb.

3. Hansen eljárását csak akkor alkalmazzuk, ha szükségünk van az 
összes súlyegyütthatókra. Ebben az esetben ugyanis — a súlyegyütt­
hatók ismeretében — nem szükséges az ismeretleneket az eredeti normá­
lis egyenletekből meghatározni, hanem egyszerű szorzat összegezéssel



kaphatjuk meg azokat a normális egyenletek ú. n. határozatlan meg­
oldásából.

Ha meghatározzuk az elvégzendő műveletek mennyiségét, azt kap­
juk, hogy Gauss algoritmusa gazdaságosabb.

4. J'prdan eljárása lényegében az eredeti Gauss-féle eljárástól nem 
különbözik, s így az ismeretlenek meghatározására szükséges összes 
műveletek száma is teljesen megegyezik a Gauss-féle eljárás esetén 
szükséges műveletek számával. Az azonos két számmal ellátott indexű 
súlyegyütthatók meghatározására célszerűen használhatjuk fel ezt az 
eljárást, mivel a többi súlyegyüttható nélkül kaphatjuk meg azokat ezzel 
az eljárással.

Az eddig tárgyalt eljárások logaritmusos számolásra, a következő 
eljárások számológéppel való számolásra készültek.

5. Vasilevskis eljárása. Bár az eljárás az eredeti Gauss algoritmus­
nak felhasználásával a számológépre szerkesztett célszerű táblázatos 
megoldás és semmi újabb számítási lépést nem vezet be, mégis igen 
nagy haladást jelent az eddigi eljárásokhoz képest. A gazdaságosságot 
a számológép szorzatösszeg képező tulajdonságának kihasználásával 
éri el, azzal, hogy a számológépből csak az eredményeket írja ki, a rész- 
szorzatokat nem. Míg az előző eljárásokból az összes műveletek száma 
a kiírandó eredmények számát is jelentette, addig itt, mint a II. táblá­
zatból láthatjuk, a kiírandó eredmények száma lényegesen kevesebb, 
mint az összes műveleteké.

Az eljárásra szerkesztett táblázat egyszerűen felhasználható, vilá­
gos, áttekinthető, az ismeretlenek és valamennyi súlyegyüttható kiszámí­
tására készült, azonkívül a hibamentes számolás ellenőrzését is lehetővé 
teszi.

6. Krakoviónokkal való megoldás. Ez az eljárás lényegében az ere­
deti Gauss-féle eljárásnál végrehajtott kiküszöbölés lépéseit mátrixok 
— úgynevezett krakoviánok — bevezetésével oldja meg, s az ismeret­
lenek és az azonos két számmal ellátott indexű súlyegyütthatók értékeit 
ezekből számítja.

Bár a krakoviánokkal való számolás is táblázatosán történik, átte­
kinthetősége kisebb, mint a Vasilevskis-féle táblázaté. Az ellenőrzés 
Vasilevskisnél az eredeti Gauss-féle eljárás szerint történik és az a cél­
nak teljesen megfelel. A krakovián számítások ellenőrzése mesterkélt, 
nehézkes és a megoldási munka egy tekintélyes részét igényli, amint 
arról a III. táblázatból meggyőződhetünk.

7. Cholesky és Rubin eljárása. Ez az eljárás a normális egyenletek 
megoldására a leggazdaságosabb, a legegyszerűbb és a legáttekinthe- 
több. különösen sok ismeretlen esetén.

Az eljárás előnyei a következők:
a) Ellenőrzéssel együtt végzett számításnál, különösen több isme­

retlen esetén, ez az eljárás a legkevesebb számítási munkát igénylő el­
járások közé tartozik.

b) Az összes ismeretlenek és súlyegyütthatóik együttesen határoz­
hatók meg, de ez más számítási eljárásokkal szemben kevesebb munka- 
többletet jelent. Az azonos két számmal ellátott indexű súlyegyüttható­
kon kívül a többi súlyegyüttható is bármikor előállítható.

A normális egy etiletek megoldási eljárásainak vizsgálata. 61
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c) Az összes redukálások mechanikusan, egyszerűen képezhetők, 
s az eljárás a számológép előnyeit a legmesszebbmenően kihasználja. 
Ezért az írásmunka a legkevesebb az összes edddigi eljárásokhoz ké­
pest, és ami a gazdaságosság szempontjából különös jelentőséggel bír: 
tömeges számításra kiválóan alkalmas.

d) A számítás táblázatos berendezése világos, egyszerű és átte­
kinthető, s egyszerre kapjuk meg az összes ismeretlenek és súlyegyütt­
hatók értékét.

Szemléltetés céljára a V. grafikonba állítottuk össze a Gauss-féle 
eljárás, Vasilevskis eljárása, a krakovián eljárás és Cholesky és Rubin 
eljárása szerint végzett meghatározás összes elvégzendő műveleteinek 
és a kiírandó eredményeknek számát úgy ellenőrzéssel, mint ellenőrzés

Dr. techn. Hőnyi Ede.
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nélkül. Megjegyezzük, hogy a Gauss-féle eljárásnál az elvégzendő mű­
veletek és a kiírandó eredmények száma azonos. A Cholesky és Rubin 
eljárás gazdaságossága sok ismeretlen esetén a grafikonból szemléltető 
módon kitűnik, de láthatjuk azt is, hogy kevesebb ismeretlen esetén közel 
egyenlő az elvégzendő munka mennyisége, bármelyik eljárási módot 
választjuk is.
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A Föld ,,abszolút“ transzlációja 
és geodéziai vonatkozásai.

Vincze Vilmos.

A Földnek egy abszolút — a nyugvónak képzelt fényéther — koor­
dináta rendszerre vonatkoztatott forgás nélküli sebességének kérdése 
L. Courvoisier (Basel) legújabb,1 1945. év tavaszán végzett mérései 
kapcsán nyert újabb aktualitást. Mielőtt e méréseket a „Verhandlung 
dér Naturforschenden Gesellschaft in Basel" 1946-os évkönyve alapján 
ismertetnénk, vessünk rövid visszapillantást e kérdéskomplexus elméleti 
és kísérleti előzményeire.

Azok a jelenségek (állócsillagok aberációja, Fizeau fénysebesség 
vizsgálatai áramló folyadékban, fény-Doppler jelenség), melyek végül 
az Einstein-féle retativiás elmélet megalkotásához vezettek, mind a Föld 
és az éther relatív mozgására utaltak.2

Nevezetesek ezek között még Michelson3 ú. n. „étherszél“ megálla­
pítására vonatkozó kísérletei, mely szintén a Föld abszolút transzláció­
jára vonatkozó mérésnek tekinthető.

Az interferometer, mellyel a mérést végezte, két egymásra merőle­
ges, egyenő hosszú karból állt, melyeknek végén a karokra merőlege­
sen egy-egy sík tükör volt felerősítve. A derékszög csúcspontjából (0)
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elindított koharens fénynyaláb a karok végén lévő tükrön visszaverődve 
és 0-ba visszajutva, amidőn az interferomótert a vízszintes síkba for­
gatjuk, interferenciát kell mutatniuk, ha a fény nem minden irányba ter­
jed egyenlő sebességgel, azaz van „étherszél“. Michelson csíkeltolódást 
nem észlelt. Ezzel szemben Miller3 kb. 9— 10 km/sec étherszél sebessé­
get észlelt a Mount Wilsonon (Kanada) a tenger színe felett 1600— 
1800 m magasságban. Lodge4 és Lenárd az éthert viskozus folyadéknak 
fogta fel és réteges együttmozgást tételezett fel benne. (Ős-éther 
theória.)

L. Courvoisier közel 30 éven át, nagyszámú csillagászati megfigye­
lést végzett és úgy ezek, mint mások által végzett észlelések alapján a 
refrakció aberáció jelenségeit tanulmányozta.

Az 1921-ben közzétett tanulmányában5 ismertette először azokat 
a méréseket, melyeket erre vonatkozóan végzett. A vizsgálatait Föld- 
éther réteges együttmozgásának feltételezésével végezte és azt találta, 
hogy ilyen együttmozgás nincs. Nem, volt célja ekkor még a Föld transz­
lációjának meghatározása, de már ebben a tanulmányában is utal 
arra, hogy az észleléseiből a Föld tekintélyes abszolút transzlációjára 
lehet következtetni.

Később, az 1925-ben megjelent tanulmányában6 már az abszolút 
Föld-sebesség meghatározásiaira vonatkozó eredményeiről számol be. 
A vizsgálatait a nyugalomban lévő fényéther (Lichtaíher ) feltételezése és 
a valóságos kontrakciót szenvedő molekuláris testek Lorentz-féle hipo­
tézise alapján végezte.

A Larentz- féle kontrakció megértése céljából érintenünk kell 
A. Einstein speciális relativitás elméletének ide vonatkozó tételeit.

Ha egy K’ (x \ y’, z ’, t’) rendszer egy K (x, y, z, t) rendszerhez ké­
pest (ahol t egyenrangú koordináta és az illető rendszer idejét jelenti) 
v=^const sebességű transzlációt végez az x tengely mentén, akkor 
Lorentz szerint a K’ koordináta rendszerben:

, _  x vt

I f i - —  ]/1 -  -
I c2 J/ c2

y ’ =  y
z ’ — z

V X

c’ ____1 / / - Í  1 / , - í
/ C2 |/ c2

ahol c a fény sebessége a vákuumban.
Ha most /-el jelöljük az xyzt rendszerben az jc tengelyen lévő két 

pont távolságát és /’-vel ugyanezt az x’y’z ’t’ rendszerben, akkor
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, x \  — x ’
l  — x, — x. = r ... ....

1 / / - Í/ 0*

azaz

Tehát a AT rendszrben / hosszúságúnak mért rúd a K' rendszerben
/’-nek adódik. r-------g

Legyen a  1 = 1 —  l ’ = 1  — 1 / / _ £ _
I c2

és akkor / - 1/7T?
í c!

A másodrendű kicsiny mennyiséget elhanyagolva és 2 A /-re megoldva
t>2

2 a /  =  / -  . . .  2.

' C2 2
ami a Földre vonatkoztatva azt jelenti, hogy a Föld-átmérő j/ ér­

tékkel csökken, há a Föld v sebességgel halad és l  a Földnek a mozgás 
síkjához tartozó meridián-sugara.

Az „abszolú“ transzláció meghatározására Courvoisier szerint a 
Lorentz-kontrakció közvetlen meghatározásán kívül, a másik lehetőség 
egy Földre érkező fénysugár érkezési és visszaverődési-szög különbség 
mérése a Földdel együtt mozgó sík-tükörben. Az abszolút fényétherre 
vonatkozó elméletből következik, hogy az abban mozgó sík-tükörnél egy 
fénysugár érkezési- és visszaverődési szöge között eltérés mutatkozik úgy 
az abszolút rendszerben, mint a tükörrel együtt mozgó reúdszerben lévő 
szemlélő részére. Az eltérés nagysága Harnack által meghatározott függ­
vénye a v/c viszonynak, tehát az ismert többi adat segítségével a Föld 
abszolút sebességének a tükörre merőleges komponense kiszámítható.



66 Vincze Vilmos.

2. ábra.

»/„»•— ’t o t v - P )  é s c o s » , _ £ É ± 5 ? £ l E ± £ )  . . .  3.
/  +  2 P cos & — p2 1 -f 2 (3 cos d- -f P2

ahol #az érkezési, &’ a visszaverődési szög, a a v/c viszony horizontális 
és p a v/c viszony a vertikális komponense a meridiánban. A fény 
visszaverődés a T mozgótüköiiben (1. ábra) a következőképen játszó­
dik le,

A a szélességű koherens fénynyaláb legszélső (I.) sugara a T 
tükröt a A pontban éri el. Ugyanebben a pillanaban a másik szélső (II.) 
sugár a C pontban van. Mialatt a (II.) sugár a (c) utat a ő  pontig 
megteszi, azalatt a (I.) sugár a D pontba érkezik. A 73 pontból a (c) 
sugarú és A középpontú körhöz érintőt rajzolva, megkapjuk a D pontot 
és a AD egyenes a kilépő (I.) sugár útja. A transzlációt végző tükör a 
mérés ala-tt úgy viselkedik, mintha x szöggel elfordult volna. A mérés 
úgy történt, hogy ugyanannak az állócsillagnak közvetlenül mérték a 
zenit szögét és egy higanytálban a tükrözött képével a kilépő szöget 
(2. ábra).

A földsebesség meghatározására a (z  — z ’) zenittávolság értékét 
mérték. Levezetés nélkül jegyezzük fel, hogy

(z — z') =  2 a P sin2 z  . . .  4.

Mivel ebiben a mérendő mennyiség a v/c viszonnyal másodfokú 
összefüggésben van, ezért többszáz méteres transzlációnál kapunk csak 
mérhető mennyiséget. Az osztási hibák, valamint a leolvasási hibák le­
hető kiküszöbölése céljából Horrebow olyan csillagpárok felhasználását 
javasolta a mérésben, amelyek közel szimmetrikusan helyezkednek el a 
zenit ponthoz. Ebiben az esetben, ha az érkező fénysugár szögét d-vel 
és a visszaverődési szöget r-rel és a csillagpár egyikét n-nel, a másikat 
s-sel jelöljük, akkor következő' összefüggéseket kapjuk:

z \  — zn =  +  2 a p sin2 z 
z ’s — zs — — 2 a p sin2 z

és (r — d) = (z ’„ — a’s) — (zn — zs) =  — 4 a p sin2 z . . .  5.
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Ezzel a módszerrel tehát a zenit-távolság kétszeres értéke mérhető.
Foglaljuk most már össze azoikat a méréseket, amelyeket Courvoi- 

sier végzett, a következő jelölésekkel élve:

c =  fénysebesség a vákuumban,
v=>a Föld sebessége az étherhez viszonyítva,
a =  v/c viszony komponense észak felé,
( t=  » „ „ zenit „
y —' >> )> >> kelet ,,

AR =  a mozgástengely rektascenziója, 
ű  =  a mozgástengely deklinációja,
<p —  a pólusmagasság,
0=3 a helyi csillagidő.

Tehát

a — [cos (p sin D — sin cp cos D cos (0 — .4)]

/3= ^[s in  sin D — cos cp cos D cos (® — A)] . . 6.

y =  — ^  [cos D sin (& — /!)]

1. A Föld „abszolút” sebességének meghatározása Lorentz-kontrakció
alapján.

Ha a Földet közelítőleg gömbnek tekintjük, akkor azt a Lorentz- 
féle kontrakció forgás ellipszoiddá változtatja, melynek kis tengelye a

mozgás irányában fekszik és ^  j-el rövidebb, mint a nagytengely,

azaz a gömb átmérője (r a gömb sugara).
Courvoisier szerint a Földfelület torzulást és minden földi hely ■alap­

eltolódást (SchoHenverschiebung), illetve pólusváltozást szenved, vagyis 
a radiusvektor a térben eredeti helyzetéhez képest elfordul.

A függövonal ingadozása tekintetében szerinte két eset lehetséges:
1. Megváltozik a nívó-felület a földfelülettel együtt és a függővonal 

a radiusvektorral egyenlő nagyságú, de ellenkező irányú kitérést végez.
2. Változatlan marad a nívó-felület, (ill. önmagával párhuzamosán 

eltolódik), csak a függővonal hajlik el a térben közelítőleg úgy, mint a 
radiusiveíctor.

A horizontális inga kísérletek a második feltevés javára mutatnak.
Courvoisier a fenti megfontolások alapján a következő méréseket 

végezte, illetve javasolja:



a) Sarkkörüli csillagok zenittávolságának mérése. Eredményül

v =  801 ±  65 km/sec
adódott.

b) Nadir megfigyelések alapján

v = i  500 ±  47 km/sec

c) Függövonalváltozási kísérletek.
Ha súlypontjában forgathatólag egy súlyos rudat függesztünk fel 

a csapra közel merőlegesen, akkor ennek az elmozdulása is mérni fogja 
a függővonal változást.

A kétíziben lefolytatott kísérletsorozat minden esetben kimutatta a 
függővonal napi változását. A hőmérséklet egésznap csak néhány tized 
fokkal változott. Sebességértéket nem közöl.

d) Kettős tükör kísérlet.
Ha egy higanyhorizontot és egy síktükröt egymás mellé helyezünk 

közel parallel helyzetben, a csillagoknak mindegyik tükörben előállítható 
képei egy leoivasó távcsőben egymáshoz elmozdulást kell, hogy végez­
zenek. A kísérletek nem jártak pozitív eredménnyel, mivel — feltehetőleg 
— a folyadékok is alá vannak vetve a Lorenfz-kontrakciónak, azaz nem 
maradnak meg a nívó-felületben, tehát a kontrakció hatása alatt nem 
állnak merőlegesen a nehézségi-erőre.

e) Rádiós óraösszehasonlítások.
A Loren/z-kontrakció a nehézségi gyorsulás napi periodikus válto­

zását vonja maga után, tehát az óraingák lengésidejének is ugyanezt a 
periodikus változást kell mutatniuk. Különböző hosszúságokon felállított 
óráknál ezt az ingadozást észlelni lehet.

Potsdam—Annapolis—Ottava—Bordeaux—Lafayette rádiójeleinek
többéves összehasonlításából a periódikus változás ki volt mutatható és 
ennek alapján a Föld abszolút sebességére

v =  650 ±  50 km/sec
értéket kapott.

f) Ingaórák és rugós kronométerek összehasonlítása is eredmény­
nyel járt és

v =  750 km/sec
érték adódott.

g) Graviméter vizsgálatok a nehézségi gyorsulásnak ugyanazon 
pontban létrejövő napi ingadozásnak közvetlen mérését célozták. A fel­
használt gravimétert kb. 1 m hosszú spirál-rúgón függő 200 gr-os fém- 
súly alkotta, amit a hő és nedvesség hatásától szigetelt zárt üveghenger­
ben tartottak. Az elmozdulást leolvasótávcsővel mérték a hőmérséklet és 
a levegő nedvességtartalmának egyidejű mérésével.

A súly mintegy 0,002 mm elmozdulást végzett és ebből a Föld ab­
szolút sebességére

v = j 686 ±  81 km/sec
érték volt számítható.

6 8  Vincze Vilmos.



Egy másik pontosabb graviméterrel a következő eredményeket 
mértek:

v1 c= 836 ± 1 5 3  km/sec
v2 =  928 ± 1 9 9
v3 — 1195 ±  185 „
v4 — 692 ±  85 „
v51= 673 ± 1 6 5  „

Ezek a mérések is arra mutatnak, hogy az abszolút Föld-sebesség 
750 km/sec körül van. Végül

h) Csillagkatalógusok összehasonlítása is célravezető lehet.

II. A Föld „abszolút” sebességének meghatározása mozgótükörrel.

Mint már említettük a Földdel együtt transzlációt végző síktükörnél, 
egy csillag direkt és visszavert meridián-zenittávolságának különbsége 
arányos a Föld abszolút sebességének a tükörre merőleges komponensé­
vel (4. formula).

(z — z ’) = 2 a (i sin2 z 

Courvoisier Babelsberg-i mérései alapján 

v =  652 ± 7 1  km/sec, 

és a Leiden-i mérések alapján

v = i  810 ±  215 km/sec
értéket kapott. :jí :jí *

Megjegyzendő, hogy Courvoisier minden esetben nemcsak a Föld 
sebességét, hanem a mozgás irányát is meghatározta.

Az összes eredmények kritikai összehasonlítása alapján a Föld ab­
szolút sebességére

v =  750 km/sec
és a transzláció irányára

AR — 5» és D =  40°
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értéket tart legvalószínűbbnek. Ez az irány a Tejút Capella csillagzata 
felé mutat.

Ezekkel az eredményekkel első sorban fényéthernek — illetve egy 
kitüntetett koordinátarendszernek — a fény koordinátarendszernek („Ko- 
ordinatensystems des Lichtes“) és az anyagi testek mozgás közben tör­
ténő tényleges kontrakciójának Lorentz-ié\e hipotézise nyert alátámasz­
tást. Megjegyzi Courvoisier, hogy bár a levezetett számértékek még 
csak durva közelítésnek tekintendők, de a jelenségek periodikus válto­
zása mindig ki volt mutatható és azok egyedül a hőmérsékleti hatással 
nem magyarázhatók. Az 1937-ben közzétett összefoglaló tanulmányá­
ban újabb méréseket közöl, melyek az előző eredményeket alátámaszt-
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ják. A Föld-sebesség meghatározására mozgótükörben végzett mérések 
megismétlésére, illetve azok ellenőrzésére Courvoisier 1945 elején újabb 
méréseket végzett. A mérések eredményét e dolgozat elején említett év­
könyvben adta ki.

Mint láttuk, ha az érkezési szöget d-vel, a kilépési szöget r-el jelöl­
jük, akikor az 5. szerint

(r — d) =  +  4 a (3 sin2 z,
melyben

a =  — [cos (p sin D — sin r/> cos D cos (© — A)]
és

/3 =  — [sóz (p sin D — cos r/> cos Z) cos (& — 4)]c t 0
és innen
4 a(i =  -g [sz'/z 2 y (2 sz'/z2 Z) — cos2 Z)) +  2 cos 2 cp sin 2 D cos (® — A) —

— sz'/z 2 cos2 Z) cos 2 (® — 4)]

A meridiánban mért érkezési és visszavert szögek általában 12, ill. 
24 órás csillagidő periódust mutatnak. Ha észleljük (r-d)-t, akkor szá­
mítható AR, D és v, de egy adott észlelési helyen ismert AR, D és v-t 
felvéve, kiszámítható {r-d) helyi maximális, ill. minimális értékei.

Ebből a célból Courvoisier

v =-- 400— 600 km/sec 
AR =  5b (75°) 

és D — +  40°

alapértékeket vesz fel és Basel-re a következő minimumokat, ill. maxi­
mumokat állapít meg. _____________

& 2 (z — 2 ’)

5h —  0 .2 6 ” 
l l h  + 0 . 4 3 ”
17h — 0 .1 2 ”
23h —  0 .4 3 ”

1. tá b lá z a t .

A félnapi változás amplitúdója mintegy 0.6”.
Az új ellenőrző méréseket a Basel melletti St. Margareth-i csillag- 

vizsgáló, erre a célra is alkalmassá tett, passage-müszerén végezte 1945. 
évi február hó 22-től ugyanazon év május hó 9-ig. A hlorrebow-rend­
szerű méréseknél 20 csillagpárt használt fel és összesen 155 teljes észle­
lést végzett. A kiegyenlítést 4 csoportban, csoportonként 5 csillagpárral,



A Föld „abszolút“ transzlációja és geodéziai vonatkozásai. 71

végezte és az eredményeket a következőkben foglalhatjuk össze. 
(2. táblázat.)

pori @h 4afi AR° v mlsec

~~l 5Jh  -  0.26” — 0.44 60 ±  24° 740 ±  31

2 &2h +  0.37” + 0 . 5 8  60 +  13.7 656 ±  157

3 Í2.7h + 0 . 3 8 ” + 0 . 5 9  66 ±  3.1 742 ±  40

4 15.8h — 0.14” — 0.14 60 +  13.8 656 ±  158

2. tá b lá z a t.

Az egység súlyú eredmény középhibájára az 1. és 3. csoportnál

±  0,05”
és a 2. és 4. csoportnál ±  0,50”
értékeket kapott.

Ezek a legújabb mérési eredmények ismét arra mutatnak, hogy 
Földünknek tekintélyes

kb. 650—800 km/sec-xa 

tehető abszolút transzlációja van.
Courvoisier szerint e mérési eredmények jelentősége főleg abban 

áll, hogy az egyrészről a Lorentz-.féle kontrakciós elmélet bizonyítéká­
nak tekinthető és másrészről bizonyos fokig ellentmondanak A. Einstein 
speciális-relativitás elméletének, mert azt látszanak bizonyítani, hogy 
tehet a Földnek abszolút sebessége.

* * * *
Geodéziai szempontból érdeklődésre számíthat mindenekelőtt az a 

tény, hogy ezek szerint létezhet még egy ok, mely az ismerteken kívül, 
a Föld alakját determinálja. Figyelemre méltó lehet a Lorentz-féle kon­
trakció hatása a Föld alakjára és az ennek nyomán fellépő, hogy csak 
a fontosabbakat említsük: függővonal-aberációk, az inga-órák ingalen­
gésidejének periodikus változása, továbbá a nívó-felületek periodikus 
deformációja.

A Föld sugarát 6370 km-nek és az abszolút transzlációt 750 km/sec- 
nak véve fel, kiszámítható a Föld-átmérő toleranciája. A teljes kontrak­
ció nagysága ebben az esetben a 2. formula alapján:

(
d \ 2  t 7 6 0  \ 2

— =  6370000 ~ 40.0 m.
c ) \300000)

Courvoisier mérései szerint ezt a tekintélyes mozgást a Föld na­
ponta kétszer végzi el. Hatása a Föld izosztatikus egyensúlyára is be-
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folyással lehet, és a felsőgeodéziai munkák során — ha a fenti eredmé­
nyek helyessége teljes értékű bizonyítást nyer — a jövőben nem lesz 
elhanyagolható körülmény.

Felhasznált irodalom, melyre a szövegben hivatkozás történik.

1. L. C o u r v o is ie r :  a) Neuartige Kontrollbeobachtungen für die astronomischen
Bestimmumgen dér „absolute,n“ Erdbewegung nach dem 
Prinzip des bewegten Spiegels.

b) Über die theoriscih'e Ungleichkeit von Reflexionenswinkel 
und Einfallswinkel am b'ewegten Spiegel.

2. D r. H a m p e l L .: Relativitás elméleti vizsgálatok.
3. P o g á n y  B é la :  A relativitás elmélet kísérleti alapjairól.
4. O. L o d g e :  Dér Weltather (Die Wissenschaft 41. sz.).
5. L. C o u r v o is ie r :  Zűr Frage dér Mitführung des Lichtathers durch die Erde. 

(Astron. Nachr. 1921. 213. 281.)
6. L. C o u r v o is ie r : Bestimmungsversuche dér Erdbewegung relatív zum Lichtáther. 

(1925. AN. 226. 241.)
7. L. C o u r v o is ie r : Die „absolute" Bewegung dér Erde nach Neueren Polstern- 

beobachtungen an Vertikalkreisen. (AN. 1937. 262. 201.)

A beillesztett sokszögvonal koordináta- 
középhibája és legkedvezőbb súlyelosztása.

Dr. Zambó János.
(Befejezés.)

A legkedvezőbb súlyelosztás a hibatovaterjedési függvény és feltételi
egyenlet alapján.

A beillesztett sokszögvonal mérésével kapcsolatosan csak egy fölös 
megfigyelést végzünk, ennek következtében egy feltételi egyenletünk van 
és pedig a következő (v. ö. [1. 131. o. 7. egy.]):
\

-  N j B e , — N 2b  -  . . .  —  jVnB £„ +  c o s  cpo e 8, o +  C O S  Es , ,  +  . . . +

+  c o s  qrn e*. n +  h  =  0  . . .  43 .

A legkedvezőbb súlyelosztás fenti egyenletei ez esetben is érvényben 
maradnak, csak |L | helyébe |L’| értéket kell tennünk, amikoris [L’| =  
= |L + a r |. a általánosan értelmezve a feltételi egyenlet azon valódi 
hibájának az együtthatója, amelyiknek a hibatovaterjedési függvényben 
L az együtthatója, azaz a két összetartozó a és L érték mindig ugyan­
annak a valódi hibának az együtthatója, r az ú. n. átvivő korreláta.

(V. ö. [4. 164. 0.]) r-t úgy kell meghatároznunk, hogy ](Z, +  ar) f —|

minimum legyen, mert 2  is csak így lesz minimum. Ez esetben ugyanis

|ü j —  | és így \ü I | =  |(L + ar) f j nem állandó, hanem az
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r függvénye. Az abszolút értékek ezen minimum problémáját elsőnek Lap­
lace oldotta meg 1799-ben [5. 126. o.J, majd Friedrich [6. 313—316. o.] 
egyszerűsítette némileg a megoldást 1937-ben.

A Laplace-féle megoldás értelmében tegyük nullával egyenlővé az

egyes (L + ar) f értékeket, mikoris az egyes r-értékek kifejezhetek:

^ _ L _
a

Rendezzük az egyes r-értékeket algebrai értelemben vett nagyság szerint, 
majd akár a legnagyobb:, akár a legkisebbtől kezdve az egyes r-értékek-

hez tartozó la / —I értékeket összegezzük, mindaddig folytatva az ösz-
' p r, M 7\]szeadást, míg éppen átlépjük a ja j —  | érték felét. Amelyik tagnál ez

az átlépés megtörténik, az ahhoz tartozó r-érték a minimumot szol­
gáltató r-érté'k. r—

A Friedrich-megoldás szerint azon (L -f ar) /  “ tagokat, amelyek-
p 1 / 7ben L negatív, —/-gyei megszorozzuk, majd az egyes a / — értékeknek

\ P
algebrai összegét képezzük, a — értékek közül azokat, amelyeknek elö-

[ 1 /7 1  ' pjele megegyezik a a j  — előjelével, a legkisebbtől kezdve összeadjuk, 

míg az összeg át nem lépi a a f  7  felét. Amelyik a j — értéknél ez be­

következik, az ahhoz tartozó (L +  ar) /  — = 0  egyenletből a minimumot 
szolgáltató r-étték számítható. P

Egy L’ érték nullával lesz egyenlő, tehát a hozzátartozó súly is a 
42. egyenlet szerint nulla lesz, azaz ezt a megfigyelést elméletileg nem 
kell megejtenünk. Láttuk azt is, hogy nem r = 0 érték mellett van

|p| \ü  / ”—| = A \ kifejezésnek minimuma, ami annyitt jelent, hogy A\ < A\

Ebből viszont a 41a. egyenlet szerint következik, hogy 2 '< 2 ,  azaz a 
feltételi egyenletet is figyelembe vevő legkedvezőbb súlyelosztás keve­
sebb összmérósi munkát; követel meg ugyanazon pontosság elérésére, 
mint a csak a hibatovaterjedési függvényen nyugvó legkedvezőbb súly­
elosztás.

Ezen utóbbi súlyelosztás a feltételi egyenlet, tehát a szigorú ki- 
egyenlítés javító hatását is figyelembe veszi, aminek az lesz a természetes 
következménye, hogy a feltételi egyenlet és; így a kiegyenlítés is egyfelől 
lehetetlen lesz, azaz a feltételi egyenlet elesik, másfelől, ha a kiküszöbölt 
megfigyelést az ellenőrzés miatt mégis megejtjük, a kiegyenlítésnek gya­
korlatilag javító hatása nem lesz. A fölös megfigyelendő megmérése által 
keletkezett h záróhosszhibát célszerűbb ilyenkor csak ennek az egy mé-
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rési eredménynek a megjavításával eltűntetni. így, ha a fölös megfigye­
lés hosszmérés, akkor (V. ö. [2.])

h
= -----------cos (ps

ha pedig szögmérés h
ví> =  T7Np

Mindkét módszer szerinti súlyelosztásra átfogó ellenőrzést ad a 
38. egyenlet.

* * *
Lehozott összefüggéseink gyakorlati felhasználásának lehetőségét 

az alábbi probléma megoldásában mutatjuk be. 3. sz. rajzon A és B 
két függőleges akna. A 7’ pontban függőleges áttörést kell végrehaj­

tani. Legyen a műszaki követelmény az, hogy a külszíni 7’ és a bánya­
beli 7’ pont egymásra vonatkoztatott bizonytalansága +  2 cm. Jelölése 
legyen +  Ez azit jelenti, hogy vízszintes vetületben a két pont: a 
külszíni 7’ és a bányabeli 7’ pont egymástól valóságban maximálisan 
6 cm-rel térhet el, azaz a középhiba háromszorosával. Ezen követelmény 
mellett keresendő a mérési munka minimuma.

A két akna között beillesztett sokszögvonalat mérünk meg: A, 1,2, 
3, 4, 5, 6, 7, B. Külszíni mérés alapvonalmérésből és ehhez csatlakozó 
sokszögvonalak megméréséből áll. Az első sokszögvonal az alapvonal 
fí, pontját köti össze az A ponttal, a második az alapvonal B2 pontját a 
B ponttal, a harmadik ugyancsak B2 pontot a 7’ ponttal. Az első pontjai 
tehát B1, 7a, 2a, A, a másodiké ő 2, / B, fí, a harmadiké ö 3, / T 27 ; 7’. 
A beillesztett sokszögvonal 4. pontjához csatlakozik egy nyitott sok­
szögvonal a mélyszinten: 4 0’, 1’, 2’, 3’, 4’, 5’, 6’.
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Az A, 1, 2, 3, 4 = 0’, 1’, 2’, 3’, 4’, 5’, 6’, 7’ sokszögvonal maximális 
pontbizonytalanságát +  fiA T -vei, az első külszíni sokszgvonal maximális 
pontbizonytalanságát+ /*Bl Á-val, a másodikét +  fiBl, B-vel, a harmadikét 
+  (MBt,7’-vel jelöljük. Felírható:

l O '  =  ^A, 7’ +  MBi, a +  ^Bi, B +  MBi, 7' . . . 45.

Az A és B pontok levetítési hibáját — mint relatíve kicsi értéket — 
elhanyagolhatónak vesszük. Ezt az egyenletet azon az alapon írtuk fel, 
hogy a hiibalemniszkáta vagy hibaellipszis helyett egy hibakört vettünk 
tekintetbe, amelynek sugara a maximális pontbizonytalansággal egyenlő.

Tegyük fel, hogy a mélyszinti 7’ pont van adva. Ez esetben a kül­
színen a 27, 7’ távolságot, valamint a 27, pont törésszögét a mérési ered­
mények alapján kell számítanunk és kitűznünk. E körülmény azonban a 
45. egyenlet helyességét nem zavarja.

Természetesen fel kell tételeznünk e probléma megoldásánál azt, 
hogy a sokszögvonalaknak megközelítő vázlata előre ismert, ami nagyon 
könnyen kielégíthető követelmény. Erről a megközelítő vázlatról a szük­
séges talponti távolságok, normáltávolságok leszedhetők. Ugyancsak le- 
mérhetők az oldalak megfelelő irányai is.

Legyen a szögmérés középhibája (ip =  +  20" és a hosszegység 
középhibája pedig iis<e = + 0-001 m.

Eljárásunk a következő. Mind a négy egymástól független sokszög­
vonalra vonatkozóan azok végpontjában egy általános irányban felírjuk 
a pontbizonytalanságot, majd azon rjmax-t, amely mellett a végpontok 
pontbizonytalansága maximális, A mérési munka minimumának mellék- 
feltételei egyenletében az L értékek tehát az í/raai-hoz tartozó L értékek:

o- m  + o{4^r]+[§r]+[^rj+[§r]) -  ■ 39 p-
Ennek megfelelően:

4̂f 7 =  !é*| |  |Z,A r [ +  ,£bia/ ~ |  +  L b i B  [ - -̂j +  |£bi7’ / ^-| |  41 p. 

A mérési összmunka minimuma tehát:

v  ^4f 7’
- 7 ’ =  — 2~ flr

Az egyes ismétlési számok a 42. egyenlet alapján számíthatók. Ez 
a megoldás csak a hibatovaterjedési függvény alapján történik.

A hibatovaterjedési függvény és a feltételi egyenlet alapján keresett 
mérési munkaminimum esetében csak a beillesztett sokszögvonalhoz tar­
tozó hibatovaterjedési függvénybeli valódi hibák L együtthatói változ­
nak meg, mégpedig úgy, hogy minden ilyes L-értékhez ra érték adható. 
r az abszolútértékek minimumát biztosító átvivő koefficiens, a pedig a 
43. egyenletben a megfelelő együttható. A számításhoz szükséges ada­
tokat az alábbi táblázatba foglaltuk össze.

39 p.



A =  0 — 7’ s. sz. v,

P o n t

J e l ' \

I

1 2 3 4 5 6 7 B

’-lJl 2 ' 3 ’ 4 ' 5' 6 ’

T 4 (m) +  58 +  76 +  55 +  27
7 B ^ +140 +158 +137 +  109 +  82 +  92 +  63 +  12

r e  „ +204 +222 +201 +  173 +146 +146 +129 + m +  83 +  60 +  45 +  27

/V4 , +  32 +  24 -  26 — 13

/V* „ — 8 -  58 -  45 — 32 -  9 + to +  23

ÍV7’ » +  53 +  45 -  5 +
 

| 
00 +  21 - f  44 +  55 +  76 +  53 +  21 — 25 — 17 -  5 +  5 — 21 -  12

N i *  , —211 —227 -196 — 172 -148 -161 —136 -  91 —148 —121 -105 -  80 -  60 — 40 -  24

O lda l

J e l ^
0 1 2 3 4 5 6 7 s 0 ' / ’ 2 ' 3 ’ 4 ' 5’ 6 ’

s  im ) 20 55 30 30 25 30 55 25: 140 50 20 30 25 30 20 30

<P ,c) 156 66 333 333 248 337 337 61 68 337 337 337 60 334 334
s in  (p +0-41 +0'91 -0-45 —0-45 —0-93 -0-39 - 0 3 9 + 087 +0-93 -0-39 -0-39 -0-39 +0-87 —0-44 —H-44
COS (p —0-91 +0-41 +0-89 +0 '89 —0-37 +0-92 +0-92 4-0-48 +0-37 +0-92 +0-92 +0-92 +0-50 +0-90 +H -90

9n i max (°) 55 325 232 232 147 236 236 320 327 236 236 236 319 233 233
S//2 <£*71 max —0-54 -0-83 -0-83 -0-83 -0-66 -0-80 -0-80

COS (prji max +0-57 +0-82 -0-62 -0 -6 2 —0-84 -0-56 —0-56 +0-77 +0-84 —0-56 -0-56 -0-56 +0-75 -0-60 -0-60

P s 2100 5800
1

3200 3200
1

2700
1

3200
1

5800
1

2700 5300 2100
1

3200
1

2700
1

3200
1

2100
1

3200
t 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 ] 1 1

|/I 46 108 57 57 52 57 108 52 103 46 57 52 57 46 57

1

h p
46 54 57 57 52 57 54 52 51 ' 46 57 52 57 46 57

Bt — A s. sz. v. Bx — B s. sz. v. Bt — V s. sz. v.

M  "..
B. 1A 2a B \ b 2 1B ől ő2 Í r 2 f

T  (m ) +67 +28 +8 +18 + 2 +68 + 3 5 +  11
N  , +10 +5 -24 -10 +24 +14 +11
N m ax » -66 —29 —9 —27 —10 —38 -21 —13

\  O ld a l

Jel .̂' ...
B \ 1a U  2 a 2 f í A B \ Bo B 2 1b /Bő ői b 2 B 2 I7' í r  2 r 2 r  7 '

9  <°) 346 14 32 14 320 280 346 18 7 45
s in  <p -0-24 +0-24 +0-53 +0-24 —0-64 -0-98 -0-24 +0-31 +0-12 +0-71
COS (f +0-97 +0-97 +0-85 +0-97 +0-77 +0-17 +0-97 +0-95 +0-99 +0-71

<Prj max O 248 276 294 4 310 270 179 211 200 238
COS epri ttiax -0-37 +0-10 +0-41 +1-00 +0-64 +0 —100 —0-86 -0-94 —0-53

s O ) 40 20 10 100 20 10 100 35 25 15
Ps 1

4200 2ÍÖÖ IÖ6Ó 10600
1

2100
1

1060
1

10600 37ÜÖ
1

2700
1

16ÖÖ
t 2 1 1 4 1 1 4 2 1 1

H
92 46 32 206 32 32 206 86 52 40

1 46 46 32 51 46 32 51 43 52 40
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A táblázatban lévő T, ’N, s, q> értékeket a vázlatról vettük le. p s 
értékeit a 6. egyenlet alapján számítottuk. Ugyancsak a vázlatról szed­
hetők le a jVmax értékek is. A <jp,,max-t úgy kapjuk meg, hogy az egyes 
rp értékekből a maximumot szolgáltató i/max-t levontuk. A sokszögvo­
nalak végpontjaiban a megfelelő ymax-t felraktuk, és így a maximális 
pontbizonytalanság iránya kiadódott. így vehettük le a vázlatról az egyes 
pontoknak a maximális pontbizonytalanság irányára merőleges vetület- 
különbségeket.

A 26. egyenlet szerint az r\ szélső értékeit nyerjük:

t g  2  Tj =  — —
A - B

Az A, 1, ... 6’, 7’. sokszögvonal esetében A, B, C értékeket a 35., 36., 
37. egyenletekből számíthatjuk. Ezek szerint:

„ 20*. 25. ICA , n 2 0 t.6 0 .1 0 1
/4 a, r =  — --------—  =  +  0 0012, Bp, 7------------------ ---  +  0-00029

q* 140* ’ q1 140*

r, 2.20*. 375.10* n.nnnoeés Ca, r  = ---------------- ------=  — 000036
q* 140*

. . . .  . 0-00036tehát tgv  = --------- =  04  v =  l l
0-00091

{A \,r  — Őa,7-) cos 22° — C \,r sin 22° > 0, tehát 11 ° mellett minimum 
van. A maximális pontbizonytalanság 101°-os elforgatással áll elő, 
tehát Tjmax A, 7’ — 101 .

A külszíni három; sokszögvonal nyitott. A nyitott sokszögvonalak 
általános irányú pontbizonytalansága tudvalevőleg a következőképen fe­
jezhető ki (v. ö. [3. 293. o. 5. egy.]):

2 2 í r  ÍT ■ A ,  A2T , (cos (p cos Tj +  sin cp sinfi*v =  pi*[[(T sin rí — N cos ri)*}-\- ------ - ------- 1--------- ------- — >
1 P s  -I f

Ennek megfelelően általában:

A =  (S T* +  ̂ 1  B = A n * +  C- ^ A  és C =  2g* \-N T + S- Í ^ W
[  P s  J P s  P s

B1 pontot tekintve a kezdőpontnak, a B1B2 bázismérés hibája csak a 
második és harmadik sokszögvonalban szerepelhet. Éppen ezért a má­
sodik és harmadik sokszögvonialaknál a záróhosszat a B, ponttól kell 
számítanunk. Egyszerűség kedvéért tegyük fel, hogy a bázist is ugyan­
olyan ± ps<c középhiba terheli, mint a többi hosszat.

A szélsőértékszámításhoz szükséges adatok a következők:



A b , a =  (672 +  28l +  8* +  0 24*. 4200 +  0'242 .2100  +

+  0-53*. 1060) —  =  +  0-0000872 
Q2

Bb, a =  ( 102 +  ő2 +  0‘9P . 4200 +  0 972 .2100 +

+  0-852 .1060) —  =  +  0-0000640 
Q2

CBl, a =  ( -  25.10 -  5.J -  0-M. 0 0 7 .4200 +  0 2 4 .0  97 . 2100 +

+  0-53. 0‘5 5 . 7000) —  =  -  0 0000063 
Q2

Ezek szerint:
tg2r\ =  =  0'i?7i?, azaz j? =  5°

232

A második differenciálhányados szerint: »?max,b. a =  98?
Ugyancsak:

A b , b  =  0-0000265, Bb, b  =  0-0001125, CBl b =  0 0000322 

—  122
Tehát: tg2rt = ——  továbbá i?max, Bib =  1(?

— 860
Hasonlóképen

A b , t  =  00000733, B b , r  =  0-0001661, CBl r  =  -  0W00465

. n -f" 465 , 1  onoazaz tg  2 rj — ——  es J?max,Bi7’ =  167
— y28

A továbbiakban 41 p. egyenlet szerint az A7, értéket képezzük. Az 
egyemlet L értékei a maximális pontbizonytalanság irányához tartozó 
L értékek.

Az A, 1, ... 6, 7’ sokszögvonalhoz tartozó L ^ r  értékeket a táb­
lázat segítségével a 31a. egyenlet alapján számítjuk. A három külszíni 
sokszögvonal L b , a ,  L b , b» Zb r  értékeit szintén a táblázat segítségével 
egyszerűen úgy képezzük, hogy a valódi szöghibák együtthatójából 
adódó L értékek az 7V,,,max értékek, és a hosszak valódi hibáinak koeffi­
ciense, mint a hosszakhoz tartozó L érték általában cos <pVt max. A to­
vábbiakban most már az L és l |/Z értékeket táblázatba állítottuk össze

P
egyenlőre eltekintve az előjelektől, mert hiszen azok abszolút értékének 
összegére lesz szükség.

78  Dr. Zambó János.



1 Valódi hiba 61 £2 £3 64 Ej *6 €1 Eo’ El’ €2’ e4’ «’& V

•>4II

H

11 10 8 123 138 95 18 148 121 105 80 60 40 24

Valódi hiba £s, O £S,l es, 2 ES,3 f s, 4 f s, 5 es, 6 £s ,7 E s, 0 £’s ,l e's , 2 £’s, 3 E s, 4 E’s, 5 «’s, 6

l VZ
p

2 59 3 3 73 34 64 68 87 26 32 29 43 28 34

L 0'048 0-55 0.057 0-057 1-4 0-59 1-31 084 0-56 0'56 0-56 0-56 075 060 0-60

Valódi hiba «BiA El A *2 A «BaB El B £B2 r EH- £2 r

II
M

 q
.

66 29 9 27 10 38 21 13

Valódi hiba «sB> A £s 1 A «S 2A EsBtB E si B Es 2 B EsBi7’ Es 17’ £s, 2 r Es, 3 T

l \ '  I
p

34 5 13 206 41 0 206 75 49 21

L 0-37 010 0-41 100 0-64 0 100 0-87 0-94 053

t i - 2429

J e lz é s Elméleti
sú ly

K ikerek í­
t e t t  súly Jelzés Elméleti

sú ly
K ikerek í­
te t t  súly

3 5 fi 5 4  | S fi s fi  1 « f i  1 «

dp, 1 ^ s ,0 0-63 043 1 1 dp Bi A d S A1 3-76 0-97 4 1

„ 2 .  1 0-57 1 69 1 2 ■ 1A „ A2 165 026 2 1

„ 3 „ 2 0-46 019 1 1 „ 2A * A3 0-51 0-75 1 >

„ 4 „ 3 701 0-19 7 1

* 5 „ 4 7-87 4-07 8 4 dp Bs- B d s  Bi B2 1-54 291 2 3

„ 6 „ 5 5-42 1-92 5 2 „ 1B „ B1 0-57 1-68 > 2

,  1 .  6 1.03 1-82 1 2 ,  B2 0 >

,  1 3-88 4

dp’,0

Oeo 8-44 2-44 9 3

„ r „ 1’ 690 1-47 7 2 dp B2 7’ ds Bi B2 2-17 2'91 2 3

„ 2’ .  2’ 5-99 1‘82 6 2 ,  17’ n T I 1-20 213 » 2

„  3’ ,  3’ 456 1 66 5 2 .  27’ ,  7’ 2 074 279 1 3

„ 4’ „ 4’ 3-42 244 4 3 .  7’ 3 1-21 1

* 5’ ,  5’ 2-28 1-57 2 2
[ íq ]  =  1 3 ,-5

„ 6 , » 6’ 1*37 1'95 1 2

A 41p. és 41a. p. egyenletek ertelmeben:

A r = — 2429 = 0-2354, 2  =  0 235Z1 =  138-5 
Q 0-022

- 02354 20 n.ne,7es c = ------------- =  0057
00004 Q

q?. =  0 057.11  és <7s,o= Ö'Ö57.2 =  0' 13

Az így kiszámított súlyokat táblázatba foglaltuk.
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A hibatovaterjedési függvényen és a feltételi egyenleten alapuló 
legkedvezőbb súlyelosztás esetében a feltételi egyenletet a 43. egyenlet 
adja. írjuk ide a feltételi egyenletet, mikoris a szög valódi hibák ívmér­
tekben értendők:

8 -f- 58 £2 4" 45 e3 +  32 £4 +  9 e5 — 2 £6 — 23 £7 — 091 £s, 0 -f" 0'41 £g, 1 -f-
-j- 0'89 £s,2 +  £S)3 — 0.37 £S 4 -j- £s,5 +  092  £8)6 +  (745 £Si- -j- A =  0

írjuk az első sorba a feltételi egyenlet együtthatóit, mindegyiket meg­

szorozva / —-vei,azaz képezzük az a / —sort. A második sorba az első
'  P 1 / 7  P Lsornak megfelelő Z, / — értékek kerülnek. A harmadk sor a r = ---- érték-1 p a

sor. r-értékek algebrai sorrendjét a negyedik sor adja, majd az ötödik

sor a nagyságrend szerint összeállított r-értékekhez tartozó a /  — érté-
P

keket mutatja. Tehát:

Sor fii @2 f i s fii f i s f i s fii s0 Sl s2 S3 Sl sb S1

1
a H

+ 8 +58 + 45 +32 +9 —2 - 2 3 —42 +44 +51 +51 —19 +52 +99 +25

2 — 11 -1 0 + 8 —123 -138 - 9 5 - 1 8 —2 - 5 9 +3 + 3 +73 +34 +64 - 6 8

3 r + 138 +0-17 -0-18 +3-844 +15-33 —42-5 —0-78 -9 0 5 +1 34 - 0 0 6 -0-06 +3842 —0-654 -0-646 +2-72

4 r +  15-33 +3-844 +3-842 +2-72 +1-38 +1-34 + 0 1 7 -0 0 5 - 0 0 6 - 0 0 6 -0-18 -0-646 —0-654 -0-78 -42-5

5 a \'±
P

+ 9 +32 — 19 +25 + 8 +44 +58 -4 2 +51 +51 +45 +99 +52 -2 3 —2

A A St 57 A Sl fit S, 0 S2 s3 A $6 s5 A fit

1 / 7 1  í / T l
a  — =  560 és a  I __

' P - — '2 P — = 280

A Laplace-féle megoldás következő lépése az, hogy az ötödik sort akár 
jobbról, akár balról kezdve összegezzük mindaddig, míg a növekvő 
összeg át nem lépi a 280-t. Ez az s2-nél következik be, de mivel' s2 s3-mal 
egyező r-érték miatt felcserélhető, s3-nál is előállhat. A minimumot szol­
gáltató r-érték tehát az s2-höz tartozó r-érték, azaz:

rmin =  006

Továbbiakban L ’ í — I =  L  í  —  rmm . a  \ —  I értéket kell számíta- 
P\\ P I P \ -ír­

nunk. Csak a beillesztett sokszögvonalhoz tartozó L / — értékek vál-
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/Jj  — 11 —006.8 = — 11 toztak meg és pedig azok abszolút ér-
/S2_ — 10 — 0 06.58 = — 13 tekének összege 709-ről lecsökkent 701-
/?3— + 5  — 006.45 =  + 5 re. A legkedvezőbb súlyelosztás ezen
8i — 123 — 0'06.32 =  — 125 második esteiében:
A.~ - 1 3 8 - 0 0 6 .9  = - 1 3 9  20
g  - 9 5  +0-06.2 = - 9 5  A ’r =  ~  (2429+ 701 -  709) =  0-2347
ft-_ - 1 8  + 006.23 =  - 1 7  * n.pld72
Sq— - 2  + 0-06.42 =  +1  és 2 ' = — —  = 137-7
Sl... - 5 9  - 0  06.44 =  - 6 2  OtOO1
62~" J  Q 5 ; ~  ^ Mivel ezen értékek lényegesen nem tér-
Ő3" ' T  70 1 n nfí ioZ=A-7d nek az előbbi súlyelosztás hasonló ér-
S* ”  + 34 — 0 0652 = + 31 tökeitől, ez esetben a hibatovaterjedési

"  -  0-nfíQQ =  I W  függvényen és a feltételi egyenleten
6 "  _  gd —0 0625=  — 70 a*aPu*® legkedvezőbb súlyelosztás sú- 

s? *" ‘ lyai sem térhetnek el lényegesen a csak
- r— , r — a hibatovaterjedési függvényen alapuló

L —  =709és Z. / — =701. legkedvezőbb súlyelosztás súlyaitól.
' p  \ P Könnyen belátható, hogy az a

súlyelosztás, amely a feltételi egyen­
let, azaz a szigorú kiegyenlítés előnyeit is figyelembe veszi, csak az 
esetben jelenthet lényeges munkamegtakarítást, ha maga a kiegyenlítés 
is lényeges pontosságnövekedést eredményezne. Hogy a szigorú kiegyen­
lítés mikor ad lényeges pontosságnövekedést, azt már az irodalom le­
tárgyalta (1. [3a. 235—243. o.j).

Végezetül meg kell említenünk, hogy az ilyen természetű tervezési 
munkák sok időt nem vehetnek igénybe. A gyorsaság lehetséges, mert 
elegendő a megközelítő vázlat, és a számítás logarléccel vagy fejben 
történhet. Itt csak az összehasonlítás miatt számoltunk pontosabban.

Kedves kötelességemnek teszek eleget, mikor dr. Tárczy-Hornoch 
Antal professzor úrnak hálásan megköszönöm, hogy a problémát fel­
vetette, és az irodalomban való jártasságával nagy segítségemre volt.

Idézett irodalom.

[1] Dr. Tárczy-Hornoch: Über die Ausgleichung dér Einrechnungszüge. A Bá­
nya- és kohómérnöki Osztály Közleményei, Sopron, 1932.

[2] — The most preferable distribution of weights in the adjusted traverse
between two points eadi, in anothetr shaft. A Bánya- és kohómérnöki 
Osztály Közleménylei, Sopron, 1946.

[3] —  Zűr Fehlertheorie d-er offenen Polygonzüge. A Bánya- és kohómérnöki
Osztály Közllieményei. Sopron, 1934.

[3a] —  Die durch dien Einrechnungszug erzielbare Őrientierungsgenauigkeit.
A Bánya- és kohómérnöki Osztály Közleményei. Sopron, 1935.

[4] ]ordan-Egg.ert: Handlbuch dér Vermessiungskunde. I. köt. 1935.
[5] Laplace: Traité de méchanique céleste. 1799. tóm. II. livne III.
[6] Friedrich: Allgemeine fíir die Rechenparaxis geeágnéte Lösung für die Auf-

gaben dér kleinsten Absolutsummen und dier günstigsten Qewichtsver- 
teiluing. Zeitschrift f. Vieirmessungswesen. 1937.



Előfizetőinkhez:

Az előfizetők számának sajnálatos megcsökkenése miatt 
kérnünk kell előfizetőinket, hgy ismerőseik köréből újabb elő­
fizetők gyűjtésével segítsék elő azt, hogy a Közlöny továbbra 
is a jelenlegi terjedelemben jelenhessen meg.

Egyben be kell jelentenünk azt, hogy a szerzők részére 
eddig díjtalanul rendelkezésre bocsátott különlenyomatok 
készítését egyelőre be kellett szüntetnünk. Amennyiben a 
szerzők cikkeikről különlenyomatokat kívánnak, azokat köz­
vetlenül a nyomdánál kell megrendelniük.

A kiadásért felelősi Oltay Károly.
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K isebb  fe lvé te lek  ( te le k  s tb .) .  K ö ze lítő  fe lvé te lek . F ö ldosztás, 
birtokrendezések , ha tá rsza b á ly  o zás. K itű zések  a  v ízsz in te s

síkban .
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Eötvös Eóránd és a Geodézia.
Oltüy Károly.

A magyar szabadságharc első évében, 1848-ban, június 27-én szü­
letett a magyar tudományos élet nagy büszkesége, a világhírű fizikus, 
Eötvös Loránd.

A születés centenáriuma alkalmából a Magyar Tudományos Aka­
démia ünnepi közgyűlésén hódol emlékének és ez alkalommal kedves 
kötelességünk, hogy mi, magyar geodéták is megemlékezzünk róla, aki 
a geodéziával kapcsolatban is érdemes működést fejtett ki.

A megemlékezést avval kell kezdenem, hogy Eötvös gravitációs 
kutatásainak nagy szabású és nagy kihatású voltára a nemzetközi tudo­
mányos világ Budapesten, a Nemzetközi Geodéziai Szövetség konferen­
ciáján figyelt fel először. Ez a konferencia 1906 őszién volt s kétség­
kívül nagy megtiszteltetést jelentett Budapestnek és a magyar nemzet­
nek, hiszen a Nemzetközi Geodéziai Szövetség a világ legrégibb és leg­
nagyobb tudományos szövetsége, mely a Föld alakjának, méreteinek és 
tömegei belső eloszlásának megáilapitásával foglalkozik.

A müveit külföld világhírű tudósai gyűltek össze, hogy beszámol­
janak a magukra vállalt munka-feladatok eredményeiről és hogy a Föld 
tanulmányozásával foglalkozó tudomány metodikus fejlesztésének to­
vábbi tervezetét 'megállapítva, közelebb jussanak nagy feladatuk meg­
oldásához, felderíteni Földünk olyan titkait, amelyeket még tökéletle­
nül, vagy sehogy sem ismertünk.

Itt láttuk a francia tudományos Akadémia elnökét, minden idők 
egyik legnagyobb matematikusát, a híres elnök még híresebb testvérét, 
Poincarét, az Akadémia főtitkárát, Darboux-1, a. német geodéták leg- 
nagyobbját, Helmertet, 10 tagú vezérkarával, melyben olyan közismert 
nevű tudósok voltak, mint Hecker, Focrstcr, Hűid, Albrecht, Bertrab, 
stb., itt volt a nagy Darvin unokája, a tengerjárások tanulmányozója; 
a franciák részéről még Bassot, Lallcmand, Bourgeois, a hollandusok 
közül Backluiyzen, a svájciak közül Gantier, az északiak közül Kosén, 
Schiötz tanárok. Japán is képviseltette magát Tasakáva\ és Kimurával. 
Az Egyesült Államok részéről a nagy amerikai Földmérő Intézet vezetői 
Tittmann és Hayford jelentek meg.
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A konferencián 19 állam részéröl 48 hivatalos tag vett részt és 
ezenkívül sok volt a meghívott vendég is.

Apponyi Albert, akkori kultuszminiszter nyitotta meg a konferen­
ciát s egy szellemes célzásával különösen, nagy tetszést ért el. A kon­
gresszusnak, u. i. egyik igen fontos tevékenysége volt a függővonal el­
térésének vizsgálata, mert ezekből az eltérésekből lehet következtetni a 
a Föld alakjára. Apponyi azt emelte ki, hogy a külföld geodéziai ki­
válóságai most olyan sok szenvedésen átment országban üléseznek, 
amely szomjúhozza a haladást és ebben mindig magasabbra akar el­
jutni, de „sans déviation de la verticale“, anélkül, hogy eltérne a füg­
gőleges iránytól.

A konferencia tudományos szempontból rendkívül fontos kérdé­
sekkel foglalkozott s ezekben egymás után hangzottak el érdekesebbnél 
érdekesebb beszámolók, vélemények és nagy kihatású javaslatok. Az 
értekezlet nívója, a tudomány legkiválóbb képviselőinek felszólalói ré­
vén rendkívül magas volt s látszat szerint alig volt már fokozható.

És ez mégis bekövetkezett.
A legnagyobb meglepetés, Eötvös Lóránd, a n,agy fizikus elő­

adása volt, aki a harmadik ülésein ismertette a torziós ingával végzett 
kutatása eredményeit s kérte a kongresszust, hogy jövőbeli munkássá­
gához erkölcsi támogatást nyújtson. Akik akkor ott voltunk, úgy érez­
tük, mintha Eötvös felszólalása és javaslata vakító fénysugárképen vi­
lágítaná rá a patinás nemzetközi Szövetség már-már sablonossá vált 
munkaterületére s érzésünket igazolta az a mély csönd, amely az elő­
adás után hosszasan megelőzte az utána kitört tapsvihart.

Eötvös elsősorban készülékét, a torziós ingát ismertette s már 
itt is nagy meglepetést keltett az az eddig elképzelhetetlen pontosság, 
amellyel a nehézségi erő változásait mérni képes s amely egészen új­
szerű alkalmat nyújt a Föld alatt levő tömegek eloszlásának tanulmá­
nyozására, de még nagyobb érdeklődést keltett avval, hogy eszközével 
a függő vonal elhajlását, a deviációt is meg lehet állapítani, tehát fel­
használható a színtfelületek s vele a Föld alakjának tanulmányozására.

A német nyelven tartott előadást Eötvösnek azonnal francia nyel­
ven is meg kellett ismételni s a Poincaré által megindított felszólalások 
után a konferencia elnöksége felkereste a kultuszminisztert és kérte, 
hogy Eötvös további kutatását anyagilag támogassa, különösen azért, 
hogy az ingájával elért nagy pontosság megfelelő módon való ellenőr­
zése megtörténhessen, továbbá, hogy a szükséges geodéziai kiegészí­
tések révén, a függővonal elhajlásának részletesebb tanulmányozása is 
lehetővé váljon.

A nagy siker után természetes volt, hogy a külföldön tartott ké­
sőbbi konferenciák legérdekesebb tárgya sokáig az Eötvös-féle újabb 
mérések eredményeiről való beszámolás volt.

Cambridge-ben 1909-ben számol be Eötvös az ellenőrző és kiegé­
szítő mérések teljesen kielégítő eredményeiről, ettől kezdve teljes biza- 
lon kísérte az Eötvös-ingával való méréseket s megkezdték külföldön 
is az ő műszerének és módszerének alkalmazását.

Az Eötvös mérések geodéziai jelentősége az volt, hogy a torziós 
ingával nyert eredmények alapján a szokásos geodéziai eljárást a függő
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vonal eltéréseinek meghatározására mellőzni lehetett, mert ka ő háló­
zatának egyetlen pontjában ismerte a függő vonal elhajlását, akkor a 
többi hálózati pontra azt, a torziós inga mérési adataiból, pusztán szá­
mítással vezethette le. Ezáltal módjában! volt a szintidőiét egyes ré­
szeit, részletekbe menő aprólékossággal meghatározni. Erre nagyon 
büszke is volt és joggal, mert ő volt az első, aki egy szintfelület egy 
részét a legkisebb részleteikig megállapította.

A deviáció fogalma a szintfelületekkel kapcsolatos. Általában szint­
időiét alatt bármely nyugalomban lévő folyadék felszíne értendő; jel­
lemző tulajdonsága az, hogy minden pontban merőleges az illető pon­
ton átmenő függőleges irányra, tehát a nehézségi erő irányára.

Ha a Föld alakjáról beszélünk, ez alatt: nem a fizikai földfelületre 
gondolunk, hanem ez alatt az egész Földet borító nyugalomban lévő 
víznek, vagy bármely folyadéknak felületét értjük. Mivel ilyen felület 
végtelen sok van; ezek közül azt vesszük, amely a nyugalomban képzelt 
tengerszínnek felel meg, aminek tudományos neve geoid.

Ez a geoícl, a nehézségi erő egyáltalán nem szabályos változása 
miatt, teljesen szabálytalan felület, de hozzá igen közel van egy szabá­
lyos felület, egy forgási ellipszoid, az ú. n. földi ellipszoid. Ez az, 
aminek méreteit a különböző földrészeken végzett geodéziai és asztro­
nómiai mérésekkel, az ú. n. fokmérésekkel állapítanak meg s az utóbbi 
a már említett Nemzetközi Geodéziai Szövetség egyik és pedig legfon­
tosabb feladata. Ha most alapul választjuk az így megállapított sza­
bályos testet, a földi ellipszoidot, akkor a további feladat megállapítani 
a geoid helyzetét a földi ellipszoidhoz képest. Ez lehetővé válik, ha is­
merjük különböző helyeken a földi ellipszoid normálisa és a függőleges 
irány közötti szögértékeket, a deviációkat. Ehhez persze nagyon kiter­
jedt és részletes geodéziai és asztronómiai mérések kellenek.

Itt jelentkezik az Eöfvös-féle mérések újszerűsége és nagy jelen­
tősége, mert az Eötvös-féle torziós ingával nyert eredményekből azon 
a felületrészen, amelyen mérései végbementek, a deviációk relatív ér­
tékei is megállapíthatók.

Eötvös a budapesti konferencián felszólítást kapott, hogy méréseit 
a régi módszerekkel ellenőriztesse, ez annál is inkább szükséges volt, 
mert egyes helyeken nagyobb eltérés jelentkezett a régi Stcrneck-iéie 
nehézségmérés eredményeihez képest.

Ezért megbízott először is avval, hogy összehasonlítás céljából 
azokon a helyeken, amelyeken mért, a régebbi eljárással, a változatlan 
hosszú ingákkal állapítsam meg a nehézség gyorsulás értékeit, másod­
szor avval, hogy a szokásos geodéziai és asztronómiai mérések útján 
ezeken a helyeken a deviáció értékeit is levezessem.

Evvel több mint egy évig tartó munkához, helyszíni méréshez és 
számításhoz kellett hozzáfognom.

Az Arad és Kuvin közötti térségben, továbbá Aradtól nyugatra 
Bajáig 10 ponton mértem még a nehézséggyorsulás értékeit, továbbá 
geodéziai és asztronómiai mérésekkel 7 ponton a deviáció meridián 
irányú komponenseit és 3 helyen az első vertikális síkba esőket.

A deviációkra nézve az alábbi táblázat foglalja össze a nyert ér­
tékeket és eltéréseiket az Eö/vös-féle értékektől.
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. Meridián irányú deviáció
Állomás

Eötvös szerint Geod. asztr. 
mérések szerint

Eltérés

Pankota 0 0 0
Világos — 0,8” — 0,3” — 0,5”
Kuvin +  2,6” +  2,9” — 0,3”
Paulis +  8,6” +  8,7.” — 0,1”
Zábrány +  8,1” +  7,9” +  0,2”
Mikalaka +  1,9” +  2,5” — 0,6”
Nagyhalom +  2,3” +  1,5” +  0,8”

A kétféle meghatározás közti eltérések nagyon kedvezőek s iga­
zolják azt- hogy a torziós ingával — különösen, ha az állomások sűrűn 
vannak felvéve — csakugyan megbízható módon lehet a meridián irányú 
deviáció komponenseket megállapítani.

Az első vertikális síkba eső komponensek megállapítását azimut 
mérésekkel végeztem két kijelölt Eötvös-pont közt éspedig, mert ezek 
egymásból nem voltak láthatók, egy segédpont (Otkovác) igénybevé­
telével, vagyis három asztronómiai azimut megmérése útján.

Ezek szerint Kuvin és Mikalaka közt, a kelet felé pozitívnak vett 
deviáció

— 5,3”,

míg a torziós ingával levezetett érték

—  5,6”,

vagyis az egyezés megint teljesen kielégítő.
A nehézség-gyorsulásokra nézve az alábbi táblázat adatai mutat­

ják az eltéréseket a torziós ingával levezetett értékek és az ingával 
végzett meghatározások értékei közt.

Az Eötvös-állomások 
intervallumainak 

száma
Eltérés

Kuvin— Hidegkút 21 +  0,0013
Liváda— Kuvin 9 +  0,0008
Pankota— Liváda 10 +  0,0043
Kuvin— Arad 
Pankota— Arad

17 — 0,0005

(Kuvinon át) 
Pankota—Arad

36 +  0,0046

(Kurticson át) 18 — 0,0002

Az eredmények teljesen igazolták Eötvös állításait, a régi és az új 
mérések közt kifogástalan az összhang.

A nehézséggyorsulás méréseket később tovább folytattuk .s ki­
derült, hogy a nagyobb eltérések, pl. Balaton mellett Fonyódnál, a régi 
mérések hibás voltából adódtak.

Az eredmények teljesen kedvezőek voltak, a tudományos grémiumok 
ezt örömmel vették tudomásul a Cambridgeban a 16. általános konferen-



cián, s a fizika és a geofizika annaleseiben a nagy magyar fizikus mű­
szerét és eljárását, mint egyik legnagyobb, teljesen újszerű, gyakorlati 
szempontból is jelentős eredményt könyveltek el.

A hazai geodéziának nagy haszna volt abból is, hogy Eötvös a 
neki juttatott anyagi segitségből lehetővé tette egy elég sűrű gravitá­
ciós hálózat kifejlesztését is.

Az ország területén eddig összesen 113 helyen határozhattam! meg 
a nehézséggyorsulás értékét s bár a hálózat még nem teljes, de már 
az eddigiek is nagyon jó szolgálatot tettek a Föld alatti tömegek elosz­
lását kutató geofizikai tudománynak és azoknak a technikusoknak, akik 
földgáz- és olajkutatásokat végeztek.

Eötvös tehát újat alkotott a geodézia terén is és azért most, ami­
kor a fizika és a geofizika művelői őszinte elismeréssel és lelkesedéssel 
emlékünnepét ülik, nekünk geodétáknak is kedves kötelességünk hódolni 
annak az emlékének, aki joggal mondhatja Horáciussal, hogy „excgi 
monumentum acre perennius“. Alkotása valóban a geodéziai tudomány 
szempontjából is az „ércnél maradandóbb*1.
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A váltós számológéppel való előjeles 
számolásról.
Dr. Tarics Sándor.

A geodéziai gyakorlatiban előforduló számítási feladatoknál általá­
ban olyan képleteket kell kiszámítani, amelyekben az egyes tagok kü­
lönböző előjellel csatlakoznak egymáshoz és ezenkívül a képletekbe be­
helyettesítendő számértékek is előjeles mennyiségek.

Hogy a számítások a gyakorlat által megkövetelt mechanikus egy­
szerűséggel legyenek elvégezhetők és a számítások során a képletekbe 
helyettesítendő számértékek különböző előjeleinek megfelelő helyes 
számszerű eredményt kapjunk, a számológép kezelésére vonatkozólag 
szabályokat állapítottak meg. Ezek a szabályok számítási feladatonként 
különböznek egymástól.

A gyakorlat szempontjából hátrányos, hogy nem lévén közvetlen, 
könnyen belátható logikai kapcsolat a megoldandó képletek és a szá­
mológép kezelésére vonatkozó szabályok között, azokat nem lehet hosz- 
szabb időre megjegyezni és még gyakorlott számolók is kénytelenek a 
szabályokat a feladatok megoldása előtt ismételten gondosan áttanul­
mányozni.

A ,.Geodéziai Közlöny“ 1947. évi 7. és 8. füzetében és Ács—Zel- 
csényi rendszerű váltóval felszerelt Brunsviga számológépre (1. ábra) 
olyan egyszerű általános számítási eljárást ismertettünk,* amely lehe­
tővé teszi, hogy egyetlen egységes szabály alkalmazásával a különféle 
feladatoknál minden számítást előjelre helyesen végezzünk el és így az

* Dr. Tarics Sándor: Előjeles számolás váltós számológéppel.
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eddig használt bonyolult és egymástól eltérő szabályok feleslegessé 
válnak.

Ennek a számítási ejárásna>k a lényege az, hogy a kiszámítandó 
képleteket olyan alakra hozzuk, amelyekben a számológéppel kiszá­
mítandó egyes önálló tagok pozitív kapcsolójellel csatlakoznak egy­
máshoz.

A számológép kezelésére vonatkozólag pedig az előjelek tekinteté­
ben az alábbi szabály érvényes:

F-ben, pozitív szám: fehér szín, negatív szám: piros szín.
B-be beállított pozitív szám esetén: a váltó állása j  1 > negatív 

szám esetén |  f .
E-n pozitív szám: maga a számérték, negatív szám: dekadikus 

kiegészítés.
Ha az eredménysoron jelentkező számítási eredmények (általában 

koordináták) negatív előjelűek, akkor a dekadikus számok zavarólag

hatnak, különösen ismételt előfordulás esetén. Egy olyan Brunsviga 
váltós számológép, amelynél a negatív számok az eredménysoron a 
fordulatmérőhöz hasonlóan nem csak dekadikus kiegészítésként, hanem 
piros színben is jelentkezhetnének, ezt a zavaró körülményt kiküszöbölné.

Az idézett tanulmányban felhívtuk a figyelmet arra, hogy az ered­
ménysoron a dekadikus számiok elkerülhetők, ha a kiszámítandó kép­
letek „mindkét oldalát (— l)-gyel megszorozzuk és a képletek átala­
kításával gondoskodunk arról, hogy a pozitív kapcsolójelek az egyes 
tagok között megmaradjanak. Ekkor ugyanis a negatív előjelű eredmé­
nyek az eredménysoron negatív előjellel, tehát nem dekadikus kiegészí­
tésként, hanem pozitív számként jelentkeznek".

Egy másik, ennél egyszerűbb módszer az eredménysoron a deka­
dikus számértékek kiküszöbölésére az, ha vagy a fordulatmérőre, vagy 
a beállitószerkezetre megadott szabályt ellenkezőre változtatjuk. Ebben 
az esetben ugyanis az eredménysorra érvényes szabály is ellenkezőjére 
változik, tehát ott a negatív számok nem dekadikus kiegészítésként, 
hanem ellenkező előjellel, vagyis pozitív számként jelentkeznek.

Ennek az utóbbi eljárásnak a gyakorlati alkalmazását egy az elö- 
metszés számítására vonatkozó példán mutatjuk be.
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Az előmetszés számítására a gyakorlatban leginkább elterjedt el­
járás az alábbi ismeretes képletek kiszámítását kívánja (2. ábra):

♦ y
3 . á b ra .

•

A táblázatban feltüntetett feladat (3. ábra) megoldása a következő: 
1. A táblázat rovataiba beírjuk az 1. és 2. pontok koordinátáit, az 

irányszögeket, ezeknek tangens értékeit és kiszámítjuk (tg <?i_N — 
— tg  <52_n)  értékét.

t/c  =  y i  +  ( * 2  -  -Ti) t g  i i - N

i y * - y * ____• T N - ^ T  ,
t g  Oi _ n  ~  t g  0 2_ n

. . .  1. 

. . .  2. 

. . .  3.
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Az ismeretlen pánit koordinátáit az 1., 2. és 3. alatti képletek 
segítségével a számológéppel kiszámítjuk.

Tizedesjegyek száma F : 3, B : 6, E : 3 + 6 = 9.
Megállapodunk abban, hogy az E-n jelentkező dekadikus szá­

miok elkerülése céljából a B-re megadott szabályt ellenkezőre vál­
toztatjuk, vagyis a B-be beállítandó pozitív szám esetén a váltót 
|  f -re, negatív szám esetén j  |  -ra állítjuk.

2. E-be átvisszük y 1 értékét: B-be beállítjuk y 1 =.488,64-et, a forgató- 
kart pozitív értelemben egyszer körülforgatjuk, E-n megjelenik 
yl = - +  488,64 (maga a számérték). B-t, F-et töröljük.

3. F-be beforgatjuk x, — +  255,18-at (fehér színben, mivel pozitív).
4. B-be beállítjuk fg(5i_N= — 0,658 725 értéket (előjele negatív, tehát 

a váltót |  |  állásba hozzuk).
5. F-en álló x,-et átforgatjuk x2 = + 1278,72-re (fehér színben, mi­

vel pozitív), E-n megjelenik yc =  — 1 162,8713 . . . .
6. B-t töröljük, majd beállítjuk (/g+.-N —tgő2s j —— 3,430 049 érté­

ket (előjele negatív, tehát a váltó állása j  \  ).
7. E-t átforgatjuk y2 —— 1818,13-ra. Előjele negatív, tehát az át­

forgatást úgy kell elvégezni, hogy y2 értéke pozitív számként és ne 
dekadikus kiegészítésként jelentkezzen. Az átforgatás után F-en 
xN=„ + / 469,76 érték áll, ezt a tálázatba beírjuk. A pozitív előjelt 
ismét a fehér szín mutatja.

8. B-t töröljük, majd beállítjuk (—tgő2-nJ — — 2,771 324 értéket 
(előjele negatív, tehát a váltó állása |  \  ).

9. F-et átforgatjuk x2 =s f  1 278,72-re (fehér színben). E-n megje­
lenik r/N =  — 1 288,71, ezt az értéket a táblázatba beírjuk.

Ellenőrzés.

10. B-t, F-et töröljük.
11. B-be beállítjuk fg<5i_N =  — 0,658 725 értéket (váltó állása |  |  ).
12. E-t átforgatjuk )\ = — 488,64-re, vagyis úgy, hogy az E-n maga 

a számérték jelenjen meg. Ha az átforgatást pontosan el tudjuk 
végezni, akkor a gépi számolás során nem követtünk el hibát.

Pontszám
Koordináták Irányszög

d
t g  ó

y X

III 1
-  488,64 4- 255,18 ' 326° 37’ 34” ' -  0,658 725 '

154==2 ' -  1 818,13 1 +  1 278,72 * 70° 9’ 31” ' +  2,771 324 '

7
líM> =  N

9
-  1 288,71

7
+  1 469,76

1
t g ö  1-N—/£^2-N =  -3 ,4 3 0 0 4 9  '



íves birtokhatárvonalak elhatárolása.
(A székesfővárosi városmérési kirendeltség utasítása.)

Bevezetés.

Az íves birtokhatárvonalakat minden esetben húrsokszögyonallal 
helyettesítjük. A húrsokszögvonaJ megállapításánál az a követelmény, 
hogy az elhanyagolandó körszegmens területe ne legyen nagyobb, mint
0.10 m2.

Mivel kissugarú íveknél — mint látni fogjuk 22.50 m-en alul — 
e feltétel mellett a húrsokszög nem simul kellően a körívhez, ebben az 
esetben előírjuk az 5 cm-es húrmagasságot. Természetes, hogy itt az 
elhanyagolt körszegmens területe mindig kisebb lesz, mint 0.10 ni2.

Jó közelítéssel a kis magasságú körív parabola ívvel helyettesíthető. 
Tehát a szegmens területe

T =  — hm  
3

ahol h a húrhossz, 
m a húrmagasság.
Az utóbbi feltétel alapján a következő összefüggést kapjuk:
Az 1. ábrából:

f—j +  (.R - m f  = R2

m helyébe 0.05 m-1 helyettesítünk és 0.052 értéket elhanyagoljuk, kapjuk

h ][0.40 R . . . 1.
Ha A í 3.00 m és az m —  0.05 m, akkor a területfeltétel is ki van elé­
gítve, mert o

—  X 0.05x3.00 =0.10 m2.
3
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1. ábra.
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Az 1. képletből kiszámíthatjuk 3.00 m-es húrhosszhoz tartozó 
R értéket.

y~Ö4ÖR =  3.00
0.40 R =  9.00

o 9-00 oo zn  R = ----- =  22.50 m
0.40

A területi feltétel alapján kiszámíthatók az összetartozó h és R ér­
tékek a 22.50 tn-niéí nagyobb sugarú ívekhez:

A 2. ábra alapján:
( h \2— + ( R - m f-  =  R2

a területi feltételből kiszámítjuk m értékét és behelyettesítjük

2 n in  m °-30— = m h = U.W m = -----

k+MrT-”
a kijelölt műveleteket elvégezve és rendezve az egyenletet

a gyök alatti kifejezésből ——-t elhanyagolva kapjuk
4 h

3 ________

h = !  1.2 R . . . . . .  2.

Oltay Károly.

2. áöra.
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Táblázatunkat a két feltétel alapján állítottuk össze.
Ha kint a természetben már ívesen megépített létesítményt találunk 

(íves kerítés, fal, stb.), másként kell eljárni. Ebben az esetben ugyanis 
az ívekhez tartozó sugarat nem ismerjük.

Az ívet ekkor is parabolával helyettesítjük és a húrmagasság (m) 
helyett az érintőnek az ívtől való távolságát (v) mérjük (3. ábra). 
Másodfokú parabola esetén

vm — —
4

Tehát addig a határig, amíg az 5 cm húrmagasság a követelmény 
(22.50), kell, hogy

v =  20 cm legyem..

Ha pedig h < 3.00 m, akkor az így mért v-mek a következő feltételt 
kell kielégítenie:

3. ábra alapján:
— m . t =  0.10m2 
3

4

o t =0.60  . . .  3.

Meg kell jegyezni, hogy a húrt az ábrán jelölt érintőn inért (t) 
hosszal helyettesítjük.

Aszerint, hogy íves birtokhatár be van-e építve (A), vagy nincs 
(B), kétféleképen történik az elhatárolás.

A) Beépített birtokhatár esetén.

Ha elfogadjuk az íves határú tényleges birtoklást, az ívet helyette­
sítő húrsokszög pontjait a következőképen állapítjuk meg:



Meg kell jelölni az ív elejét (E) és végét (V) (4. ábra). A mérő­
szalagot a beépített íves határ mellett az ív elejénél érintőlegesen kihúz­
zuk olymódon, hogy a szalag törés nélkül érintse a falat, amit úgy ellen­
őrzünk, hogy a szalagot az érintési pont előtt és után kifeszítve tartjuk.

91  Oltay Károly.

Ahol a szalag és a fal közötti távolság (v) falra merőlegesen mérve a 
20 cm-t eléri, de az érintőn mért, hozzátartozó távolság kisebb, mint 
3.00 m, ott a falat megjelöljük.

Ha 20 cm-hez tartozó érintőn mért távolsáig nagyobb, mint 3.00 m, 
akkor az ívpontot oda kell kijelölni, ahol a 3. képlet szerint

v . t =  0.60.
Az összetartozó v és t értékeket a táblázat tartalmazza.

A táblázatot a következőkép használjuk.
Gyakorlatilag a táblázatnak csak az a része kerül alkalmazásra, 

ahol az R nagyobb, mint 22.50 m.
Az ív kezdőpontjától az érintőn mérve a valószínű (h) húrhossz 

távolságában a természetben lemérjük a sugárirányú metszéket (v,), 
táblázatban megkeressük a mért húrhosszhoz tartozó v metszéket. Ha a 
v =  Vj-el, akkor a próbaképen felvett pontot kell kitűzni. Ha v nem

egyenlő i'j-ef, akkor a táblázatban megkeressük a V' ° értékhez tar­

tozó h húrhosszat és ezzel tűzzük ki a húrsokszögvonal töréspontját. 
(Ellenőrzésként az így kapott h húrhossztávolságban megmérjük a sugár

irányú metszéket, ha ez nem volna azonos a V értékkel, akkor a
2

leírt eljárást megismételjük.)
Ha a töréspontok kijelölésénél a maradék távolság sokkal rövidebb, 

mint a felmért húrhossz, akkor az eltérést arányosan elosztjuk a törés­
pontok között.

Homorúan beépített birtokhatár esetén az ívpontok helyét a húr- 
magasság közvetlen méréséből állapítjuk meg.

Ebben az esetben, ha az 5 crn-es húr magassághoz tartozó húrhossz 
kisebb, mint 3.00 m, ott a töréspontot kitűzzük, ha nagyobb, mint 3.00 m, 
akkor a táblázatot az előbbiekben leírottakhoz hasonlóan használjuk
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azzal, hogy a táblázatban a v helyett az m rovat értékeit vesszük fi­
gyelembe.

Ha az utolsó húrdarab a többihez képest túlságosan rövidnek adó­
dik, akkor ezt! a maradékot egyenletesen széf kell osztani. Az ív elejét, 
végét és középső töréspontját csappal állandósítjuk, a közöttük lévő pon­
tokat csak minimumai jelöljük meg. A távolságokat folytatólagos mérés­
sel a kitűzési előrajz másodpéldányán m-egységben megadjuk, de csak 
ceruzával írva, tekintve, hogy a méretek a részletmérőnek csak a jelek 
felkeresésére szolgálnak (5. ábra).

B) Beépítetlen birtokhatár esetén.

A birtokelhatárolás előkészítő adataiból célszerű nagy méretarány­
ban (1 : 200, 1 : 100, 1 : 50, 1 : 10) felrakjuk a körív elejét (E) és 
végét (V), ezenkívül az ívet megelőző és követő egyenest meghatározó 
pontokat. Ezek közé megrajzoljuk a körívet. Kikeressük a táblázatból a 
megadott R sugárhoz tartozó h húrhosszat, beosztjuk vele az ívet. Ha 
az utolsó darab a többinél lényegesen rövidebb, akkor ezt a maradékot 
egyenletesen szétosztjuk.

A felrakást milliméter-papíron, vagy 5 cm-es hálózattal ellátott 
papíron mindenkor Majzik-háromszöggel kell elvégezni. A köríveket 
körzővel s ennek rajzolási határán túl vasút-sablónnal kell megszer­
keszteni. A rajzpapírról minden méretet a léptéknek megfelelő szélső le- 
mérési pontossággal Majzik-háromszöggel kell lemérni. A számítást a 
hozzátartozó rajzokkal együtt mellékelni kell a birtokelhatárolási munka­
részekhez.

Ha az EV húr és a poligon töréspontoknak erre merőeges ordinátái 
a természetben mérhetők, akkor erre a húrra vonatkozólag lemérjük a 
töréspontok ordinátáit, illetve kitűzési adatait. Ha az EV húr, vagy az 
erre merőleges méretek nem mérhetők, akkor kijelölünk az ív közepe­
táján egy pontot, (K) és az EK és KV húrokra vonatkozólag mérjük le 
a töréspontok ordinátáit. A (K) pontot úgy kell kijelölni, hogy az EK 
és KV húrok, valamint a töréspontoknak ezektől való merőleges távol­
ságai a természetben mérhetők legyenek. Az ív elejét (E). végét (V) 
és — az utóbbi esetben — a középső pontját (K) a természetben állan-
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dósitani keli. Az ívet helyettesítő poligon töréspontjainak a kijelölt húrra 
vonatkozó kitűzési adatait a végleges kitűzési előrajzon fel kell tüntetni. 
A húrsokszög pontjait ennek alapján tűzzük ki és e részletmérés tarta­
mára fakaróval állandósítjuk. Ezeket a pontokat is be kell mérni és a 
kitűzési adatok a továbbiakban csak a jelek felkeresésére, vagy pótlá­
sára szolgálnak. , Y; ̂

Ha két egyenes között több körívből álló kosárgörbét kell birtok­
elhatárolni, akkor a kosárgörbe elején és végén kívül azokat a pontokat 
is állandósítani kell, ahol a görbületi sugár megváltozik. E pontok között 
a különböző sugarú köríveket az elmondottak szerint helyettesítjük húr- 
sokszögvonallal.

Ha az ív egy része vagy az ívet közvetlenül megelőző, vagy követő 
egyenes be van építve, és azt az állapotot véglegesnek fogadjuk el, 
akkor az ív szerkesztése nem végezhető el a birtokelhatárolás előkészítő 
adataiból, mert ezek általában nem egyeznek a helyszínen valóságban 
meglévő állapottal. Ilyenkor a birtokelhatárolásnál a helyszínen talált 
állapotot bemérjük. Ezután a méréssel meghatározott helyszíni állapotot 
megfelelő méretarányban felrakjuk és ehhez megrajzoljuk a körívet 
(kosárgörbét) úgy, hogy a meglévő állapothoz simuljon. A beépítetlen 
szakaszon a körív, vagy kosárgörbe adatait az előző pontban leírt elvek 
szerint a részletmérő részére megadjuk.

Megjegyzendő, hogy ha valahol íves út van kiépítve, és ez az álla­
pot véglegesnek elfogadható, akkor a birtokelhatárolásnál alapul vehető 
a járdaszegély. Ilyenkor a birtokelhatárolás célszerűen úgy is történhet, 
hogy a gyalogjáró úttest felőli oldalán közvetlen húrmagasságméréssel 
kiosztjuk a poligon töréspontokat és innen a gyalogjáró szélességének 
megfelelő távolságra radiálisán kitűzzük az ívet helyettesítő húrsok- 
szögvomal töréspontjait. Különösen kis görbületi! sugaraknál gondosan 
kell ügyelni arra, hogy az így keletkezett húrsokszögvonalnál sem le­
gyen nagyobb húrmagasság, mint 5 cm, illetve nagy sugarú íveknél ne 
legyen nagyobb két pont között az elhanyagolt terület, mint 0.10 m2.

Ha az; íves birtokhatárvonalon mesgyevégpont van, akkor ezt a pon­
tot állandósítani kell. Az ívet itt két részre osztjuk és a mesgyevégpontot 
az előző ív végének és a követő ív elejének kell tekinteni.

A köríves kitűzések — különösen beépítetlen, vagy részben beépí­
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tett birtokhatár esetén — nagy gondot és körültekintést igényelnek. 
Ezért fontos, hogy ilyenkor a megbízott mérnök mindig az ellenőrző 
mérnökkel együttesen járjon el.

Budapest, 1947 március hó 1. Oltay Károly,
a kirendeltség vezetője.

Táblázat.

R h V m R h V m R h ü m

m cm m cm m cm

1.0 0.62 20 5 *23.5 3.04 20 5 76.0 4.50 14 3
1.5 0.77 20 5 *24.0 3.07 20 5 78.0 4.54 13 3
2.0 0.89 20 5 *24.5 309 20 5 80.0 4.58 13 3
2.5 1.00 20 5 25.0 3.11 19 4 85.0 4.67 13 3
3.0 1.09 20 5 26.0 3.15 19 4 90.0 4.76 13 3
3.5 1.18 20 5 27.0 3.19 19 4 95.0 4.85 13 3
4.0 1.26 20 5 28.0 3.23 19 4 100.0 4.93 12 3
4.5 1.34 20 5 29.0 3.27 19 4 105.0 5.01 12 3
5.0 1.41 20 5 30.0 3.30 18 4 110.0 5.09 12 3
5.5 1.48 20 5 31.0 3.34 18 4 115.0 5 17 12 3
6.0 1.55 20 5 32.0 3.37 18 4 120.0 5.24 12 3
6.5 1.61 20 5 33.0 3.41 18 4 125.0 5.31 12 3
7.0 1.67 20 5 34.0 3.44 18 4 130.0 5.38 12 3
7.5 1.73 20 5 35.0 3.48 17 4 135.0 5.45 11 2
8.0 1.79 20 5 36.0 3.51 17 4 140.0 5.52 11 2
8.5 1.84 20 5 37.0 3.54 17 4 145.0 5.58 11 2
9.0 1.89 20 5 38.0 3.57 17 4 150.0 5.65 11 2
9.5 1.95 20 5 39.0 3.60 17 4 160.0 5.77 11 2

10.0 2.00 20 5 40.0 3.63 17 4 170,0 5.89 10 2
10.5 2.05 20 5 41.0 3.66 17 4 180.0 6.00 10 2
11.0 2.10 20 5 42.0 3.69 16 4 190 0 6.11 10 2
11.5 2.14 20 5 43.0 3.72 16 4 200.0 6.21 10 2
12.0 2.19 20 5 44.0 3.75 16 4 220 0 6.42 10 2
12.5 2.24 20 5 45.0 3.78 16 4 240.0 6.60 9 2
13.0 2.28 20 5 46.0 3.81 16 4 260.0 6.78 9 2
13.5 2.32 20 5 47.0 3.84 16 4 280.0 6.95 9 2
14.0 2.37 20 5 48.0 3.86 16 4 300.0 7.11 9 2
14.5 2.41 20 5 49.0 3.89 16 4 325.0 7.31 9 2
15.0 2.45 20 5 50.0 3.92 16 4 t 350.0 749 8 2
15.5 2.49 20 5 51.0 3.94 15 3 375.0 7.66 8 2
16.0 2.53 20 5 52.0 3.97 15 3 400.0 7.83 8 2
16.5 2.57 20 5 53.0 3.99 15 3 425.0 7.99 8 2
17.0 2.61 20 5 54.0 4.02 15 3 450.0 8.14 8 2
17.5 2.65 20 5 55.0 4.04 15 3 475.0 8.29 8 2
18.0 2.68 20 5 56.0 4.07 15 3 500.0 8.43 7 1
18.5 2.72 20 5 57.0 4.09 15 3 550.0 8.71 7 1
19.0 2.76 20 5 58.0 4.11 15 3 600.0 8.96 7 1
19.5 2.79 20 5 59.0 4.14 15 3 650.0 9.21 7 1
20.0 2.83 20 5 60.0 4.16 15 3 700.0 9.44 7 1
20.5 2.86 20 5 62.0 4.21 15 3 750.0 9.66 6 1
21.0 2.90 20 5 64.0 4.25 15 3 800.0 9.87 6 1
21.5 2.93 20 5 66.0 4.29 14 3 850.0 10.07 6 1
220 2.97 20 5 68.0 4.34 14 3 900.0 10.26 6 1
22.5 3.00 20 5 70.0 4.38 14 3 950.0 10.45 6 1

*23.0 3.02 20 5 72.0 4.42 14 3 1000.0 10 63 6 1
74.0 4.46 14 3

* A 2. képlet levezetése során történt elhanyagolások miatt és a mm rendű 
mennyiségek kikerekítése, illetve elhanyagolása következtében a *-gal jelölt R-hcz 
is v = ,2 0  cm, illetve m =  5 cm tartozik.



h számítása.
1.00— 22,50 m sugárig h értékét h ==]/’ 0,40 R képlet alapján,

22,50—1000,00 m sugárig a h értékét h =  f  1,2 R képlet alapján szá­
mítottuk. , . . . .m es v szamitasa.

1.00— 22,50 m sugárig m — 5,00 cm, illetve v =  20 cm a kiindulási 
feltétel. 22,50—1000,00 m sugárig rn értékeinek meghatározása a 
2
q h m =0,10 m2 feltételből, v rovat adatainak meghatározása pedig aO
u t — 0,60 feltételből történt.
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Beszámoló a zürichi fotogrammetriai 
továbbképző tanfolyamról.

Murányi Tamás.

A Magyar Mérnökök és Technikusok Szabad Szakszervezete f. év 
január hó 23-án kelt FI/OI 1547/1948. sz. levelének vétele utáni — 
melyben arról értesít, hogy a zürichi műegyetem 5. főiskolai fotogram­
metriai továbbképző tanfolyamán való részvételemet a fotogrammetriai 
eljárásnak a földreform végrehajtásánál leendő felhasználásra való te­
kintettel1 helyesli és támogatja, — Zürichbe utaztam és résztvettem a 
március 1—április 30. között rendezett tanfolyamon. Tanutmányutamat 
a Szakszervezeten kívül a Magyar Pénzügyminisztérium IX. főosztálya 
61.199— 1948. sz. rendeletével, az Országos Földhivatal műszaki ügy­
osztálya pedig 90.286/1948. sz. rendeletével támogatta.

Örömmel teszek eleget azon kötelességemnek, hogy a magyar föld­
mérői kart tájékoztassam az itt látottakról és tapasztaltakról.

A fotogrammetriai mérési eljárásnak, de fökép a légi fotogrammet­
riának a második világháború alatt és azt követően történt fejlődése a 
legoptimistább reményeket is meghaladta.

A zürichi műegyetemen rendezett és most lezajlott háború utáni 
első fotogrammetriai tanfolyamon 20 különböző nemzet 51 mérnökkel 
képviseltette magát. A résztvevő mérnökök nemzetiség szerint a követ­
kezőképen oszlottak meg:

Anglia 3 Jugoszlávia 12
Argentína 1 Lengyelország 1
Belgium 1 Magyarország 1
Bulgária 1 Norvégia 3
Csehszlovákia 10 Olaszország 1
Egyiptom 1 Portugália 2
Egyesült Áll. 2 Portugál Afrika 1
Finnország 2 Spanyolország 1
Hollandia 1 Spanyol Afrika 1
Holland-India 1 Svédország 4



A fotogrammetria gyakorlati alkalmazásáról a tanfolyamon a kö­
vetkezők hangzottak el:

1. A kisméretarányú (1 : 10.000, 1 : 25.000, 1 : 50.000 vagy ennél 
kisebb) topográfiai térképek újabban az egész világon úgyszólván kizá­
rólag légi fotogrammetriai úton készülnek. A térképek előállításánál al­
kalmazott módszerek teljesen kihasználják a műszergyártási technika 
mai fejlettsége által nyújtott összes lehetőségeket.

E téren, mint sok egyéb vonatkozásban is, a háború hatalmas fej­
lődést hozott. Az Egyesült Nemzetek a háború alatt az egész európai 
és ázsiai területről a hadműveletek alatt készítettek katonai (topográ­
fiai) térképeket. E térképek pontossága, tekintettel a kis méretarányra, 
egyenértékű a nem fotogrammetriai módszerekkel felvett térképekével, 
de élethüség és a részletek plaszticitása szempontjából azokénál jóval 
tökéletesebb. A térképek előállításának rendkívüli gyorsaságára jel­
lemző, hogy Görögország, Olaszország, Franciaország, Belguim, Hol­
landia, Nyugatnémetország teljes topográfiai térképezése, továbbá Hol­
land India, Sziám és Japán térképei 3,5 év alatt készültek el.

A légi felvételek legnagyobb része ellenség kezében lévő terüle­
tekről készült, ahol a háromszögelési pontok megjelölése nem volt le­
hetséges, ezért a kiértékeléshez szükséges háromszögelési hálózat meg­
határozása kizárólag légi háromszögeléssel készült. Az ilyen körülmé­
nyek között végzett légi fényképezésnél felmerült nehézségek leküzdésé­
vel kapcsolatban alkalmazták először a radart is.

A légi háromszögelés a jelenlegi műszer, kiegyenlítési eljárás és 
mintegy 5000 m repülési magasság mellett 100 km hosszúságú sávra a 
következő középhibákkal lehetséges: vízszintes értelemben való meghatá­
rozás középhibája ± 3— ±4 ,  magassági középhibája ± 2,5— ±3,5 m. 
Ez a középhiba pl. 1:25.000 méretarányú topográfiai térképnél a rajz­
ban vízszintes értelemben 0,1—0,15 mm eltéréssel jelentkezik, ami gya­
korlatilag hibátlan, meghatározást jelent e célra.

Jelenleg a légi háromszögelés a fotogrammetria egyik legnagyobb 
problémája, mely a szakembereket foglalkoztatja. A törekvés az, hogy 
a légi háromszögeléssel meghatározott háromszögelési hálózat necsak 
a kisméretarányú topográfiai térképek készítésénél legyen felhasznál­
ható, hanem alapul szolgáljon a magyméretarányú (1:1000 és 1:2000) 
kataszteri felmérési térképeknél is. Ez a törekvés érthetővé válik, ha 
elgondoljuk, hogy Európán és az U. S. A.-án kívül a világ gazdasági­
lag igen fontos egyéb területein csupán az I. rendű háromszögelési há­
lózat van meghatározva, s egész Délamerika, Afrika, Ausztrália, vala­
mint az Óceáni szigetvilág felmérésre vár. Hogy mennyi idő és anyagi 
áldozat volna szükséges e területek 11., III. és IV. rendű háromszögelési 
hálózatának kifejlesztéséhez, a szakember előtt ismeretes.

A légi háromszögelési eljárások, kiegyenlítések tökéletesítésével 
Svájcban a zürichi műegyetem Fotogrammetriai Intézetének vezetője, 
Prof. Dr. M. Zeller és tudományos munkatársa, Dr. A. Brandenberger 
foglalkoznak. A légi fotogrammetriának radar alkalmazásával való vég­
rehajtásán elsősorban a londoni University College professzora, Dr.

Beszámoló a zürichi fotogrammetriai továbbképző tanfolyamról. 99



1Ü0 Murányi Tamás.

IJart és a zürichi műegyetem geodéziai tanszékének professzora, Dr. 
Baeschlin végeznek elsőrendű kutatómunkát.

Ilyen térképek előállítási költsége (feltételezve legalább az I. rendű 
háromszögelési hálózatot max. 100 km odalhosszúsággal) 3—5 dollár 
km2-ként.

2. A fotogrammetria második aktuális problémája — mely magyar 
viszonylatban elsősorban kelt érdeklődést — a nagy méretarányú 
(1:1000, 1:2000) kataszteri térképek légi fotogrammetriai úton való 
előállítása.

E tekintetben a svájci állami felmérés komoly gyakorlati eredmé­
nyeket mutat fel. Az új részletes 1:1000 méretarányú kataszteri fel­
mérés itt 1939-ben indult meg, s a mai napig 5 magánmérnöki iroda 
bevonásával a felmérés mintegy 45%-ban készült el. Az előírt pontos­
ság 0,2 mm, ami, figyelemmel a méretarányra, 20 cm-nek felel meg. 
A vízszintes felméréssel egyidejűleg készül magassági térkép is, mely 
a legtöbb műszaki célra felhasználható. Az itt elért pontosság az ottani 
közlés szerint magassági értelemben 15—30 cm. A kataszteri térképe­
ket csak az igen nagy telekértékű városi belsőségekben nem készítik 
fotogrammetriával (a városmérés teljesen hasonló a budapesti új vá­
rosmérési eljárásokhoz, a különbség csupán a mérési eszközökben van, 
mert tekintettel Svájc igen erős domborzati viszonyaira, általában op­
tikai távmérőberendezéseket alkalmaznak). A térképezést a Wild gyárt­
mányú A. 5. jelű Autograph-al végzik. A költségek 9 évi átlagban azt 
mutatják, hogy a részletes kataszteri vízszintes és magassági réteg- 
vonalas térkép előállítási költségei nem haladták meg a nem fotogram­
metriával készült vízszintes részletmérési költségek 50%-át. Gyakorla­
tilag tehát 50%-os költségmegtakarítás mellett a magassági térképek 
ingyen készülnek el.

3. A tagosítást probléma főleg dél Svájcban aktuális, ahol igen 
nagy a birtokok elaprózottsága. E területen a tagosítás az országos új 
kataszteri felmérés programmjába beillesztve folyik félig fotogram­
metriai eljárással.

A tagosítás előtti birtokállapot felmérése ugyanis fotogrammetriá­
val történik, az így nyert térképen történik az új tagok kitervezése és 
erről a térképről osztják ki grafikus eljárással az új tagokat. Birtokba­
adás és állandósítás után — anélkül, hogy a mezőgazdasági munkát 
zavarnák, — a szokásos földi módszerrel felmérik a területet, térképe­
zik s számítják a végleges területet, mely azonban, tekintettel a foto­
grammetriai alaptérkép igen nagy pontosságára, már számbajöhető el­
térést a tervezés adataival szemben nem igen mutat. Ez az eljárás olyan 
gyors, hogy a tagosítás egész folyamata a becsléstől a végleges bir­
tokbaadásig, ősztől tavaszig megtörténik, így a mezőgazdasági munká­
ban semmi kiesés nincsen.

Az előzőekben említett pontosság fokozása már tisztán műszer- 
gyártási kérdés. Tekintettel arra, hogy az alkalmazandó eljárást a fel­
mérendő terület értéke szabja meg, melyhez természetesen a felmérési 
költségekkel alkalmazkodni kell, mezőgazdasági ingatlanok felmérésére 
a 20 cm pontosság kielégítő és a pontosság fokozása által előadódó



Magánmérnöki hírek. 1Ó1

költségtöbblet már nem volna arányban a telekértékkel. Városokban 
egyelőre nem1 jöhet számításba a fotogrammetria, mint kataszteri fel­
mérés, éppen a nagy telekértékek miatt. Pl. Zürichben a belvárosban 
vannak telkek, melyeknek forgalmi értéke m2-ként 1500 sv. Fn

4. Az egyes légi fényképekből való térképezés a legegyszerűbb, 
leggyorsabb és legolcsóbb fotogrammetriai eljárás. Egyetlen hátránya, 
hogy a stereoeffektusok hiánya miatt (csak egy kép van) magassági 
adatokat inem nyerhetünk. Alkalmazhatósága csak sík, vagy egyenletes 
esésű területekre szorítkozik nagyobb méretarány, például 1:2000 esetén. 
Főleg Hollandiában, Lengyelországban és Oroszországban alkalmaz­
zák. Szép eredményekeit értek el a finnek is ezzel a módszerrel. Itt az 
erős domborzati viszonyok miatt főleg átnézeti térképek (fotoplan) 
készítésére 1:5000 méretarányig alkalmazzák. Nálunk az átnézeti tér­
képek készítése mellett, mely például az Újjáépítési Minisztérium falu-, 
város- és tájrendezéseinél tehetne felbecsülhetetlen szolgálatot, rendívül 
előnyösen lehetne használni 1000 m repülési magasság mellett a tagosítás 
előtti állapot 1:2000 méretarányú térképezésére.

Ez a rövid összefoglaló nem ad lehetőséget arra, hogy részletezzem 
a különböző fotogrammetriai eljárások gyakorlati alkalmazásának egé­
szen tág körét. Kétségtelen, hogy a háború előtti és alatti nagy fejlődés 
ezen a téren is új utakat nyitott meg, és szükséges lenne, hogy az újjá­
építés és a 3 éves terv idevágó feladataink megoldásánál ezeket az 
eredményeket figyelembe vegyük és hasznunkra fordítsuk.
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Magánmérnöki hírek.
Kürti István.

A geodéziai szakosztály vezetősége a jól sikerült tagosítást tan­
folyam befejeztével lemondott. Az új vezetőség megválasztását eddig a 
szakszervezet részéről a Műszaki Értelmiségi Hét előkészítő munkálatai 
hátráltatták.

Ezzel kapcsolatban meg kell állapítanunk, hogy a Műszaki Értel­
miségi Hét programmjában egyetlen geodéziai kérdéssel foglalkozó 
előadás sincs.

De nemcsak a földméréssel kapcsolatos kérdések, hanem öntözési, 
csatornázási, egyszóval az összes mezőgazdasági problémák tárgyalása 
hiányzik a Műszaki Értelmiségi Hét programjából, ami tekintve, hogy 
Magyarország szépen fejlődő ipara mellett mégis csak agrárállam, 
rendkívüli szembetűnő.

A kormányprogramba vett 10 éves öntözési terv elsősorban a föld­
mérő mérnöki kart érinti közelről, ugyanis, az öntözéses gazdálkodás ki­
alakítása elképzelhetetlen gyökeres birtokrendezés nélkül. Meg kell va­
lósítani a szövetkezeti alapon álló tervszerű gazdálkodást, ehhez viszont 
szükséges lenne, hogy a gazdasági szakértők a tervező mérnök számára 
megállapítanák az ilyen öntözéses mezőgazdasági szövetkezet kialakí­
tására vonatkozó vezérelveket.
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Az előttünk álló nagyszabású geodéziai munkák egyben geodéta 
vonalon is előtérbe helyezik a munkaközösségek kérdését. Csak az or­
szágban folyó összes munkálatok tervszerű irányítása mellett képzel­
hető el a. mérnökök egyenletes és folyamatos munkával való ellátása. 
Amint tudjuk, ez ma igen sok kívánnivalót hagy hátra.

#
A számszerű házhelyosztási munkálatokkal kapcsolatban az Orszá­

gos Földhivatal rendeletet adott ki. Eszerint az Állami Földmérés az 
alapegységár 25%-ért elvállalja a pontsűrítési munkálatokat,

1. a megbízott mérnök kívánságára, vagy
2. mindazon megbízott mérnököktől, akiknek eddig még elfogadott 

számszerű munkájuk nincs. (Hivatalból.)
A 25%-ban bennfoglaltatik a megbízott mérnök által kívánt he­

lyen meghatározott V. r. pontok és sokszögpontok állandósítása is. Az 
alapösszeg után megállapított esetleges felárakat teljes egészében a 
megbízott mérnök kapja az esetleges tagoltsági felár kivételével, amely­
nek 25%-a szintén az Állami Földmérést illeti.

Fenti rendelet módot ad kezdő kartájainknak a pontsűrítési mun­
kálatok terepen való elsajátítására, tehát szakszerűség szempontjából 
előnyös, az árát tekintve pedig igen méltányos.

Összefoglaló helyzetkép a földmérés mai állapotáról 
és a megoldandó feladatokról.*

Kürti István.

Magyarországon ma a földmérési munkák ellenőrzése és irányítása 
három minisztérium ügykörébe tartozik.

1. A pénzügy minisztérium alá tartozik az Állami Földmérés. 
Szervei: a) Háromszögeid Hivatal,

b) Földmérési térképtár,
c) és kilenc földmérési felügyelőség.

II. A földmérési felügyelőségek közül a budapesti 22. sz. a tago­
sítások műszaki irányítását és ellenőrzését végzi, a tagosítás 
lebonyolítása pedig a földmivelésügyi minisztérium és igazság­
ügyi minisztérium hatáskörébe tartozik.

III. A földreform lebonyolítására a földmivelésügyi minisztérium 
fennhatósága alatt megalakult az országos földhivatal és en­
nek szervei, a vármegyei földhivatalok.

IV. Az 1937:VI. te. intézkedik a magyar városok új és korszerű 
felméréséről. Budapesten ezt a munkát a Városmérési Kiren­
deltség végzi.

A pénzügyminisztérium alá tartozó Állami Földmérés az önállóan

*A Magyar Mérnökök és Technikusok Szabad Szakszervezetéhez benyújtott 
tervezet.
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végzett felsörehdű geodéziai munkákon felül ellenőrzi a magámmérnöki 
munkákat is, ha ezek a felmérési utasítások betartásával készültek.

A háromféle (vázlatos, grafikus és számszerű) felvételi eljárás 
közül csak a számszerű eljárással készült munkák illeszthetők be pon­
tosan a régi felvételek eredményeit megőrző térképszelvényekre és az 
állami földmérés csak ezeket vizsgálja felül.

A földreform munkák túlnyomó többsége vázlatos, kisebb része 
pedig grafikus eljárással készült. Mindezeken a helyeken megszűnt az 
összefüggés a valóság és a térképi állapot közt. Súlyos bizonytalanság 
állt elő:

1. A természetben kijelölt terület már eredetileg sem egyezik a 
földkönyv alapján az adóhatósághoz felterjesztett területtel. 
(Helytelen adókivetés.)

2. Mivel a határmesgyék semmilyen terven nincsenek rögzítve, el­
mozdulásuk esetén nem is állíthatók helyre.

B) Megoldásra váró feladatok.

1. Az összes felmérési teendő központi irányítása és ellenőrzése 
egy minisztérium kizárólagos hatáskörébe helyezendő.

A felmérési módszerek közül a vázlatok és grafikus felmérési mód­
szereket a jövőben mellőzni kell.

2. A földreform során juttatott földet az új gazdák nem egy da­
rabban, hanem leggyakrabban egyholdas darabokban kapták meg. 
A földreform során kiosztott mintegy 3.8 millió kát. hold már magában 
is komoly tagosítási terv elkészítését teszi szükségessé, de ehhez hoz­
zájárul még a régi tagosítási tervekben szereplő mintegy 2.9 millió kát. 
hold, úgyhogy mintegy 6.7 millió kát. hold vár Magyarországon ta­
gosításra.

Ez,t a tagosítást nem a régi gyakorlat szerint kell majd végrehaj­
tani, hanem össze kell kötni okszerűen gazdálkodó mezőgazdasági szö­
vetkezetek tervszerű kialakításával.

Szükség lenne országos viszonylatiban egy részletes gazdálkodási 
terv kidolgozására, a különböző termények vetésterületeinek országos 
elosztására, a kialakítandó táblák legcélszerűbb méreteinek megállapí­
tására. Összefoglalva szükséges, hogy gazdasági szakértők összeállít­
sák a tervező mérnökök számára egy ideális mezőgazdasági üzem ter­
vezéséhez szükséges vezérelveket.

A tagosítások célszerű lebonyolításához szükséges, hogy a jövőben 
megépítendő csatornák, utak és vasútvonalak által igénybeveendő te­
rületek már a tagosítás során kitűzessenek és elkülöníttessenek, hogy 
ezáltal biztosítsuk a tagosított táblákat a későbbi kellemetlen ketté- 
vágástól.

Természetesen azokon a területeken, ahol az öntözés is szóba jöhet 
a táblák kialakításánál, az öntözhetöség szempontjait is figyelembe kell 
venni, tehát össze kell kapcsolni a tagosítást a most kialakítás előtt álló 
10 éves országos öntözési tervvel.



C) Rendelkezésre álló szakképzett munkaerő kérdése.

Jelenleg Magyarországon mintegy 500 magánember foglalkozik 
földmérési munkákkal. Ezek közül mintegy 350 csak a földreform során 
sajátította el a legprimitívebb mérési eljárásokat, így órájuk a követ­
kező munkák során csak mint beosztott munkaerőkre lehet számítani. 
Legfeljebb 150-re tehető azon mérnökök száma, akik a fent vázolt 
nagyműszaki követelményeket támasztó tervezési és kitűzési feladatok 
elvégzésére képesek. Gondoskodni kell a nagyszabású tagosítási terv 
elkészítésével párhuzamosan ezeknek tervszerű foglalkoztatásáról, a 
házhelyosztási munkákkal' kapcsolatban.

Tarthatatlan és elképzelhetetlen a munkaversenyek, és az elvég­
zendő nagytömegű munka mellett, hogy ma munkaidőnknek legalább 
J/j-át a munka utáni futkosás és megdolgozott munkadíj utáni szalad­
gálás foglalja el.

D) Javaslat.

Javasoljuk egy bizottság felállítását, amely kellő hatalommal le­
gyen felruházva, hogy határozatait végre is hajthassa. A bizottság által 
megoldandó feladatok vázlatosan a következők lennének:

1. A különböző állami földmérési szervek egybehangolásának és 
összevonásának az előkészítése.

2. A Közlekedési minisztérium és Öntözésügyi hivatal felszólítása 
a jövőben megépítendő csatorna-, út- és vasúthálózat sürgős 
megtervezésére és legalább térképen való kitűzésére.

3. A megalakítandó szövetkezetek (mezőgazdasági üzemek) kiala­
kítására vonatkozó alapelvek lerögzítése.

4. A tagosítást elsősorban az öntözendő területeken kell végrehaj­
tani, ezért szükséges az országos öntözési tervvel kapcsolatiban 
a kialakítandó öntözési rendszerek sorrendjének a megállapítása.

5. A folyamatban lévő Budapest felmérése és a házhelyosztási mun­
kák racionalizálása mellett a vidéki városok felmérésének a 
megszervezése.

6. A szóbajöhető szakmunkaerők számbavétele és munkával való 
ellátásának biztosítása.

7. Pénzügyi alap előteremtése.

Budapest, 1948. június 6.
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Az Országos Földhivatal 93169/1948—IV./1. Ü. o. sz. 
rendelete az Állami Földmérésnek a számszerű ház- 
helykiosztási munkálatokba való bekapcsolásáról.

Az Állami Földmérés a hozzá vizsgálatra beérkezett számszerű 
házihel'ykiosztási munkálatok vizsgálatával kapcsolatban megállapította, 
hogy azok igen gyakran alig ütik meg azt a mértéket, mely mellett a 
munkálatok elfogadhatók. A legtöbb hiba és hiányosság az alappont 
sűrítésénél mutatkozik. Ennek oka legtöbbször a munkavállaló mérnö­
kök kellő gyakorlati tapasztalatainak hiánya.

A fenti hiányosságok és hibák kiküszöbölésére a Pénzügyminiszter 
úr az Állami Földmérésnek a számszerű házihelymunkálatokban való 
olyan irányú bekapcsolását engedélyezte, hogy ott, ahol azt akár a 
Földhivatal szükségesnek látja, akár ott, ahol a megbízott mérnök 
óhajtja azt, az alappontsűrítést beleértve az ötödrendü háromszögelést 
és sokszögelést is, állandósításokkal együtt az Állami Földmérés vé­
gezhesse.

Ezzel kapcsolatban a Magyar Pénzügyminisztérium Állami Föld­
mérési Főosztályával egyetértésben a következőket rendelem el:

A 85.517/47. számú rendeietem előírja, hogy az egyes Földhiva­
talok havonként mutassák be az addig elkészült házlhelyterveket, hogy 
azok a IV./1. ügyosztályom részéről az Építési és Közmumkaügyi Mi­
niszter űr kiküldöttjeivel együtt felülvizsgáltassanak.

Ugyanakkor a IV. Főosztályom köteles megállapítani, hogy a be­
mutatott községek közül melyek pontsürüsítési munkálatainak elvégzé­
sére fogja az Állami Földmérést felkérni. A megyei Földhivatal erről 
értesítést kap, valamint arról, hogy az Állami Földmérés ilyenirányú 
munkálatok elvégzéséért a megbízott mérnök vállalati összegének 
25%-a nem a megbízott mérnök, hanem az Állami Földmérés részére 
kerül kifizetésre. (Állami Földmérés fenti 25%-ának kiszámításánál az 
alapegységárhoz csak a tagoltságért esetleg engedélyezett felár szá­
mítható fel.) -

Az Állami Földmérés fenti munkadíját, illetőleg az erre vonatkozó 
előleget a IV. 1. ügyosztályom javaslatára egyenesen a budapesti 9. 
földmérési felügyelőséghez utalom ki. A kiutalás megtörténtéről a Föld­
hivatal értesítést kap azzal, hogy az Állami Földmérésnek kiutalt ösz- 
szeg a megbízott mérnök elszámolásában tekintetbe veendő.

Ezzel egyidőben haladéktalanul felszólítandó a megbízott mérnök, 
hogy lépjen érintkezésbe az illetékes Földmérési Felügyelőséggel, hogy 
vele karöltve szálljon ki a helyszínére, ahol is a kiküldött állami szak­
közeg a háromszög és sokszöghálózat elhelyezését megbeszéli és egy 
vázrajzon és jegyzőkönyvben ezt lefekteti.

Az Állami Földmérés szakközege munkájának elvégzése után az 
állandósított alappontokat a megbízott mérnöknek átadja és közli vele, 
hogy a kiszámított összrendezőket mikor és hol veheti át.

Az Állami Földmérés fenti bekapcsolódása nemcsak azt a célt szol­
gálja, hogy a folyamatban lévő házhelymunkálatok szakszerűségét és
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ezek gyorsabb elintézését előmozdítsa, hanem azt is, hogy a megbízott 
mérnökök az Állami Földmérés szakközegeinek munkáját figyelemmel 
kísérve, a gyakorlati tapasztalatokat tőle elsajátítsa és így az e téren 
mutatkozó nagyfokú hiányosságokat pótolhassák. Felhívandók ezért a 
megbízott mérnökök, hogy a tapasztalatszerzésnek ezt a kínálkozó mód­
ját saját érdekükben minden körülmények között használják ki. Hang­
súlyozni kívánom, hogy annak eldöntését, hogy egy-egy számszerű 
megbízás keretén belül a fenti munkálatokat az Állami Földmérés vé- 
gezze-e avagy sem, minden körülmények között a IV./1. ügyosztályom 
részére tartam fenn, mert csak így tudom biztosítani a számszerű ház- 
helymunkálátok szakszerű, gyors kivitelezését.

Budapest, 1948. május hó 15-én.
Dr. Hajdú István s. k. 

kormánybiztos,
az Orsz. Földhivatal iigyv. igazgatója.
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A Szabadság-híd építése alkalmából végzett 
geodéziai munkálatok.

Oltay Károly.

Valószínűnek tartom, hogy olvasóinkat érdekelni fogják azok a sza­
batos geodéziai mérések, melyeket az újjáépülő Szabadsághíd tervezése 
és építése alkalmából végezni kellett. Ezek ugyani csupán kis részletei a 
nagyszabású technikai műveletnek, a hídépítésnek, de a gondos elvégzé­
süket nyert adatok nélkül — különösen az új építési rendszer alkalma­
zása miatt — a megépítés nem ment volna olyan simán és gyorsan, mint 
ahogy az bekövetkezett.

Az új építési rendszer, mely szerint a főtartó egyes kereteinek és a 
közbefüggesztett résznek megépítése a parton történt s aztán úszódaruk 
illesztették be azokat a hídra, fokozott pontossági igényeket kívánt meg 
az egyes részek elkészítése alkalmából.

Ahhoz, hogy a pesti parton elkészített, egyenként 108 tonna súlyú 
befüggesztett ővtartókat a tüneményes ügyességgel dolgozó hatalmas 
úszódaruk bámulatos rövid idő alatt beillesszék a Duna fölé szabadon, 
állványozás nélkül benyúló főtartókba, az volt szükséges, hogy a csap­
közepek távolsága milliméter rendű pontossággal ugyanaz legyen úgy a 
befüggesztett részen, mint a két szélső keret egymásfelé forduló függő­
leges rácsrúdján. Emiatt kellett a gyártás és az építés alatt számos, 
nagyon szabatos közvetlen és közvetett távolságmérést végezni.

A szabatos gyártás első követelménye az volt, hogy a különböző 
munkahelyeken készült szerkezeti részek hosszadatai egységes mérték- 
egységben (nemzetközi méterben) készüljenek el. Ezért a Műegyetem 
Geodéziai Intézete a gyártásban használt acélmérőszalagokat gondosan 
komparálta s hibáikat egy bizonyos hőmérsékletre és feszítő erőre meg­
állapította. A komparálás eredményei azt igazolták, hogy ez a művelet 
nagyon is szükséges volt, mert egyes szalagok hossza számbaveendő 
módon eltért a nominális hossztól.

A tervezést megelőzően meg kellett állapítani, hogy a két pillér 
saruöntvényeinek távolságaiban a budai pillér eldölése miatt, továbbá a
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pesti pillért ért aknatalálatok miatt változások következtek-e be és mi­
lyen mértékben. A tervezésben nehézséget okozott az is, hogy a Szabad­
ságod első építésének kiviteli tervei az ostrom alatt teljesen elpusztultak 
s így nem lehetett tudni, hogy a pillértengelyek közti 175 m-es tervezési 
távolság az első megépítés alkalmából nem változott-e meg.

Legelőször tehát ezeket a kérdéseket kellett eldönteni s az erre vo­
natkozó méréseket s azok eredményeit fogom ismertetni az /. /?ése-ben.

A következő teendő a megmaradt szélső keretek tengelytávolságai­
nak (1. ábrán a) meghatározása volt. E célból függőleges, festett voná­

sokkal megjelöltük a budai 16-os és a pesti 20' függőleges rácsrúd kö­
zépvonalát, úgy az északi, mint a déli főtartón s távolságaikat trigono­
metriai úton megmértük. Ezek után a budai rakparton elkészített három 
budai keret szélső függőleges rácsrúdjainak tengelytávolságát (1. áb­
rán b) kellett közvetlen úton megmérni.

Ezalatt a pesti oldalon elkészült a befüggesztett tartó északi és déli 
része s ezeken megmértük a csapközepek szabatos távolságait (1. áb­
rán c). Itt is közvetett módszert kellett alkalmazni, mert közvetlen úton 
nemi Lehetett volna elérni a mm-rendü pontosságot.

E mérések eredményeinek egybevetésével ki lehetett számítani az 
utolsó budai konzolkeret függőleges rácsrúdjainak tengelytávolságát 
(1. ábrán x). Ennek a méretnek ismeretében és felhasználásával készült 
el az utolsó budai keret.

A budai keretek beépítése után kijelöltük a 20 és a 0’ függőleges 
rácsaidon a csapok helyét s közvetett úton meghatároztuk ezek távolsá­
gát úgy az északi, mint a déli részen.

E méréseket ismertetem a II. Rész-ben.
További vizsgálatot kellett végezni arra nézve, hogy a meglévő, 

illetve már beépített főtartók felső öve egymáshoz képest hogyan' áll, 
vagyis, hogy tengelypontjai a budai és a pesti részen mennyire térnek el 
a hídtengellyel párhuzamos egyenes vonaltól.

Az erre vonatkozó méréseket tárgyalja a III. Rész.
Végezetül a hídtengely bemérésére és kitűzésére vonatkozó mérése­

ket s azok eredményeit a IV. Részben ismertetem,



I. RÉSZ.
A Szabadság-híd sarutengely-távolságainak meghatározására 

végzett szabatos közvetett távolság-mérések.

1. A mérések általános leírása.
A két mederpilléren lévő sarualzatok déli füleibe egy-egy vékony 

(10 mm-es) gondosan függőlegessé tett vascsövet függesztettünk. E 
jelzőcsövek tengelyeit a rajzokon és a számításban 1, 2, 3, 4-gyei jelöl­
tük és pedig 1 és ,3-mal a déli, 2 és 4-gyel pedig az északi alzaton 
lévőket. Ezután a saru alzatokat és a jelzőcsö-tengelyeket egymáshoz 
képest a pilléreken végzett közvetlen hosszmérésekkel bemértük.

A mérés eredményei a 2. ábrán találhatók meg.

A Szabadsúg-híd építése alkalmából végzett geodéziai munkálatok 109
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Ezekből a méretekből megállapítható a 4 jelzőcső tengelynek és a 
4 sarutengelynek relatív helyzete.

A jelzőcső tengelyek által definált pontok meghatározására a budai 
oldal alsó rakpartján két, a pesti oldalon, ugyancsak az alsó rakparton 
egy falazott pillért helyeztünk el, amelyek felső fedő köveibe egy-egy 
szabatos pontjelüléssel ellátott hronzcsapot helyeztünk el.

Ezek a 3. ábrán 1, 11 és ///-mai vannak jelölve.

A jelzőcsö tengelyek meghatározása az /. és 111. pontból többször 
ismételt elömetszéssel történt. 2

2. Az I., II., III. pontok háromszögelése s az I., 111. távolság
meghatározása.

a) Alapvonalmérés.
Alapvonalul az /—II. távolság szolgált. Az alapvonalmérést a ke- 

ramit burkolaton elhelyezett 4 m hosszú, viasszal impregnált fenyőfa 
lécekkel végeztük. E célból a teodolittal kitűztük úgy az /, mint a 11. 
pontból a derékszöget s ebben az irányban, a pontokból egyenlő távol-



ságra, a keramitlapok fugáiba egy-egy szöget helyeztünk el, különö­
sen ügyelve arra, hogy ezek közepei a pontosan merőleges irányába 
kerüljenek.

E szögek közötti távolságokat, 4-szeres ismétléssel, a terepre he­
lyezett lécekkel mértük végig, a 4 m-nél rövidebb maradék darabokat 
gondosan komparáit mm-re osztott acélszalaggal határoztuk meg. A 
mérőléceket közvetlenül a mérés előtt és utána a Geodéziai Intézetben 
acél normálméterekkel és normálékkel komparáltuk.

A léchosszak a következőknek adódtak:
1. léc  2. léc

Mérés előtt 4,002.979 m 4,002.989 m
Mérés után 4,003.054 4,003.049
Eltérés 0,075 mm 0,060 mm

A számításban a két érték számtani közepét vettük. A mérés vonalat 
beszinteztük, a magasságkülönbségek azonban annyira kicsinyek voltak, 
hogy emiatt a lécmérés eredményeit nem kellett megjavítani.

A lécmérés eredményei a következők:

287,275 3 m,
280 3 „
274 7 „
275 7 „ 

közép: 287,276 5 m.

Ennek az értéknek, a középtől való eltérésekből számított közép- 
véletlenhibája:

Hc = ±  1,3 mm
azaz a hosszúság 1/220 000-td része.

Ez azonban a véletlen hiba, a középteljes hiba:

9c =  pv2,

ahol a a középhiba állandó részét jelenti. Ez magában foglalja a mé­
rés állandó hibáit és a mérés szabályos hibáinak középértékét. E kom­
ponensek közül a legjelentősebb a komparálásbób származó állandó 
hiba, amit egy normálméterrel 1/100 000-re, két normálméter esetén 
pedig 1/140 000-edre lehet tenni. Azaz

a =  287 =  +  2,0 mm
Í 2  ~

Ennélfogva a mért alapvonal hosszának középteljes hibája:

9c =  y2,01 +  1,32 =  +  2,4 mm,

azaz a mért hosszúság 1/120 000-e.ú része.
A szögméréseket egy Zeiss-féle T II. jelzésű, kettős beosztású, 

üvegkörös teodolittal végeztük, hat, váltakozó kezdő állású körfekvés-
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ben a méréseket két távcsöállásban hajtottuk végre. Teljesen önálló 
meghatározásra törekedve, minden második körfekvés után a teodolitot 
és a pontjelzőket újra felállítottuk. Szögmérés alatt a másik két pontot 
különleges, a szabatos felállítást lehetővé tevő pontjelzőkkel jelöl­
tük meg.

A mérési eredmények a következők voltak:

Mérés Szög Szög Szög Szögzáróhiba
1. 77—57—34.6 5 7 -0 9 -^ 0 .8  44—52—41.6 + 3 .0 ”
2. 36.8 41.8 40.9 +  0.5
3. 35.8 41.1 37.4 +  5.7
4. 37.4 37.8 39.7 +  5.1
5. 38.6 40.5 40.1 + 0 .8
6. ________ 3TA_________ 4T2__________ 41.2 — 1.8

Közép 77°57,36,8” 57°09’40,9” 44°52’402” +  2,3”

A szögmérés pontosságát a szögzáró hibákból számítható Ferrero- 
féle középhiba jellemzi. Ez méréseinkből a következő értékkel adódott

F<r = ±  0,8”

E mérési eredmények alapján az előmetszésekhez szükséges alaphosz- 
szúság

1 III = 342,0784 m

Ennek az értéknek középhibáját a függvényérték középhibájának tétele 
alapján megállapított alábbi képletből számítottuk ki:

Fb =  b /  -4 ne2 +  (cotg2 P +  cotg2 y) ~~ =  +  0,0033 m,I C

ami a hosszúság 1/103 000-ed részét teszi ki.
A három pont közül az egyik (I) koordinátáit az 1466 számú fő­

városi háromszögelési alapponton végzett mérésekből vezettük le, to­
vábbá az / // irányt az I-en végzett szögméréssel tájékoztuk a főváros 
alappontrendszerébe.

E mérésekkel mind a három alappont belekerült a főváros délnyu­
gati koordináta rendszerébe. A nyert koordináták a következők:

K o o r d i n á t á k
Pont Y  (nyugat) X  (dél)
I — 493,058 m +311,814 m

II — 668,763,, +539,092,,
111 — 801,381 „ +  163,643 „

3. A jelzőcsövek tengelyeinek előmetszéssel való meghatározása.
Az erre vonatkozó szögméréseket az I és a III pontokról ugyanavval 

a Zeiss-féle T 11. műszerrel és ugyancsak hat körfekvésben végeztük el.
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A mérési eredmények az alábbiak:

Körfekvés 1 2
1 62—28—22.6 21—02—05.9 65—57—46.1 23—01—50.0
2 23.0 06.6 44.5 52.4
3 19.6 08.0 45.9 51.0
4 23.6 05.9 46.6 50.2
5 18.0 06.0 41.0 49.8
6 19.0 05.6 40.8 50.1

Közép 62—28—21.0 21—02—06.3 65—57—44.2 23—01—50,6

Körfekvés 3 4
1 32—22—29.9 51—54—03.4 34—53—21.5 53—35—02.8
2 31.3 06.8 20.9 03.7
3 28.3 08.6 18.3 08.6
4 31.2 05.8 23.2 04.7
5 29.7 05.9 19.0 04.8
6 28.0___________ 046__________ \92__________ 044

Közép 32—22—29.7 51—54—06.4 34—53—20.4 53—35—04.8

Az előmetszés számításokat elvégezve, az egyes pontok koordinátái 
a székesfőváros alappont rendszerében a következők:

Pont Y  (nyugat) X  (dél)
1 — 497,069 +  188,300
2 — 489,251 +  178,017
3 — 636,257 +  82,269
4 — 628,426 +  72,001

Ezek szerint a meghatározandó 1,3 és 2,4 távolságok az alábbiak:

1.3 = 174,974
2.4 =  174,954

E meghatározásokra nézve ellenőrzés az, hogy az 1,2 és a 3,4 tá­
volságokat a pilléreken közvetlenül is lemértük és azokat 12,912, illetve 
12,907 m-nek találtuk. E szerint tehát

az 1,2 távolság közvetve mérve 12,917 m 
közvetlenül mérve 12,912 „

az eltérés — 5 mm

a 3,4 távolság közvetve mérve 12,913 m
közvetlenül mérve 12,907 „

az eltérés — 6 mm

Az egyezés tehát teljesen kielégítő,



4. A sarutengelyek távolságának m eghatározása.

A hídpilléreken végzett közvetlen hosszmérések alapján (2. ábra) 
kiszámíthatók a sarutengelyek távolságai:

Ezek az alábbiak:
az északi öntvény-tengelyek távolsága 174,969 m 
a déli „ „ „ 174,984 m

Ezek tehát méréseink végeredményei.
Ezek szerint a két pillér sarutengelyei észak felé konvergálnak, a 

konvergencia szöge
0° 4’ 43".
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Kelet-nyugati irányban a szögeltérés / ”, vagyis gyakorlatilag 0-nak 
tekinthető.

A mérés eredményeit éspedig a sarutengely-pontokra vonatkoztatva 
a 4. ábrán foglaltuk egybe. A beírt szögértékek az illető oldalak irány-

4 . á b r a .

szögeit adják meg az alapul szolgáló délnyugati koordináta-rendszerben.
*

A fenti eredmények szerint:
1. a tervezési távolság (175 m) csak kis mértékben változott meg 

a megépítés alkalmából. A mutatkozó eltérés átlagban 24 mm, azaz 
ennyivel rövidebb le a hídr dlás.

2. A pillérek rela.ív helyzete az aknák és a vasoszlop eldőlése miatt 
nem változott meg.

5. Ellenőrző mérések a budapesti városmérés alappontjainak 
felhasználásával.

A teljesség kedvéért — de főleg a budapesti háromszög hálózat 
ostrom utáni állapotának kipróbálása céljából — a 11. és a 111. pontokat 
meghatároztuk a budapesti hálózat alappontjaiból kiindulva, fölös számú 
pontkapcsolásokkal.
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A II. pontra 8 irányt választottunk, a fölös irányok száma 5. A 
szélső irányok közötti szög 150° volt. A kiegyenlítés adatai:

» =  ±  1,4” 
fiy — ±  0,0030 m 
/ix ~  ±  0,0038 ,, 

fix, y — ±  0,0048 „ 
t =  1,4 km

jtíkw =  ±  0,0034 m

A III. pontra 9 irányt használhattunk fel. A fölös irányok száma 6, 
a szélső irányok közötti szög 116°. A kiegyenlítés eredményei szerint:

H =  ±  3,6”
^ = ± 0 ,0 0 5 2  m 
fix =  db 0,0054 „

/íx,y =  zt. 0,0075 „ 
t - 0,9 km

=  ±  0,0083 m

A // és a ///-ra nyert koordináták az alábbiak:

Pont K E lté ré s  X  E lté ré s

II — 668,754 M + 9  jmn + 539,087 ni + 5  mm
III — 801,373 M +  8 mm 163,656 m + 1 3  mm

Ezekből számítva az

I—III távolság 342,066 m
I— II „ 287,267 „

II— III „ 398,167 „

Vagyis az eltérések az álralumk meghatározott értéktől

-f-12,4 mim,
-j- 9,9 mm,
-)- 15,3 mm.

Azaz átlagban (342 m távolságra) az eltérés

-j- 13 mm

Ezt az értéket egybevetve a pontmeghatározások középhibáival, 
megállapíthatjuk, hogy a székesfőváros alapponthálózata eléggé meg­
bízhatóan felhasználható szabatos mérések esetére is, ami nagyon meg­
nyugtató abból a szempontból, hogy az alapponthálózat szabatossága 
az ostrom behatásai következtében nem változott meg.



II. RÉSZ.
A budai szélső keretek (19—20) függőleges rácsrúdjai közti távol­

ságok megállapítására végzett mérések.
i

A közbefüggesztett főtartó részek gyorsan és szabatosan végezhető 
beillesztése céljából a csapnyílások távolságának egyeznie kellett a kon­
zolos részeken és a befüggesztett főtartó részeken.

Ezt úgy lehetett elérni, hogy az 1. ábrán *-el jelölt méretet, vagyis 
az utolsó budai főtartó keret függőleges rácsrúdjának középtávolságát, 
úgy az északi, mint a déli főtartókon, az a, b és c távolságok megálla­
pítása után vezették le s e méretekkel készítették el a budai parton ezeket 
a keretrészeket.

1. A szóbanforgó méretek közül a 16. és 19. oszlopok középtávolsá­
gát (a b  méretet) a budai rakparton való elkészítése után közvetlen úton 
mértük meg.

A mérés invaracél mérőszalaggal -f- 26° hőmérséklet mellett ment 
végbe. A szalagokat mérés előtt és utána gondosan komparáltuk.

A mérés eredményei az alábbiak:

északi főtartó 16—17 közti távolság ......... 9,177 m
17—19 „ „ ......... 13,827 m

Összesen ... 23,004 m

déli főtartó 16—17 közti távolság .......... 9,178 m
17—19 „ „ ......... 13,833 m

Összesen ... 23,011 m

E szerint a déli főtartón a távolság 7 mm-eI nagyobb, mint az 
északin.

2. A 16 és a 20’ függőleges rácsrudak középvonalainak távolságát 
közvetett úton, az I—III alapvonal felhasználásával, előmetszéssel ha­
tároztuk meg.

A méréseket azokra a függőleges jelekre (vonásokra) végeztük, 
amelyeket a budai oldalon az oszlopok déli, a pesti oldalon pedig a kilá­
tási nehézségek elkerülésére, az északi, belső oldalra festettek. Vagyis, 
amint az 5. ábra mutatja, a budai oldalon a 7 és 8 jelekre, a pesti olda-

' \ l \l ____________;
 ̂ ' ~~| ____ _________9~f éstold főtartó )

1 1 7 ~ 9 \ j
16 20'_____________ I I

\ j ___ ___________ IQ'f déli főtartó  ̂ /
[ j a ~ io \ :

|  v '
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5. ábra.
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Ion pedig a 9’ és a 10’ jelekre vonatkozott a -mérés. A 9 és 9’, továbbá 
a 10 és 10’ közti távolság 0,862 méter volt s így a 9’ és 10’ meghatáro­
zása után e méretek segítségével a 9 és 10 pontok koordinátáit is ki­
számíthattuk.

A szögméréseket a Zeiss-féle T. II. teodolittal ugyanúgy végeztük el, 
mint a háromszögelés alkalmával.

A szögmérés eredményei a következők:

Az előmetszés szögei (a az I ponton, (3 a 111 ponton)
a 7. pontra: a = 55°40’43,2 fi = 27°10’ 8,6”

47.2 6,0
48.0 6,4
45,9 7,8
44.0 8,2
45.4 6,5

közép 45,6 közép 7,2

a 8. pontra: a = 52°07’ 3,6” /? = 25°05’48,8”
6,6 42,9
7.8 43,1
7,4 45,0
4.9 42,6
5,8 42,0

közép 6,0 közép 44,1

a 9’ pontra: a = 41°53’21,4” fi = 39°11’25,6”
25.4 23,0
27.8 22,2
30.3 27,4
29.6 27,8
30,2 28,0

közép 27,4 közép 25,7

a 10’ pontra: a = 38°55’37,4” fi = 37°06’44,6”
40.6 40,8
43.8 40,4
45.1 43,4
44.6 42,6
46.8 39,8

közép 43,0 közép 41,9
Ezek szerint az alapul választott délnyugati koordináta rendszerben 

a 7, 8, 9’ és 10’ pontok koordinátái a következők:
Y  X

7 pont — 516,743 m -(-156,184 m
8 „ — 524,532,, +  166,407,,
9’ „ — 576,585,, +109,579,,

10’ „ — 584,298,, +119,697,,
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Az utóbbiakból, a 0,862 távolság és a megfelelő irányszög segítsé­
gével a 9 és 10 pontok koordinátái kiszámíthatók. Az elvégzett számítás 
szerint e koordináták az alábbiak:

Y X
9 pont — 577,107 m +  110,265 m

10 „ — 584,820 „ +  120,383 „

Így tehát a 16 és 20’ oszlopközep^k közötti távolság (a), 21,6° hő­
mérséklet mellett,

az északi főtartón 75,844 m, 
a déli „ 75,849 m.

3. A befüggesztett rész két főtartója a pesti rakparton készült el. 
Amint kész volt, meg kellett mérni a csapközepek távolságát úgy az 
északi, mint a déli ővrészen.

Szabatos mérést csak közvetett útoni végezhettünk és pedig egy 
alapvonal segítségével, amelyet a keleti szerelési sínen jelöltünk ki.

Az alapvonal mérése gondosan komparáit mérölécekkel történt; két 
mérést végeztünk, 21,5 Celzius fok hőmérsékleten.

A két mérés eredménye,

oda: 46,782 m,
vissza: 46,782 m.

A mim-en belüli egyezés várható volt, mert a kitűnő mérőpályán a 
lécek illesztése nagyon szabatosan volt végezhető. Az alapvonalra merő­
leges iránynak műszerrel való kitűzése után megmértük a csapközepek 
távolságát az alapvonalra merőleges iránytól. A nyert méretek a 6 áb­
rán találhatók meg. Megmértük továbbá a csapközepek távolságát az 
alapvonaltól is, hogy az alapvonal hosszát átvihessük a csapközepek 
összekötő vonalára. E méretek szintén megtalálhatók a 6. ábrán. Az éh­
ből számított redukció -|- 1,5 mm-1 tett ki.

csap csap
—̂  --------------------------------------- ——---------- -----— --------- - | I déli rész- f-g í

?2™ | §  |  I\t30mm

---------------- i-1 ^ ____________________________46782_________________  / '• '! _____________keleti sinszól

csap csap
In— --------  fi i északi rész► U I f

17mm\ <0 Ó23mm1 $ » I'2- 9 1I • lO-|
—________ ________________________________ 46782  ______________________£ j ______________keleti sinszö l

6. ábra.

/
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A fenti méréseik szerint a csapközepek távolságai
a déli főtartó részen........  46,925 m
az északi „ „ ......... 46,922 m

Ellenőrzésül a csapközepek távolságait közvetlen úton, invar acél 
szalagokkal is megmértük. E mérések szerint -)- 23° hőmérsékleten

a déli főtartó részen oda 46,928 <m
 ̂ vissza 46,932 m

közép 46,930 m

az északi „ „ oda 46,930 m
vissza 46,930 m
közép 46,930 in

A közvetlen mérés nehézségei miatt ezek a mérési eredmények 
kevésbbé megbízhatók, mint azok, amelyeket a szabatosabb meghatáro­
zásokat lehetővé tevő közvetett módszerrel kaptunk.

4. Az eddigi mérések eredményeit az alábbi táblázatban és a
7., illetve 8. ábrákon foglaltuk egybe.

Északi főtartó Déli főtartó Hőmérséklet

Közbe függesztett rész hossza 46,922 m 46,925 m +21,5
16—20’ távofság 75,844 75,849 +  21,6
16—19 távolság 23,004 23,011 +  26,0

A távolságokat redukáltuk +  10° Celziusra. E szerint

Északi főtartó Déli főtartó Hőmérséklet

Közbe függesztett rész hossza 46,916 m 46,919 m + 10°
16—20’ távolság 75,858 75,863 m
16—19 távolság 22,999 23,006

7. ábra.
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Ezekből az adatokból ki lehet számítani az utolsó budai keret 
(19—20) oszlop távolságait, vagyis azokat a méreteket, amellyel az 
utolsó keret készítendő volt.

Ezek az alábbiak

északi főtartó 19—20 távolság 5,943 m 
déli „ „ „ 5,938 m

Ezek az értékek -f- 10° hőmérsékletre vonatkoznak.

8. ábra.

5. Amikor a budai részen az összes kereteket beépítették, kijelöltük 
a 20 és 20’ oszlopokon a csapok közepeit s még a közbefüggesztett rész 
behelyezése előtt, trigonometriai úton megmértük ezek távolságát, úgy 
az északi, mint a déli főtartón.

A méréseket az 1. és a III. fő alappontokból a Zms-féle szabatos 
teodolittal ugyanúgy mértük meg, mint a háromszögelés alkalmából 
tettük.

A szögmérés eredményei az előmetszés a, illetve /? szögeire (az I. 
és a III. pontokon) a következők voltak:

20 észak a = 49°28’ 7,5” p = 31°16’15,7”
10.0 13,5
10,2 11,0
11.0 16,3
11.8 15,6
12.9 12,1

közép 10,6 közép 14,0

20 dél a =  46°4’42,9” /} = 29°8’43,8”
50.1 42,5
49.0 41,2
47,4 44,8
53.1 41,8
51,7 40,4

, közép 49,0 közép 42,9
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20’ észak a = 41°54’41,5”
49,4
48,9
48,2
52,1
50,8

közép 48,5

§ = 39°12’20,7” 
19,4 
17,9 
20,6 
15,8 
16,2

közép 18,4 t

20’ dél a = 38°54’21,7
28,2 
27,7
27.2
27.2
28,1

közép 28,7

0 = 37°05’42.2 
39,9 
38,7 
43,4 
39,6 
36,2

közép 40,0

A fenti szögértékek és az /. és III. ismeretes koordinátái alapján az 
előmetszett pontok koordinátái az alábbiak:

P o n t Y X

20 észak -  539,207 m +  137,922 m
20 dél -  547,022 +  1 4 8 , 1 8 5
20’ észak -  576 523 +  109,503
20’ dél -  584,348 +  1 19 773

Vagyis a keresett távolságok -{-20,5 Celzius fok hőmérsékleten:

az északi főtartón ......... 46,905 m,
a déli „ 46,908 m,

Redukálva +  10° - ra,

az északi főtartón ......... 4 6 , 9 2 0  m,
a déli „ 4 6 , 9 2 3  m,

Evvel szemben a parton fekvő befüggesztett részen a csap távolságok:

az északi főtartón ......... 46,916 m,
a déli „ 46,919 m,

Vagyis az eltérés csupán 4 mm-t tesz ki.
Evvel tehát teljesen biztosítva volt az, hogy a befüggesztett részen 

levő csapok középtávolsága ugyanaz, mint a már á víz fölött álló csa­
pok középtávolsága. (Folytatjuk.)
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Jacobi tételének gazdaságossági vizsgálata.
Dr. techn. Hőnyi Ede.

Jacobi a determinánsokról írt értekezésében kimutatta, hogy: a nor­
mális egyenletek megoldása egyenlő a feltételi egyenletek közül kivá­
lasztható, az ismeretlenek számával megegyező számú egymástól füg­
getlen egyenletet tartalmazó részegycnlctrendszer megoldásainak súlyos 
középértékével; ahol a súlyok az illető egyenletrendszerek determinán­
sainak négyzetei. (Amennyiben a rész-egyenletrendszerek együtthatóiból 
képezett determinánsok között van legalább egy zárustól különböző). 
Ez annyit jelent, hogy a feltételi egyenletekből normális egyenletek elő­
állítása nélkül középérték képzéssel lehet az ismeretlenek legmegbízha­
tóbb értékéhez jutnunk. A normális egyenleteknek — dr. Haáz István 
Béla vizsgálatai szerint — mindig van megoldásuk, ellentmondók nem 
lehetnek, a megoldás azonban határozatlan is lehet, ha a normális egyen­
letrendszerek determinánsa nullával egyenlő.

Legyenek a lineáris feltételi egyenletek a következők:

űi x +  bx y  +  Cj z  -1- . . . +  tx =  0 
a2 x +  b2y  +  c2 z +  . .  . +  t2 = ö

O n X + Ö n ^  +  Cn Z  +  . . . +  t„ =  0.

Ha m az ismeretlenek és n a feltételi egyenletek száma, akkor ezek­
ből ^ j  =  ———1) -  - (y — sz^m[j egyestől független egyenletek­

ből álló rész-egyenletrendszert lehet előállítani. Ezeket megoldva, az is­
meretlenekre különböző értékeket kapunk:

-*"i > űz > • • '

Z\ , z2 , . . . .

Legyenek az egyes rész-egyenletrendszerek megfelelő determinánsai
A , D2 , ,

akk0r r =  A 2 +  P 22 x2 +  ■ ■ ■
D !2 +  A 2 +  . . .

=  D l 2 y I +  D \  ,Va +  ■ • •

y  A 2 +  A 2 + . . .
A , g i + A g g 8 +  - . -  

A 2 +  A 2 +  • •  •

értékek — Jacobi tételének értelmében — azonosak a normális egyenle-
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tekből meghatározható x, y, z, ... értékekkel, tehát ezek az értékek ki­
elégítik a feltételi egyenletek együtthatóiból képzett normális egyenleteket.

Dr. Tamás Zoltán és dr. Miitler Eugen a pont kapcsol ások kiegyen­
lítésére a Jacobi tétele szerinti középértékképzést használták fel.

Mivel az egyes rész-egyenletrendszerekből meghatározott ismeretle­
nek súlyait a D determinánsok adják, tehát a kicsiny értékű determinán­
sokhoz tartozó ismeretleneket — munkamegtakarítás céljából — a kö­
zépértékképzésből elhagyhatjuk. Igaz, hogy az így meghatározott ki­
egyenlített koordináta a normális egyenletek megoldásából adódó érték­
kel nem. lesz azonos, de ez az eredmény a normális egyenletekből szá­
mítható értéket igen jó megközelítéssel adja.

Előnye a Jacobi tétellel való számolásnak, hogy az asszociáció el­
vének hódol, vagyis ha két, vagy több csoportban végezzük el a meg­
határozást, akkor a kapott

x’ , x” , ...
y’ , y” . •••

,  Z "  ,  . . .

értékekből előállítható eredmények
=  D ’2x ’+ D ’2x ” +  ..

* D ’2 + D ”2+  . . .
=  D ’2y ’ + D ”2y ”+ . . . .  

y  D’2 + D ”2 +  . . .
p ’2 . . .

* D ’2 + D "2 +  . .  .
.......................................  lesznek, ahol

D ’2 = [D2Y  , D ”2 = [D2Y ’, . . .

, [D2y]' r , [D2 zV
D >2 > y  D ’2 > d ’2 ’

v„ ■■ [ D 'x Y  „ [Dzy]” [D*z]”
Q ” 2 ’ y  Q ”2 ’ D ”2 ’

’-el jelölve az első és ”el jelölve a második csoporbrészeredményét. Te­
hát sok feltételi egyenlet esetén a számításokat több csoportban lehet 
végrehajtani, több számolóval s a kicsiny súlyú rész-egyenletrendszerek 
elhagyásával kapott eredményt bármikor helyesbíthetjük és kiegészít­
hetjük az elhagyott értékekkel.

Vizsgáljuk meg Jacobi tételének alkalmazása esetén az elvégzendő 
műveletek mennyiségét, s hasonlítsuk össze a normális egyenletek együtt­
hatóinak képzésére és a normális egyenletek megoldására szükséges ösz- 
szes műveletek számával.

Az m számú ismeretlenes egyenletrendszer determinánsokkal való 
meghatározása m + 1 számú m-ed rendű determináns kiszámítását teszi



121 Dr. teclin. Hőnyi Ede

szükségessé, ehhez járul még az ismeretlenek meghatározásához szük­
séges m számú osztás, Egy ni-ed rendű determináns kiszámítása

ml  =  1 . 2 . 3 . . . .  m

számú ni tényezős szorzatképzést és azok algebrai összegezését kívánja 
meg. Ha felbontjuk a szorzatokat kéttényezöjű szorzatokra, akkor a 
közbenső összeadások és kivonások figyelembevételével az elvégzendő 
műveletek

l l m — 1 I
m ! —  számú kéttényezöjű szorzást és 

a! a =  í

m /=  / számú összeadást, illetve kivonást
jelentenek.

A Jacobi tétel alkalmazása esetén a munkamennyiség nem csak az 
ismeretlenek, hanem a feltételi egyenletek számától is függ. Tudjuk, hogy 
a rész-egyenletrendszerek száma

( n\ n (n — 1) . . .  (n — m + 1)
1 . 2  . . .  m

tehát a részegyenletrendszerek megoldására szükséges determinánsok 
száma = (m +  1) (").

Táblázatban felírva (I. táblázat):

I. táblázat.

lomprpt- Feltételi egyenletek száma: n ^i s m e r e t ----------------------------------------------------------------------------- _ Determináns
l e n e k
száma 3 4 1 5  6 7 8 9 10 rendüsége

2 9 18 ' 30 45 63 84 103 135 2
3 16 40 80 140 224 336 480 3
4 25 75 175 350 630 1050 4

Egyetlen determináns megoldásához szükséges műveletek száma 
táblázatban összefoglalva:

//. táblázat.

Determináns Kéttényezöjű szór- Ö sszeadások és ki- Ö sszes műveletek 
rendüsége zások száma vonások száma száma

2 2  1 3
3 9 5 14
4 40  23 63

, 1 lm“ l i 1 lm_1i r ím m! —r m !— 1 m ! TT , +  ml — 1a ! a= l al a=t
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Az ismeretlenek meghatározására szükséges műveletek számát csak 
2 és 3 ismeretlen esetére vizsgáljuk meg, mivel több ismeretlen esetén 
— mint látni fogjuk — a Jacobi-féle eljárás gazdaságosságának lehető­
sége is megszűnik, a determináns megoldása okozta számítási nehézsé­
gek miatt.

Az egyetlen determináns megoldásához szükséges műveletek szá­
mából könnyen meghatározhatjuk a rész-egyenletrendszerek megoldá­
sához szükséges műveletek számát. E célból a megfelelő rendű determi­
náns meghatározásához szükséges műveletek számát (II. táblázat) meg­
szorozzuk az I. táblázatban közölt részegyenletek megoldásához szüksé­
ges determinánsok számával és ehhez hozzáadjuk a részismeretlenek ki­
számítása miatt szükséges osztások számát m(")-t. Ez kiegészítendő 
még a súlyozott középérték meghatározásához szükséges műveletek szá­
mával. A súlyozott középérték kiszámítása ( számú négyzetreemelést, 
m számú szorzást, m számú osztást és 2 m — 2 m számú ösz-
szeadást, vagy kivonást igényel.

A 111. táblázatban összeállítva közöljük az értékeket.

III. táblázat.

Ismeret­
lenek
száma

Feltételi 
egyenle­

tek száma
O sztások

száma
Szorzások

száma
Négyzetre
emelések

száma

Összeadá­
sok és ki­

vonások
Ö sszes mű­

veletek  
számaszáma

3 8 24 3 17 52
4 14 48 6 38 106
5 22 80 10 66 178

o 6 32 120 15 101 268
í í 7 44 168 21 143 376

8 58 224 28 192 502
9 74 288 36 248 646

10 92 360 45 321 818

4 15 156 4 98 273
5 33 390 10 254 687
6 63 780 20 514 1377

3 7 103 1365 35 874 2382
8 171 2184 56 1450 3861
9 255 3276 84 2178 5793

10 363 4680 120 3114 8277

+ /-“v /-“V,—s r—. ’ '
E ' +  1

E
+

cr +  
+ 1 n\

1 E

■s- 7

E E 

+  +
m n

g~E. 1; E « (m)
+  I +  7 1

E E «E
B s  + j s l . r l w . f

g_E 7=_e _ E .
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Vizsgáljuk meg a normális egyenletek együtthatóinak előállítására 
szükséges műveletek mennyiségét. Mivel vizsgálatainkat csak 2 és 3 
ismeretlen esetére korlátoztuk, tehát a normális egyenletek együtthatói­
nak előállítására szükséges műveletek mennyiségét is csak erre az esetre 
állítottuk össze a IV. táblázatban.

IV. táblázat.

Ismeret­
lenek
száma

Feltételi
egyenletek

száma
Szorzások száma összead ások  és 

kivonások száma
ö ssz e s  műveletek 

száma

3 18 12 30
4 24 18 42
5 30 24 54
6 36 30 66
7 42 36 78
8 48 42 90
9 54 48 102

10 60 54 114

4 40 30 70
5 50 40 90
6 60 50 110

3 7 70 60 130
8 80 70 150
9 90 80 170

10 100 90 190

lm+l m+1 m-blm n n a (n— 1) a (2 n — 1) aJ a=l a=l a=l

Az előállított 2 vagy 3 ismeretlenes normális egyenlet megoldását 
determinánsok segítségével végezve el a keresett ismeretlenek meghatá­
rozására szükséges műveletek száma:

2 ismeretlen esetében 11,
3 „ „ 59.

Ha ezeket az értékeket a normális egyenletek együtthatóinak meg­
határozására szükséges műveletek számához adjuk, akkor megkapjuk az 
ismeretlenek meighatározásához — determinánsos megoldás esetén — 
szükséges műveletek számát.

Hasonlítsuk össze ezt az értéket a Jacobi tétel felhasználása esetén 
elvégzendő műveletek számával. Az értékeket az V. táblázatban közöljük.

Ebből láthatjuk, hogy a Jacobi tétel gazdaságosságát az elvégzendő 
műveletek száma még 2—3 ismeretlen esetében sem igazolja, bár az 
összehasonlításra egyszerűség okából a normális egyenletek megoldására 
legkevésbbé gazdaságos determinánsos megoldást választottuk. Ha a 
rész-egyenletrendszerek fődeterminánsai közül soknak az értéke kis
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érték, akkor gazdaságos lehet a Jacobi tétel alkalmazása, de azt csak 
esetenként — a fődetermiinánsok értékeinek isme rétében — lehet el­
bírálni.

V. táblázat.

Ismeret­
lenek
száma

Feltételi
egyenletek

száma

Ö sszes műveletek száma
Jacobi tétel 
alkalmazása 

esetén

Normális egy. 
megoldása 

esetén

3 52 41
4 106 53
5 178 65
6 268 77
7 376 89
8 502 101
9 546 113

10 818 125

4 273 129
5 687 149
6 1377 169

3 7 2382 189
8 3861 209
9 5793 229

10 8277 249

Trapezoid-alakú idomoknak legyezőszerűen 
való numerikus felosztása.

Szalay Miklós

Legyen adott az ábrán feltüntetett trapezoid. Ismeretesek a négy 
sarokpont (A, B, C, D) koordinátái és a tv t3... tn területek, amelyekre 
az idomot felosztani akarjuk, valamint ezek összege: T.

1. lépés: A trapezoidnak egyik — célszerűen megválasztott — 
oldalát osszuk fel annyi részre, ahány parcellát létesíteni akarunk. 
Jelen esetben legyen ez az AD oldal. Az Al, 12, 23... stb. távolságo­
kat az előírt területekkel vesszük arányosnak. Így az osztópontok koor­
dinátái legyenek rendre:

Y1= Y a + — —---------t. és At =  Xa -\---------------- t

Y2 =  Kj +  Yd Yfí-  • t2 és X2 = Xx +  X - - - Xk • t2 és így tovább.

2. lépés: Keressük azokat az /', 2', 3’... (n—1)’ pontokat, ame­
lyek számunkra a feladat kívánt megoldását adják. Minden ilyen pon-



128 Szalay Miklós

tót két koordinátája jellemez és ezért számításához két egyenlet 
szükséges.

Az első egyenlet azt a feltételt fejezi ki, hogy a pont rajta tartozik 
lenni a BC egyenesen, azaz analitikaiig:

V / — Fb =  — — —  (Xx' — Xb)  és innen Fj-t kifejezve:
Xc — X b

Yi - Y b -  Yc ~ Yb Xb + Yc- ~  ^ Xt' . . . 1.
Ac Xb Xc - X b

+ Y ---------------------------------------------------------

i *

c  3'

+ X
A második egyenlet azt a feltételt fejezi ki, hogy a keresett / ’ pont 

az adott A, B és / pontokkal együtt éppen fx nagyságú területet tarto­
zik bezárni, azaz analitikaiig:
2 l, =  XA fK, -  Yb) + XB (Ya -  Y\)  +  X t ’ (YB -  Y J  + X , (Y, VA)  

ezt ugyancsak Fx’-re rendezve kapjuk, hogy:

F / = — ------ ATa ^  ~  Y~ +  Fa ~ - b ~  Kl- A’t ' . . . 2.1 v  v  V V  V  V  1

Az 1. és 2. egyenlővétételéből nyerjük, hogy:

J W i AB- J W i , A +  _ l i _ . y B- y A 
v , X q X b A , - A b Xt - X B 
1 F c - F B Fd —Fj • • • 3-

A c — Ab Aj — Ab

Az így nyert X,’ értéket 1.-be helyettesítve nyerjük Fx’ értékét.

Aj’
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A látszólag bonyolult képlet használhatóságát előmozdítja az a tény, 
hogy benne sok konstans szerepel, amelyeket az egész eljárás során 
csak egyszer kell számítanunk. Azaz:

A  -  - K l ~  X a +  -
j  ' X t - X B _____ Xi - X b

1 „ - r ,
B +  X y - X s

ahol A és B az egész számítás során állandó 

és Yí ’= C - \-D X í’,

ahol C és D szintén állandók.
A második parcella számításánál már 1, 2 és 1’ pontok adottak 

és 2’ pont koordinátáit keressük. Ehhez a képlet értelemszerüleg köny- 
nyen átalakítható.

3. lépés: a kiosztásnál szükséges ú>x, a2, an hosszak számítása.

X S - X b Y S - Y b 'a , =  — ---------  vagy a ,  =  — -----------
'  cos <5B c Sin őB c

A , ’- * , ’o2 =  —--------  vagy ű2 =  —--------  stb.
cos óg c  sim?BC

A radar a geodézia szolgálatában.
Dr. techn. Tarics Sándor.

A természettudományok terén az elmúlt háborúhoz két olyan el­
gondolás megvalósulása fűződik, amelyek valósággal felmérhetetlen mó­
don befolyásolják nemcsak egyes tudományágak fejlődésének, hanem a 
történelemnek alakulását is. Ezek közül az egyik az atomenergia hasz­
nosítása, a másik pedig a rádió mikrohullámoknak helymeghatározásra 
és távolságok megmérésére való felhasználása.

Azokat a berendezéseket, amelyek az utóbbi cél: elérését lehetővé 
teszik, az amerikaiak radar (7?adio Detection And /?angnig), az ango­
lok radio-location, a franciák pedig Detection Eiedro Magnetic (D. E. 
M.) néven nevezik.

A radar készülékekkel való távolságmérés az elektromágneses hul­
lámok terjedési sebességének ismeretén! alapszik.

1917-ben Langevin a tengerek mélységének megmérésére az ultra 
hanghullámok kibocsátása és visszaverődése közötti időtartam mérését 
használta fel. Az időből és a hanghullámok terjedési sebességéből szá­
mította ki a tengerek mélységét. Természettudósok megállapították, 
hogy a denevérek is hasonló módon tájékozódnak a sötétben. „Ultra-
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hamgú“ kis kiáltásaik visszaverődnek a körülöttük levő tárgyakról és a 
visszavert hullámok valósággal „leírják" részükre a környezetet.

A radar használatánál ehhez hasonlóan rádió mikrohullámok által 
megtett út időtartamának megmérése teszi lehetővé a távolság meg­
határozását.

Az első ilyen méréseket két angol tudós, Appleton és Barnett vé­
gezte, akik az ionoszféra pontos magasságát (kb. 100 km) rádió mik­
rohullámok segítségével úgynevezett frequencia modulációs módszerrel 
meghatározták.

1926jhan ugyancsak két angol kutató: Breit és Tuve egy más mé­
rési eljárással az impulzus módszerrel végezte el ugyanezt a meg­
határozást.

1933 körül P. Dávid a „Laboratoire National de Radioelectricité"- 
ben eljárást dogozott ki a repülőgépek elektromagnetikus úton való 
felfedezésére.

Ugyanebben az időben Wattson Watt angol tudós azt tapasztalta, 
hogy a rádió mikrohullámokkal végzett ionoszféra kutatásait a repülő­
gépek megzavarják. Ettől indíttatva angol felelős tényezőkhöz memo­
randumot juttatott el, amelyben felhívta a figyelmet és módszert aján­
lott a rádió hullámokkal való távolságmérésre és helyzetmeghatározásra. 
A Watt által felvetett gondolatok a hadászatban olyan lehetőségekre 
mutattak rá, hogy az angol kormány 1935-ben kutató állomást létesí­
tett a kérdés tanulmányozására.

A háború alatt Nagy Britannia 1 milliárd fontot, az Egyesült Ál­
lamok 3 milliárd dollárt (amennyit a tüzérségre), a németek mintegy 
5 milliárd márkát költöttek radar készülékek gyártására és az ezzel 
kapcsolatos kísérletekre.

ífc %  5*í

A távolságmérés és helymeghatározás a geodézia feladata és a 
háború alatt nyilvánvalóvá vált, hogy a mindjobban tökéletesedő radar 
készülékek béke idején is fontos szerepet fognak játszani ezeknek a 
feladatoknak a megoldásánál és új utakat nyithatnak meg a geodézia 
fejlődésében.

A radar alkalmazásának úttörője a geodéziában, de különösen a 
fotogrammetriában az University College London geodézia professzora, 
C. A. Hart. Az ö szíves engedelmével jelen cikk végén felsorolt iroda­
lomból az eddig elért kísérletek eredményeit az alábbiakban foglaltuk 
röviden össze:

Amint említettük, a radarral való távolságmérés lényegében abból 
áll, hogy rádió mikrohullámokat bocsátanak ki egy bizonyos pontból 
és megmérik azt a kis időt, ami eltelik, míg a hullámok egy másik 
pontból visszaérkeznek vagy visszaverődés, vagy vétel és újrakibocsátás 
révén. Ez az időkülönbség rendkívül kicsiny, 1 ezred (10—3) másod­
perc kb. 170.000 méter távolságra.

Nyilvánvaló, hogy a radarral való távolságmérés pontossága döntő 
módon attól függ, hogy milyen pontossággal lehet a rádióhullámok ki­
bocsátása és visszaérkezése közötti kis időkülönbséget megmérni. A há­
ború alatti gyakorlatban ±  10—7 másodperc pontosságot sikerült meg­
nyugtató módon elérni, ennek ±  17 méter távolság felel meg. Általában



kereken ±  20 méter értékben jelölik meg egyszeri mérés esetén a tá­
volságmeghatározásban egyáltalán elérhető pontosságot (fundamental 
accuracy). B. Decaux a Belga Asztronómiai Társaságban 1946 március 
9-ém a radar és alkalmazásairól tartott előadásában megemlíti, hogy az 
időmérésben a 10~8 másodperc pontosságot is elértek, sőt beszélnek 
10~ 9 másodperc pontosságról is. A távolságmeghatározásban elérhető 
pontosságnak azonban kétségtelén ül határt szab az átjárt közeg ho­
mogenitása.

Két pont közötti távolság megmérése történhet a föld felszínén el­
helyezett radar állomások segítségével. Ennek a módszernek hátránya, 
hogy a földfelszín 'közelében lévő atmoszferikus viszonyok igen kedve­
zőtlenül befolyásolják a mérési eredményeket érdekes módon még ak­
kor is, ha azonos körülmények között végzett mérésekről van szó. Hart 
professzor szerint még hosszú időnek kell eltelni, amíg remélni lehet, 
hogy az ilymódon végzett mérések eredményei összehasonlíthatók lesz­
nek a háromszögeléssel elérhető eredményekkel.

Érdekes, hogy 1945-ben Olaszországban 100 km-es távolságon 
ezzel a módszerrel végrehajtott egyik kísérleti mérésnél a megismételt 
mérések középértéke és a két pont háromszögelésből számított távol­
sága közötti e l t é r é s  csupán 1 méter volt. Ez azonban szerintük a vélet­
len eredménye.

Ennél az eljárásnál sokkal biztatóbb eredményt ígérnek azok a 
kísérletek, amelyeket a megmérendő távolság felett repülő repülőgép 
segítségével végeztek. A rádióhullámok terjedését ebben az esetben 
ugyanis sokkal kisebb mértékben zavarják a földfelszín közelében lévő 
atmoszferikus viszonyok. Ugyancsak Olaszországban ilymódon végzett 
kísérlet egy 618 km-es távolságra 3300 és 4500 méter közötti repülő 
magasság mellett 22 mérés középértékéből a hosszmeghatározásában 
1/30.000 pontosságot eredményezett. Egy 190 km-es kísérleti mérés­
nél itt is megtörtént, hogy az eltérés a radarral végzett mérés és, a há­
romszögelésből számított távolság között csupán 2 méter volt.

Az Északamerikai Egyesült Államokban Florida és Dél-Amerika 
között végeztek a közbeeső szigeteken, lévő háromszögelési pontok kö­
zött távolságmérést radarral. Az elért pontosság a távolságtól függően 
1/6000 és 1/50.000 között változott. A legkisebb távolság 150 kin, a 
legnagyobb 460 km körül volt.

Még az 1920-as évek elején P. Gast, az aacheni műegyetem tanára 
a megelőző háborúban használt világító rakétákat alkalmazta az argen- 
tíniai felsőrendű háromszögelési hálózat észlelésében. Hasonló módon 
próbáltak méréseket végezni 1945 július-—augusztusiban a dániai és 
norvégiai háromszögelési hálózatok közötti kapcsolat létesítésére a, ten­
ger felett repülőgépről ejtőernyővel ledobott világítótestekre a parti 
háromszögelési pontokról való mérés segítségével. A radar készülékek 
itt a világító testek ledobási helyének pontos kijelölését és a partokon 
lévő háromszögelési pontokról az egyidejű teodolit, észleléseket tették 
lehetővé. Ezt a mérést közbejött technikai akadályok miatt nem tudták 
teljesen befejezni.

Browne szerint ez a módszer a hosszmeghatározásban 1/30.000 
pontosság elérését teszi lehetővé és 600 km távolságra alkalmazható.
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A legnagyobb gyakorlati eredményeket eddig kétségtelenül a légi 
fotogrammetriában sikerült elérni.

Olyan területeken, ahol nincs háromszögelés 300— 350 km mély­
ségben, a rendelkezésre álló háromszögelési pontokból, topográfiai tér­
kép készíthető oly módon, hogy radarral való távolságméréssel állapít­
ják meg a repülőgép, illetve a fényképezőkamara objektív optikai kö­
zéppontjának helyzetét a fényképezés pillanatában. A távolságmeghatá­
rozásban itt is az említett ±  20 méter pontosság érhető el.

Radar segítségével irányítják a repülőgépet, hogy a fényképek a 
repülés irányában a sztereoszkópikus hatáshoz szükséges megfelelő fe­
déssel készüljenek, oldalirányban pedig meglegyen a szükséges kap­
csolat az egyes, repülési sávok között.

A kísérleti mérések során 1:25.000 méretarányú térképeket is ki­
elégítő pontossággal készítettek ily módon.

A radar készülékek eddigi fejlődése azt mutatja, hogy a lehetősé­
geik határán belül van a további fejlődésnek az a foka, amikor maguk 
a fényképek is az eddigi eljárás helyett rádió mikrohullámok segítsé­
gével készülhetnek. Ez pedig azt jelentené, hogy a fényképeket felhős 
időben, esetleg éjjel is lehetne készíteni és így a térképkészítés az idő­
járástól teljesen függetlenné válik.

A radar alkalmazása a geodéziában megadja a lehetőségét annak, 
hogy a fejlődés további során a föld felületén hosszú íveket pontosab­
ban és sokkal gazdaságosabban mérhessünk majd meg, mint három­
szögeléssel’. Ez pedig a Föld alakjának a jelenleginél pontosabb meg­
ismerését teszi lehetővé.

Irodalom:
C. A .  H a r t :  M odern  M apping •—• Including th e  em.pl oym ent o f  r á d ió  tephn iques  

aimd w ith  sp ec ia l referen ce  to e c o n o m ie  developm ant.
S u r v a y in g  froim a ir  p h o to g ra p h s f ix e d  b y  rem ote ra d a r  control.
A ir  su rv ey : the m o d e m  aspect.
R e c e n t advan ces in air survey a n d  th e ir  app lication .

Szemle
A „Schweizerische Zeitschrift für Vermessung und Kulturtechnik“ 

1948. évfolyam 4—5. füzetében Arturo Pastorelli lugánói mérnök érde­
kes cikkben ismerteti a fotogrammetria alkalmazását Svájcban katasz­
teri térképek készítésénél. A cikk számos pontossági adatot és költsé­
get közöl, melyből látható, hogy a fotogrammetria mai fejlettségi fokán 
már alkalmas birtokállapot felvételekre, gazdasági szempontból pedig 
kedvezőbb, mint a közvetlen földi mérések. Ennek rendkívüli jelentő­
sége van azért, mert a háború következtében sok helyen megsem­
misültek a birtoklásra vonatkozó adatok, továbbá a tömegesen fel­
színre kerülő britokrendezések szükségessége is nagyon fontossá teszi 
azt, hogy nagy területeket gyorsan, kevés költséggel és kielégítő pon­
tossággal térképezhessünk. A cikket az alábbiakban fordításban is­
mertetjük. „. *  ̂ Kürti Vilmos
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H. Harry mérnök 1941-ben a következőket írta „Fotogrammetria 
és birtokrendezések" c. értékes tanulmányában:

„A felmérés technikájában jártas szemlélő előtt, aki tisztában van 
a képkiértékelés lehetőségeivel és a többtermelés szükségleteivel, isme­
retes volt az a tény, hogy az újkiosztás alapját képező régi állapot 
felvételnél, erősen tagolt területek esetében, a légi fotogrammetria jó 
szolgálatot tesz. Alkalmazása azonban régebben nem haladta meg a 
kísérletezés terjedelmét, jóllehet eredményei bámulatosan jók voltak a 
többtermelés és talajjavítás napjainkban oly fontos feladatainak meg­
oldásánál. A technikai lehetőségek kihasználásának okai: bizalmatlan­
ság a nagyméretarányú fotogrammetriai úton előállított térképek pon­
tosságával szemben, bizalmatlanság az eljárás gazdaságosságával 
szemben, továbbá az a félelem, hogy a kifogástalanul dolgozó fotogram­
metria a jelenlegi fölvételi módszerekkel dolgozó személyzet munka­
lehetőségeit veszi el.“

Közben a második világháború véget ért. A háború által szétdúlt 
országok mindegyikének újra kell rendeznie a birtokállapotokat, újra 
felállítani a tulajdon- és adókimutatásokat, kataszteri térképeket, vagy 
legalább is ezeket a nagy munkálatokat tovább kell folytatniok. A sür­
gősség és a költségkímélés új módszerek gyakorlati alkalmazását teszi 
szükségessé, hogy nagy területek térképezése rövid idő alatt készül­
jön el. A régebbi felvételi módszerek itt nem sokat érnek; nem csupán 
az idő és pénz miatt, hanem hiányoznak a szükséges mérési szakembe­
rek is. Ebben a szükségállapotban a jelenlegi körülmények között a légi 
fotogrammetria a legalkalmasabb eljárás.

A háborútól megkímélt Svájcban tervbevett nagyarányú talajjavítási 
munkálatok vetették fel a problémát, hogy gyorsan és elviselhető költ­
ségekkel készítsenek térképeket, túlnyomórészt 1 : 1000 méretarányban, 
a birtokhatárok feltüntetésével. Ezt a feladatot ma már megoldották. 
Az elvégzett munkák lehetővé teszik, hogy sok és értékes tapasztalatot 
gyüjthessiink össze térképek fotogrammetriai úton való készítésére.

A következőkben azokról a fotogrammetriai felvételi eljárásokról 
számolunk: be, melyek az utóbbi évek folyamán főleg Tessin-Kanton 
régi birtokállapotának felvételénél kerültek alkalmazásra és melyek a 
gyakorlat által megkövetelt javításokkal rendelkeznek. Nem jogos most 
már kétkedni a pontosságban és a gazdaságosságban, a következőkben 
ismertetett módszerek maguk beszélnek jóságukért.

Tagosítások céljára szolgáló régi birtokállapotfelvételek szem­
pontjából két fotogrammetriai eljárás jöhet szóba: egyes felvételek ki­
értékelése és képpárok kiértékelése sztereotérképező készülékkel. Az első 
eljárást svájci viszonylatokban; Harry mérnök kimerítően tárgyalta, hi­
vatkozott közleményéhez nincs semmi hozzátenni valónk. Svájc és főleg 
Tessin-Kanton hegyvidéki jellege csak ritkán engedi meg az egyszerű 
fotogrammetria alkalmazását, ezért ezen a területen kevés a gyakorlati 
tapasztalat ahhoz, hogy a módszert behatóan tárgyalhassuk. Fejtegeté­
seink ezért csak a sztereofotogrammetriai módszerre szorítkoznak. Mun­
kálatainknál mindig az irodánk birtokában levő Wild-féle A5 mintájú 
autográfot használtuk térképezésre.
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A felmért és térképezett területek tulajdonságai.
1944-től mai napig Tessin-Kantonban lévő irodánk 15 községben 

4500 hektárt, légi fotogrametriai módszerrel vett fel és térképezett, 
1:1000 méretarányban. A térképezés mindig úgy készült, hogy alapul szol­
gálhasson a későbbi tagosításoknak. A berepülés célszerű időpontjának 
megállapítását, továbbá a térképezésnél alkalmazandó eljárásokat min­
dig közösen beszélték meg a Szövetségi Felmérési Igazgatóság, a kani- 
tonbeli Talajjavítási Hivatal és a fotogrametriai munkálatok vállalko­
zója. E szervek szoros együttműködése nagyon értékesnek bizonyult 
és a jövőben is záloga a munka sikerének.

Hogy megvilágítsuk Tessin-Kantonban a birtok szétszóródottságát 
és a mérési terület jellegzetes tulajdonságait, legcélszerűbb lesz kira­
gadni a „Média Blémo" felvételénél végrehajtott munkálatokat. Ez a 
munkálat északkeleti Tessinben 10 község felvételét és térképezését 
öleli fel. A terület kiterjedése — mely svájci körülményekhez képest na­
gyon tekintélyes, -— és az a tény, hogy elsőízben dolgoztak egy időben 
10 községen, alkalmat nyújtott, hogy fontos és alapvető szervezési és 
eljárási kérdéseket próbáljanak ki, melveik a jövőben végzendő munká­
latoknál is döntő jelentőségűek lesznek. Ezen úttörő munkálatoknak kivite­
lezése csak a szövetségi és kantoni felmérési hatóságok széles látóköré­
nek köszönheti sikerét. Méltányolnunk kell főleg odaadó megértését és 
nagy kezdeményező készségét Dr. he. Baltensperger fölmérési igazgató­
nak, Harry oki. mérnöknek, a felmérési igazgató első adjunktusának és 
Solári igazgatónak, aki a kantoni talajjavító és felmérési hivatal veze­
tője, kiknek Kantonunk legmelegebb köszönetét kell tolmácsolnom.

Az utolsó 30 év tapasztalatai megmutatták, hogy a tagosítás mindig 
sikeresebb, ha nem csak egy községnek egy részét veszik munkába, ha­
nem az egész községhatárt, vagy még inkább egy nagyobb, több köz­
ségből álló vidéket, melyek mezőgazdaságilag és kereskedelmileg egy­
séget alkotnak.

Annak felismerése, hogy a tagosítás nem öncél, hanem az egész 
mezőgazdasági újjászervezés keretében egy állomás csupán, eredmé­
nyezte azt, hogy a hatóságok pénzügyi és műszaki okokból előszeretettel 
dolgoztatnak fel nagyobb területeket egyidőben.

A Media Blenio munkálatoknál rögtön belátható, hogy kívánt ered­
ményt csak a tíz község: Corzoneso, Leontina, Prugiaseo, Castro, Ponto 
Valentino, Largario, Aquila, Tőrre, Lottigna és Marolta együttes fel­
dolgozása nyújthatott. Az említett községeknek nem volt sem régi, sem 
új kataszteri térképe, melyek felvilágosítást nyújthattak volna a birtokok 
elaprózódottságára, a jelenlegi állapotra, a parcellaszámra és a birtok- 
viszonyokra, tehát nem volt alapja a tagosítási tervnek. A birtokok új 
rendezése és a szükséges úthálózat tervezése egyik községből a másikba 
nyúlt át. Rendelkezésre csak bizonytalan adatok álltak, nevezetesen azok, 
melyeket az adóügyi hatóságok az idők folyamán gyűjtöttek egybe. 
Egyébként is lehetetlen volt az igazságos adókivetés, mivel az egyes 
birtokok területei nem voltak áttekinthetőek.

A terület mintegy 2200 hektár, kereken 88.000 parcellával. Ebből a 
számból látható, hogy milyen munka volt a rendelkezésre álló adatok
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összegyűjtése és kiértékelése. A rendkívül nagyarányú birtokelaprózó- 
dottságról a Blenio völgyben fogalmat nyújt az, hogy a 10 községben 
656 család lakik, minden család átlagban 134 parcellával rendelkezik, 
melyeknek átlagos területe mintegy 250 in2. Néhány példa megvilágít­
hatja az uralkodó állapotokat.

a) A legkisebb parcellát Pontó Valentinóban találtuk, területe 2,5 m2 
és évi hozama 3 kg burgonya. A parcella értéke 3 Fr. A parcella egyéb­
ként kát szomszéd vitájának tárgyát képezi s ezek már bírói és ügyvédi 
költségekre 70 Fr-ot adtak ki.

b) Egy öregasszony megkérdezett minket, milyen módon cövekelje 
ki földjeit. Kiderült, hogy 22 parcellája van 250 m2 összterülettel.

c) Felkerestünk egy szénaistállót, melynek nyolc tulajdonosa van. 
Ennek következtében a széna tárolása nagyon bonyolult. Egy évig négy 
tulajdonos jogosult arra, hogy szénáját az istálló előrészében a bejárat 
két oldalán helyezze el, a többieknek szénájukat az ajtónélküli hátsó fal­
nál kell elhelyezniük. Az istállót két szakaszban 4—4 részre osztják, 
négy elülső és négy hátsó sorban. Az a birtokos, kinek szénája az egyik 
részben hátul fekszik, ennek felhasználásával várni kénytelen addig, 
míg az előző szomszédok folyamatosan elviszik szénájukat. Csak egy 
ajtó lévén, nem megy másként. A következő évben cserélik a szakaszokat.

d) Egy parcella erre az évre egy földműveshez tartozik. A rajta 
lévő gyümölcsfa egy másikhoz. A következő évben cserélnek, az első 
lesz a gyümölcsfa haszonélvezője és a másik műveli a földet.

e) Egy földműves elmesélte, hogy 6 kilométert kell mennie, míg 
lakóhelyéről sovány földecskéjére jut.

Még sok példát sorolhatnánk fel, azonban ez a néhány is elég arra, 
hogy megvilágítsa a viszonyok észszerütlenségét.

Kézenfekvő, hogy ilyen viszonyok között a föld észszerű művelése 
lehetetlen és a földműves családjával egyetemben szűkös életmódot foly­
tat. A földmívelés így nem lehet jövedelmező. A hiányzó telekkönyv 
aztán megnehezíti a birtoktestek adásvételét. A fekvőségek hivatalos 
értékelése is csak pontatlan adatokra, és feltételezésekre alapul. A ban­
kok földbirtokra nagyon kevés kölcsönhitelt folyósítanak. Röviden: ilyen 
viszonyok között ingatlanforgalom nem lehetséges.

A munkálatokban alkalmazott eljárások.
A Blenio völgy domb- és hegyvidéki jellege a régebbi felvételi el­

járások (mérőasztalfelvétel) mellett csak sztereofotogrammetria alkal­
mazását tette lehetővé.

A következő munkálatok elvégzését határozták el:
1. 1:10.000 méretarányú átnézeti térkép készítése,
2. a régi birtokállapot felvétele és térképezése az összes birtokha­

tárokkal és az értékmegállapításhoz szükséges tárgyak és művelési ágak 
felmérésével 1:1000 méretarányban, 10 m-es rétegvonalakkal. A réteg­
vonalak a lecsapolási munkálatokhoz és az úthálózat tervezéséhez szol­
gáltatnak alapot. '
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A) Az előmunkálatok és a mezei munka.
Elsősorban a községi jegyzőt hívták meg munkatársul. Neki kellett 

elkészíteni a birtokjegyzéket. Ez nem volt könnyű munka, mert néha 
2—3 nemzedékig is vissza kellett menni, míg a szomszédok közötti vitás 
kérdéseket tisztázni lehetett.

A községi tanács kiküldötteket nevezett meg, akik a távol­
lévő birtokosok érdekeit képviselték és azok nevében tárgyaltak. A kü­
lönböző községekben fellelhető birtokjegyzékeket átvizsgálták, szükség 
esetén kiegészítették és összeállították, minden birtokos sorszámot ka­
pott, mely a birtoktestek megjelölésére szolgált. A birtokosokat mind a 
10 községben 1—1500-ig terjedő folytatólagos számozással látták el. 
Ennek a számozási módnak hátránya az, hogy az utolsó községben na­
gyon nagy számok szerepelnek, melyek nehezen férnek rá a térképre. 
Azonban azt a nagy előnyt nyújtja, hogy tévedés nem fordulhat elő, ami 
nagyon fontos, tekintve, hogy sok birtokos földjei különböző községben 
feküsznek. Mivel ezek mindig ugyanazt a sorszámot kapják, világos és 
egyértelmű, hogy ki a parcella tulajdonosa.

Később minden birtokos kap egy körlevelet, mely pontos utasítá­
sokat tartalmaz arra nézve, hogy milyen módon cövekelje ki földjeit.

Ez alatt az idő alatt a hatóságokkal egyetértésben gyűlésre hívják 
a birtokosokat, melynek célja az, hogy felvilágosítást nyújtson az el­
végzendő munkálatokról. Ezek a gyűlések és előadások nagyon értéke­
seknek bizonyultak. Ez szolgáltatja a hatóságok, a munkavállalók és a 
birtokosok közti érintkezést. Megteremti a bizalom és az együttműködés 
légkörét, mely nagyon kedvező a munka sikere szempontjából.

A birtokosok saját maguk készítik el a birtokhatár-cövekeket, ezeket 
a saját parcellájuk minden töréspontján leverik és ellátják a kiosztott 
sorszámmal. Világos, hogy ezzel nagy teljesítményt hajtanak végre, 
főleg ott, ahol a birtok nagyon széttagozott. Némely birtokosnak több 
mint ezer cöveket kellett készítenie.

A második munkaszakaszban a birtokosok fehér kartonlapocskákat 
szögeznek a cövekekre, hogy azok a fényképfelvételeknél láthatók le­
gyenek.

A határpontok jelölési anyagául 20X20 cm nagyságú kartonlapocs­
kákat használtunk, előnyük az, hogy olcsó, a hegyekben is könnyen szál­
lítható és a berepülés után ott is lehet hagyni, mint a később következő 
azonosítás és kiegészítés értékes útmutatóit.

A cövekelést és a határpontok jelölését a munkavállaló személyzete 
állandóan ellenőrzi. Ennél a műszaki személyzetnek segítségére vannak 
a kiválasztott és különlegesen kiképzett segéderők.

A Blémó völgyben egyidejűleg több mint hetven segéderő dolgo­
zott. Minden községből választottak ki embereket, akik a helyi birtok- 
viszonyokkal ismerősek. Egyidejűleg utasították a segédszemélyzetet, 
hogy a beteg vagy öreg birtokosoknak egyenek segítségükre a cöveke- 
lésnél.

A kartonlapok elhelyezésének gyorsan kell mennie és minden mű­
szaki követelményt ki kell elégítenie. A Bienio munkálatoknál mintegy



Űzetnie 137

250.000 kartonlapocskát, kereken 13.000 Fr költséggel, pár nap alatt el­
helyeztek. Ezekkel a munkálatokkal párhuzamosan a műszaki személy­
zet többi része elvégezte a háromszögelési és egyéb alappontok meg­
jelölését 40X40 cm nagyságú pavatex-lapokkal. Lemezek alkalmazása 
esetén a nagyság megfelelő, ha a repülési magasság mintegy 2500 mé­
ter. Filmfelvételnél ajánlatos nagyobb méretet alkalmazni.

A megjelölés befejezése és a berepülés közti idő alatt a műszaki sze­
mélyzet a segéderőkkel egyetemben készenlétben áll, hogy a megsem­
misült kartonlapocskákat pótolja. A legnagyobb veszélyt a legelő állatok 
jelentik. Különös előszeretettel falják ezeket a kartonlapocskákat a kecs­
kék és juhok. Ezek a zavarok kétségessé teszik a munka sikerét, ha nem 
alkalmzzuk a szükséges óvintézkedéseket. A rossz idő lényegesen ke- 
vésbbé veszélyes, mert a kartonlapocskák az esőben is nagyon tartósak.

Elégtétellel állapíthatjuk meg, hogy a tessini földművesek szívesen 
és messzemenő módon bocsátották segítségüket rendelkezésre. Helyesen 
kioktatva, a munka fontosságától áthatva, bámulatos jelét adták az ösz- 
szedolgozásnak, és eredményes munkát végeztek.

B) A mérési berepülés.
A berepülés az időjárástól függ és ezért e nagyon kényes időszak­

ban állandó kapcsolatban álltunk a repülőlegénységgel, hogy kölcsönö­
sen minden szükséges intézkedést megtehessünk, ami célszerűnek mutat­
kozott a jó fényképanyag előállítására.

Mindig két berepülést hajtottak végre. Az egyik mintegy 1000 méter 
magasban az 1:1000 méretarányú részletmérés céljából és egyet körül­
belül 2500 méter magasban, melyek az alacsony felvételek összeilleszté­
sére és az 1:10.000 átnézeti térkép készítésére szogáltak. Tekintve, hogy 
a hegység tengerfeletti magassága 600 és 2000 méter között változik, 
a berepülést április és június között sávonként végezték, a növényzet és 
a hó állapotához mérten.

A tárgyalandó munkálatokban a felvételi kamara „WlLD”-féle re­
pülőgép kamara volt, 13X13 cm lemezmérettel, 165 mm gyujtótávolság­
gal. Ezzel a mélyrepülésben mintegy 1:6000 méretarányú, a magasrepü­
lésben pedig mintegy 1:15.000 méretarányú felvételek készültek. A leg­
kedvezőbb berepülési időszak Tessin-Kantonban, 1000 méter magas­
ságban, április második fele.

C) Az azonosítási munkálatok.
Mikor a fényképanyag rendelkezésre áll, kiválogatják a legalkalma­

sabb felvételeket és mindegyikből kartonra húzott nagyítást készítenek. 
A nagyítások méretei változnak a terület parcellaszámának megfelelően. 
Olyan területen, melyen hektáronkint 7—30-ig vannak parcellák, 52X52 
cm nagyságú nagyítás készül, mely mintegy 1:1500 méretaránynak felel 
meg, hektáronként 30—70-ig parcellaszám esetén a nagyítás 65X65 cm, 
kb. 1:1200 méretarány. Nagyobb méretűek a mezei munkánál nem ke­
zelhetők kényelmesen és ezért nem ajánlatosak. Ha még erősebb a par­
cellák tagozása, vagy beépített községrészletek vannak, a megfelelő fel­
vételeket sávonként nagyítják ki.
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Az azonosítás főmunkája abból áll, hogy a fényképeken fehér pon­
tonként jelentkező határpontokat helyesen kössük össze, a cövekre írt 
birtokosszámokra támaszkodva. Az azonosiító egy, a hellyel ismerős se­
gédmunkással dolgozik, aki az ellenőrző méreteket és kiegészítéseket 
hajtja végre, továbbá segít a kétséges esetekben. Ha az eljárás során a 
határok bizonytalanok, akkor kihívják a helyszínére az érdekelt birtoko­
sokat és a bizonytalanságot segítségükkel tisztázzák. Ezt a fárasztó 
munkát ajánlatos az azonosításnál elvégezni, ha ezáltal az eljárás idő- 
veszteséget is szenved. Későbbi időpontban még időtrablóbb és nehéz­
kesebb volna}

A nagyításokon a birtokhatárokon kívül még mindazt fel kell tün­
tetni, melyek a térképen is szerepelnek, ilyenek:

a) kocsi- és gyalogutak, cserjék, terraszok, tőzegfoltok, kavics­
bányák, stb.,

b)  épületek, fák, útjelzők és a különleges művelési ágak (kertek, 
szőlők, gyümölcsösök, erdő, stb.),

c) vízfolyások és műtárgyak.
A tapasztalat szerint az azonosítás a legfontosabb munka, mert 

ez az alapja a hibátlan térképezésnek. Ezért ezt feltétlenül lelkiismere­
tes és céltudatos technikusoknak kell végezni, kik tisztában vannak 
azzal is, hogy hogyan kell készíteni fotogrammetriai úton a térképeket. 
Ez kétségtelenül nem egyszerű, hanem felelősségteljes, fárasztó és nagy­
jelentőségű munka.

A hiányos azonosítás tökéletlen térképezést eredményez és az egész 
vállalkozás sikerét kétségessé teszi.

A felületes azonosítás nagy időveszteséget okoz a kiértékelő mű­
szernél, erősen növeli a szükséges utólagos mezei munkákat és így a 
munkálatokat érezhetően terheli, úgy pénzügyi, mint műszaki téren.

Az azonosítást lehetőleg gyorsan kell a beröpülés után végrehaj­
tani. Ezért nagyobb területeken ajánlatos egy időben több mérő csopor­
tot beállítani erre a munkára. Például a Media Blenio felvételénél nyolc 
mérőcsoport dolgozott. Hogy az azonosítás egységes és előírásszerű le­
gyen, a vezető vállalkozónak az összes-azonosítót pontos írásbeli uta­
sításokkal kell ellátnia, hogy meglegyen az összhang az iroda és a mezei 
munka között.

Tapasztalataink szerint a nagyításokon a nem kivehető határpontok 
a pontszámnak mintegy 5%-át teszik ki. Ennek oka részben az, hogy a 
kartonlapocskák berepülés előtt elvesztek, részben hogy árnyékban vol­
tak. Az elveszett pontok egy részét könnyen lehet szalaggal mérni (a 
csatlakozó vagy a közelfekvő tárgyakhoz vagy más látható ponthoz). 
A még hátralévők szükségessé teszik a kiegészítő mérőasztal felvételt, 
vagy tahiméteres bemérést.

Egy azonosító teljesítménye olyan körülmények között, mint a Blenio 
völgy, a következő:

a) nyílt területen (szántóföldek és mezők) mintegy 5%-os terep- 
hajlásig és erős elaprózódottságnál naponta mintegy 200—250 par­
cellát lehet azonosítani 4—5 hektáron,

b) részben erdős területen, ahol a terephájlás 5%-nál nagyobb,



Szemle 139

az azonosítás sokkal fárasztóbb és a napi teljesítmény 100— 150 par­
cella 3—4 hektáron, ha sok a parcella, illetve 80—100 parcella 5—6 
hektáron (normális elaprózottságot feltételezve).

D) A csatlakozó pontok megállapítása.
A repülőgépen nyert fényképek kidolgozásához a meglévő három­

szögelési pontok száma nem elegendő. Ezért aránylag kis számban, a 
fényképeken célszerűen elosztott illesztési pontokat kell elő- és hátra- 
metszéssel meghatározni. Nagyon értékes segédeszköz, főleg rossz lá­
tási viszonyok közt, a Wild-féle invarbázisléc. Ez lehetővé teszi na­
gyobb távolságban lévő pontoknak is poláris koordinátákkal való fel­
vételét.

E) A térképezési munkálatok.
Felsoroljuk az irodánkban autográf fal végzett munkálatokat a 

végrehajás sorrendjében és mindegyik munkanemnél megadjuk a jel­
lemző adatokat.

1. Az autográfasztalon felrakják a koordinátahálózatot és az alap­
pontokat, alumíniumlemezre ragasztott rajzpapíron 1:2500 méret­
arányban.

2. A magasfelvételek beillesztése és a mélyfelvételek illesztésére 
szolgáló segédpontok kiértékelése. Minden képpárra legalább 7 alap­
pont jut. Ez a legkisebb pontszám olyan lemezpároknál', melyeken ábrá­
zolt terület néha 1000 méter magasságkülönbséggel is rendelkezik. A se­
gédpontok kiértékelése csak akkor eredményes, ha megfelelő számú, jól 
meghatározott alappontokra támaszkodik.

Ezeket a pontokat az autográf rajzlapján és a mély felvételek má­
solatain leszúrják, magasságukat és a helyszínrajzi vázlatot jegyző­
könyvbe veszik. A segédpontok tetszésszerinti jól meghatározható terep­
pontok vagy tárgyak. Az így kiértékelt pontok helyének középhibája 
±  0,50 méter, magassági középhibája ±  0,80 méter. A segédpontok 
X és Y koordinátáit a számolóberendezésen rögtön leolvashatjuk, mint 
helyi koordinátákat. Az autográf számolóberendezésén leolvashatjuk a 
segédpontok koordinátáit, mint gépkoordinátákat és ezeket átszámíthat­
juk helyi koordinátáknak.

Ez az eljárás sokkal időtrablóbb és bonyolultabb s a tapasztalat 
szerint nem növeli a részletpontok kiértékelésének pontosságát. A magas­
felvételek illesztéséhez szükséges átlagos idő képpáronkint 4 óra (gon­
dos illesztés, nagy magasságkülönbségek) és páronként 6,5 óra körül­
belül 10 segédpont kiértékelésével együtt. A segédpontok megállapítása 
kényes munka, a legnagyobb gonddal 'kell végezni, mert a segédponto­
kon nyugszik az egész részletkiértékelés. Az alappontoknál az illesztós 
után a vízszintes középhiba átlagosan ±  0,2 mm 1:2500 méretarányú 
terven, a magassági középhiba pedig ±  0,70 méter.

3. A segédpontokat az 1:1000 rajzlapokra (ezek ugyancsak 
100X70 cm méretű alumíniumra húzott rajzipapírok) koordinátográf, 
vagy Müller-háromszög segítségével rakjuk fel. A koordinátaihálózatot 
és az alappontokat már előzőleg felrakták. A 100X70-es lapméret az
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1:1000 méretarányú térképek céljára minden tekintetben jól bevált, úgy 
az autográfba való beillesztés és a kiértékelés szempontjából, mint a 
később végzendő területszámításban.

4. A munka utolsó fázisa a mélyfelvételek beillesztése és a részlet­
pontok 1:1000 méretarányú térképezése.

A Blémo-felvételről a következő adatokat közölhetjük:
a) Az átlagos beillesztési idő páronként 3,5 óra, mely értéket 

155 képpár beillesztéséből vezettünk le.
b) Egy fényképpárból átlagban 14,2 hektár terület értékelhető ki.
c) Egy óra alatt átlagban 0,8 hektárt értékeltek ki, hektáronként 

átlagban 40 parcellával és 10 méteres rétegvonallal.
A rendkívül nagynak látszó beillesztési idő a mérési területen lévő 

rendkívül nagy magasságkülönbségek következménye, továbbá a szük­
ségesnek vélt nagy-pontossági követelményeké. Rendes körülmények kö­
zött magától értetődően rövidebb időkre számíthatunk.

Az autográfnál egy fényképmérő, a rajzasztalnál pedig egy segéd­
erő működött. Ez, utóbbi szúrta le a határpontokat különleges berende­
zéssel, továbbá az ellenőrzőmérések alapján a nem látható pontokat ál­
lítja helyre.

A parcellák rendkívül erős tagozódottsága a térképezőt kemény fel­
adat elé állítja. 95 autográfóra volt szükséges Ponto Vallenti.no község­
ben egy lemezpár kiértékelésére! Ezen a részen egy hektár több mint 
100 parcellára oszlik. Ilyen körülmények között egy ember semmiesetre 
sem tudó napi 6 óránál többet dolgozni az autográffal. Azt hihetnénk, 
hogy a parcellánkénti kiértékelési költségek a parcellaszámokkal csökken­
nek. Ez azonban, legalább is a mi körülményeink között, nem áll fenn. 
Mert minden egyes határpont felkeresése néha erdőben vagy bozótban, 
a határpontok helyes összekötése, sokkal több időt vesz igénybe, mint 
normális parcellák esetében.

5. Az utolsó az 1:1000 térkép kihúzása. Ezt az alkalmat felhasz­
nálhatjuk arra, hogy az azonosítási vázlatokat! a kiértékelt térképpel 
alaposan összehasonlítsuk. Az említett körülmények között a legjobb 
munkaerővel is előfordulhat az, hogy elnéz egy határpontot, nem érté­
keli azt ki, vagy pedig két határpontot helytelenül köt össze és ezzel 
meghamisítja a mesgyevonalat.

F) A felülvizsgálat és az elért pontosság.
Ennél az eljárásnál paradoxonnak látszik az, hogy a segédponto­

kat, melyek a mélyrepülési felvételek kiértékelésére és az 1:1000 tervek 
térképezésére szolgálnak, a magasrepülési felvételekből értékeljük ki 
és először 1:2500 méretarányban térképezzük. Ennek gazdasági okai 
vannak, mert a régi állapot felvételekor nem a határpontok abszolút 
helyzete a lényeges, hanem a parcellák területe. Mivel a repülési ma­
gasság a mélyfelvételeknél mintegy 1000 méter, a határpontok relatív 
hibája kicsi. Ép ezért a pontossági vizsgálatnál szigorúan meg kell kü­
lönböztetnünk az abszolút hibát a relatívtól.

A felülvizsgálónak ennek következtében tisztában kell lennie a 
fotogrammetriai munkamenettel és az elérendő céllal, különben köny- 
nyen hamis következtetésekre jut.

A kantoni meliorációs hivatal által végzett felülvizsgálatnál sok-
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szögmeneteket fektettek, melynek pontjai határpontokkal estek egybe. 
A pontoknak ebből számított és a kiértékeléssel nyert koordinátái közti 
eltérések adják a határpontok abszolút hibáit a koordináta hálózatra 
vonatkozóan. A sokszögmeneteket trigonometriai pontokhoz csatla­
koztatták.

A Media Bleniói munkálatoknál a határpontok abszolút hibái az 
X irányban ±  26 cm. az Y irányban ±  30 cm. Az értékek bámulatosan 
jók. A határpontok felülvizsgálása a terepen csak a térképezett pon­
tokra szorítkozott. Az ellenőrző méréseket Bosshardt—Zeiss redukáló 
tahiméterrel végezték. Az így nyert pontokat a térképre transzportőrrel 
rakták fel, a kiértékelt műszerállásokból kiindulóan.

Az ellenőrzés eredményei: a határpontok pontossága enyhe haj­
lású terepen X irányban ±  13 cm, Y irányban ±11 cm. Erős lejtések 
esetén X irányban ±  28 cm, Y irányban ±  21 cm.

Következtetések és tapasztalatok.
Megállapítható, hogy a feldolgozott eredmények felülmúlták vára­

kozásainkat. Leszögezem, hogy mérőasztallal, vagy tahiméteres felvétellel 
ezeket az eredményeket nem értük volna el. Bebizonyosodott, hogy 
olyan területen1, hol nincsenek kataszteri térképek és a terep fedettsége 
kedvező, a birtoktestek és birtokhatárok felvételére a fotogrammetria 
az egyetlen helyes módszer. A közeljövőben már fotogrammetriai úton 
fogják előállítani a jogi, földadó és kereskedelmi katasztereket, to­
vábbá olyan területek újramérését, melyek tagosítás előtt állanak.

Közlünk egy költségösszehasonlítást a légi fotogrammetriai és a 
mérőasztal-felvételek között, ugyanazon a területen, teljesen azonos 
körülményekkel. Nem vesszük figyelembe azt a nagy időmegtakarítást, 
melyet a fotogrammetria nyújt, jóllehet ez néha olyan előnyt jelent, 
mely döntő módon esik latba.

A múlt év következő munkálatait soroljuk fel:
Lumino község (1:1000 térkép 5 m-es rétegvonalakkal), terület 

575 ha, terephajlás 5% a völgyekben és 60% két erdős hegyoldalon. 
Parcellaszám 3000, vagyis 5,2 ha-kint. A légi fotogrammetriai térké­
pezés ha-kint 35,70 Fr, mérőasztalfelvétellel a hivatalos becslés szerint 
74,55 Fr. Megtakarítás 52%.

Dalpe község (térképezés 1:1000-ben rétegvonalak nélkül, terület 
150 ha, terephajlás 25%, parcellaszám 2500, ha-kint 16,7). Fotogram­
metriai térképezés költsége 38,40 Fr ha-kint. Mérőasztalfelvétel költ­
sége 55,15 Fr ha-kint. Megtakarítás 30%.

Quinto község 1:1000 térkép, rétegvonalak nélkül. Terület 285 ha, 
terephajlás 35%, parcellaszám 2500, vagyis 8,8 ha-kint. Fotogram­
metriai térképezés költsége ha-kint 44,50 Fr. Mérőasztalfelvétel költ­
sége ha-kint 66,95 Fr. Megtakarítás 34%.

Media Blenio munkálatai (1:1000 térkép 10 m-es rétegvonalakkal, 
terület 2200 ha, parcellaszám 88.000, vagyis ha-kint 40). A fotogram­
metriai felvétel költségei a térképezéssel együtt ha-kint 86,50 Fr. Mé­
rőasztalfelvétel költsége ha-kint 114.00 Fr. Megtakarítás 24%.

Ez utóbbi munkánál a mérőasztalfelvétel két. évnél tovább tar­
tott volna.
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A különböző munkanemek költségei a következő módon oszla­
nak meg:

A munkanemek költségtáblázata, az összköltség %-ban.
. CC _  n  Oh/Jr .2 o £  <u cSfg g 3 5 O, -g 3

a . cq « í <y Q  -J  •*£
o/o o/o °/o °/o °/o o/o °/o

Felvétel, repülési költség
és fényképanyag ..........  4,4 2,1 4,5 4,0 2,6 2,8 3,4

Szervezés és a cövekelés
felügyelete ..................  3,5 6,6 1,1 4.5 4.8 8,0 4,7

Jelölés és anyag ..............  8,7 11,3 9,0 8,6 9,5 8,2 9,4
illesztésipont meghatározás 1,3 0,8 1,7 2,8 1,9 1,6 1,7
Azonosítás ........................... 18,2 16,2 18,0 21,0 21,6 17,8 18,8
Autográfmunka ..................  27,4 24,0 31,0 27,0 25,6 27,9 27,1
Mezei kiegészítések ..........  5,3 2,0 5,5 3,7 3,5 2,7 3,8
A térképek kihúzása, pauszok, 

másolatok, területszámítás 
és a kimutatások elkészí­
tése ..............................  31,2 37,0 29,2 28,4 30,5 34,0 31,7

Végül még táblázatosán összeállítottunk néhány adatot, melyek 
főleg az elvégzett munkák szemponjából az autográf teljesítőképességére 
vonatkoznak. A repülési magasság átlagban mindig 1000 ni, a térképezés 
pedig 1:1000 méretarányú. Fényképezőkészülék a Wild-féle 165 mm 
gyűjtótávolságú repülőkamara, a kép méretaránya mintegy 1:6000.

M |  «a * J a a 
« I  « gB S •»&
5 I  Sí I  -ss* | J l

Község I  & S?f g
E— H  CL. CC J  _3 <

Airolo ...................... 926 40% 4,5 5 és 2,5 62 14,9 1,75
Lumino ............... 575 60% \  5,2 5 20 26,2 1,15

5% J
Media BIenio ......  2200 40% 40 10 155 14,2 0,80
Dalpe ...................... 150 25% 16,7 nincs 8 18,7 1,3
Quinto ...................... 285 35% 8,8 nincs 17 16,8 1,4
Palagnedra .............  450 25% 6,7 nincs 27 16,7 1,4

Láthatjuk, hogy a fotogrammetria úgy Svájcban, mint külföldön, 
a legnagyobb érdeklődésre számíthat. A külföldi látogatók is a legcélsze­
rűbbnek tartják ezt az eljárást, mely a régi kataszteri feladatokat köny- 
nyűszerrel oldja meg. A fotogrammetria biztosan sok értékes szolgála­
tot tesz még.

A kiadásért felelős: Oltay Károly.

21.348—48 „Élet" írod. és Nyomda Rt. Bpest, XI., Bartók B.-út 15. — Igazgató: Lalszky Jenő.
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Az előfizetők száma sajnálatosan megcsökkent s ezért 
kémünk kell előfizetőinket, hogy ismerőseik körében gyűjt­
senek újabb pártolókat. Csak ez teszi lehetővé, hogy a lap 
a múlt .évi nagyobb terjedelemben jelenhessen meg.

Egyben sajnálattal kell bejelentenünk azt, hogy a 
szerzők részére eddig díjtalanul rendelkezésre bocsátott 
különíenyomatok készítését be kellett szűntetnünk. A szer­
zők ezeket közvetlenül a nyomdánál rendelhetik -meg.
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O L T A Y  K Á R O L Y
műegyetemi nyilvános r. tanár

GEODÉZIA
című műve III. kötetének 3. javított és bővített kiadása. 
A mű a mérnöki gyakorlat szempontjából nagyon fontos 
vízszintes (helyszínrajzi) mérésekkel foglalkozik és fon­

tosabb fejezetei az alábbiak:

S ík g e o m é tr ia i  a la p fo g a lm a k  é s  s z á m ítá s o k .  A  v íz s z in te s  m é ­

r é s  a la p e lv e . H á r o m s z ö g e lé s .  P o n tk a p c s o lá s o k . S o k s z ö g e lé s .  

R é s z le tp a n to k  m e g h a tá r o z á s a . D e r é k s z ö g ű  é s  p o lá r is  k o o r ­

d in á ta  m érés . E lö m e ts z é s .  T a h im é tr ia . R e d u k á ló  ta h im é te r e k  

é s  ta h ig ra fo m é tr ia . M é r a a s z ta l  fe lv é te l . F o to g ra m m é tr ia .  

K is e b b  fe lv é te le k  ( t e l e k  s t b . ) .  K ö z e l í tő  f e lv é te le k . F ö ld o s z tá s ,  

b ir to k r e n d e z é s e k , h a tá r s z a b á ly o z á s .  K i tű z é s e k  a  v í z s z in te s

s ík b a n .

„É le t"  írod. és Nyomda Rt. Bp., XI., Bartók B.-út 15. — Igazg.: Laiszky Jenő.
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A Szabadság-híd építése alkalmából végzett 
geodéziai munkálatok.

Oltay Károly.

III. RÉSZ.
A déli főtartó tengelypontjaira vonatkozó mérések.

A budai főtartó konzolszerűen benyúló részeinek elkészülte után 
meg kellett vizsgálni, hogy a budai és a pesti főtartók felső övlemezének 
tengelypontjai egy egyenesbe esnek-e.

E célból a déli főtartó felső övén kijelöltük az övlemezek közepét 
és pedig a budai részen a 3 és a 15 oszlopok felett a 11 és 12-t, a pesti 
részen pedig a 3’ és 16’ oszlopok felett a 6 és 13-at. A budai oldalon 
bevettük az 5 pontot is, mely szintén az övlemez felső részén, annak 
közepén van elhelyezve.

A pontok vázlata a 9. ábrán van feltüntetve.
__________ ___________________  HÍDTENGELY____ ___ *________ *__ ______ ___

3. oszlop felet t5.oszJop felelt <Gosziop felet i 'osz/op felelt

_____ QKirW.QBEIÚ.___________________________QHU’QJ.éB TÍL______ s.®™
5 Tt * 17mm 12°8mm 13 *11 mm

S zen t B eliért té r  '  F o v ó m té r

9. ábra.

Az 5, 11, 12, 13 és 6-tal jelölt tengelypontok bemérése részben há­
romszögeléssel, részben előmetszés útján az 1. és a III. háromszögelési 
főpontból történt. A szögméréseket megint a Ze/ss-féle teodolittal ugyan­
így végeztük el, mint a háromszögelés alkalmával.

Először az 5 és 6 pontokat háromszögeléssel mértük be.



Az erre vonatkozó szögmérések eredményei a következők:
Az 5 pontra

a = 101°47’13,7” /»= 14°42’44,5” y = 63°29’58,8”
17,2” 44,2” 59,2”
16,4” 46,3” 61,0”
12,2” 44,4” TTTTT
14,0” 44,6”
21,4” 43,8”
15,8” 44,6”

A szögzáró hiba értéke: — 0,1"
A 6 pontra

a = 28°46'46,1” § = 71°20’38,1” y  = 73°52’39,0”
46,5” 37,7” 41,0”
45,2” 35,5” 35,6”
44,6” 38,7”
43,6” 37,0”
49,6” 35,1”
45,9” 37,0”

A szögzáró hiba: — 1,4"
Az előmetszésíben a-val jelöljük az /. ponton, /?-val a III. ponton 

lévő szöget.
A l l  pontra

a — 91 °59’ 15,4” /? = 15°53’45,7”
13,8” 43,4”
13,4” 44,1”
16,2” 41,9”
13,7” 44,6”
17,7” 45,8”
15,0” 44,2”

A 12 pontra
a = 54°24’46,8” /? = 24° 10’23,2”

44,0” 20,0”
45,3” 21,8”
48,2” 19,6”

■ 49,4” 21,5”
46,3” 22,1”
46,7” 21,4”

A 13 pontra
a = 35°25’56,8” 0 = 43°39’12,4”

54,0” 6,8”
56,0” 8,6”
55,7” 9,0”
53,7” 7,4”
54,3” 10,4”
55,1” 9,1”
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Az ővközepek koordinátái tehát az alábbiak:
A  pont száma Y  X

5 — 434,022 m +  234,752 m
6 — 684,491 „ +  43,961 „

11 — 447,364,, +  224,613,,
12 — 517,675,, +  171,047,,
13 — 609,280,, +  101,281,,

E koordináták alapján kiszámítottuk az egyes pontok távolságait 
az 5 ponton átmenő és a hídtengellyel párhuzamos egyenestől (lásd IV.). 

Az eltérések a következők:

11 pontnál 17 mm (dél felé)
12 „ 8 „ „ „
1 1  t i1 ^  >y 1 1 yy >> d
6 „ 17 „ (észak felé).

Az eredményeket a 9. ábrába is bejegyeztük.
Evvel tehát eldőlt az a kérdés, hogy a tartók tengelypontjai meny­

nyire térnek el az egyenestől a budai és a pesti részen. Az eltérések kicsi 
értékei szerint itt nem volt már aggodalomra ok s így evvel elhárult az 
utolsó bizonytalanság a közbefüggesztett rész elhelyezése előtt.

IV. RÉSZ.
A hídtengely kitűzésével kapcsolatos mérések.

A hídtengelynek a budai, illetve a pesti parti pilléren lévő 7\, T2 
pontjait a hídépítés vezetősége tűzte ki. Elsősorban ezeket kellett be­
mérni, hogy megkapjuk koordinátáikat a mi koordináta rendszerünkben. 
Erre a célra felhasználtuk a déli főtartó felső övén már meghatározott 
5 és 6 jelű pontokat, melyek koordinátáit a III. Rész-ben már közöltük.

Kijelöltünk két segédpontot, S1 és S2-t s ezeket és ezekből a Tx és 
7>t poláris koordináta méréssel határoztuk meg (10. és 11. ábra). A 
szögeket — három körfekvésben — isimét a Zms-féle teodolittal, a 
hosszak közül az 5Sl és 6’S2-t vízszintesen tartott mérőléccel (lépcső­
mérés), a többit pedig invaracél mérőszalaggal mértük.

A szögmérés vázlatát és eredményeit a 12. ábrán találjuk meg.
A hosszmérés eredményei az alábbiak:

Távolság Odamérés Visszamérés Közép Megjegyzés
5S, 8,107 m 8,107 m 8,107 m lépcsőmérés
S1T1 3,060 „ szalagmérés
6S„ 6,438 „ 6,439 „ 6,439 „ lépcsőmérés
S2T2 17,872 „ szalagmérés
TxT3 75,838 „ 75,832 „ 75,835 „ szalagmérés
T3T4 22,675 „ 22,676 „ 22,676 „ szalagmérés
T2T5 18,424 „ szalagmérés
435—T5 28,880 „ szalagmérés
435— eltolt tengelypont 27,409 „ szalagmérés
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Mérési eredményeink alapján tehát az egyes pontok koordinátái a 
következők:

Pont y x
7\ — 428,659 m +  230,741 m
T2 — 694,504 „ +  28,261 „
T3 — 368,330 „ +  276,690 „
T4 — 350,291,, + 290 ,430 ,,
Ts — 709,161 „ +  17,098 „

Ellenőrzés céljából a hídtengely pontjait kitűztük a budai és a pesti 
pilléren (7+ és 7'2’) is és a bemérés adatai alapján koordinátáikat ki­
számítottuk.

Ezek az alábbiak:
Pont y x
7+ — 492,417 m +  182,180 m
7y — 631,604 „ +  76,168 „





A T1 és T2 pontok koordinátái szerint a hídtengely irányszöge:

(T, T2) =  232° 42’ 19” .

Evvel az irányszöggel tűztük ki az építéshez szükséges Ts és T4, 
továbbá a pesti oldalon a 75 pontokat.

A levezetett hídtengelyirányszög ellenőrzésére kiszámítottuk a T,’ 
és Tg irányszögét is. Ez a következő értékű:

(7Y7V) = 2 3 2 °  42’ 10”.

További ellenőrzésünk volt az, hogy 5 és 6 pontok összekötő vona­
lának irányszögét is megállapítottuk, ez:

(56) <=232° 42" 08”.

E szerint az ellenőrző mérések nagyon kedvező eredményre vezet­
tek egyrészt azért, mert méréseinkhez jó kontrollt adtak, másrészt, mert 
a különbözőképen kitűzött tengelyek gyakorlatilag egymással párhuza­
mosaknak bizonyultak. Ezt jól szemlélteti az is, hogy az önállóan meg­
állapított mederpillér tengelypontok a T1 T., egyenestől a budai pilléren 
2 mm-re (délre), a pesti pilléren pedig 5 mm-re (északra) térnek el.

A Szabadság-híd építése alatt a hídtengely kitűzése az általunk 
megadott és megjelölt

'~T' ,T' '  I ’ rr*' 1 >

pontokkal ment végbe. Ezenkívül az építési kitűzések meggyorsítására 
megadtuk a 3 m-rel északra eltolt tengelyt is, melyeknek pontjait a bu­
dai és a pesti pilléreken az oszopokat felül összekötő tartón is meg­
jelöltük.

* * *

A Szabadság-híd építése alkalmával végzett geodéziai mérések 
fenntebbi ismertetése jól mutatja azt, hogy a Szabadság-híd építése al­
kalmából sok felelősségteljes, szabatos és ellenőrzött mérést kellett 
végezni s bizony sokszor nagyon nehéz mellékkörülmények között. A ke­
reskedelmi minisztérium hídépítési osztályainak vezetői dr. Széchy 
Károly és dr. Haviár Győző, valamint a Mávag hídépítési kirendeltségé­
nek kiváló mérnökei mindenben a legnagyobb segítségemre voltak. 
Különös köszönettel tartozom Kürti Vilmos úrnak, aki a komparálási 
munkák nagy részét végezte, de különösen dr. techn. Hőnyi Edének, aki 
minden elismerést kiérdemlő mérési és számítási készségével lehetővé tette 
a mérések és számítások gyors és gondos elvégzését.
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Az Állami Mélyépítéstudományi és 
Tervező Intézet felállítása.

Jakab Sándor.

A tervgazdálkodás sikerének biztosítása szükségessé tette nagysza­
bású tervező' intézetek létesítését. Az összetett és nagy műszaki felada­
tok megoldására az izolált kis magánmérmöki irodák elégtelennek .lát­
szottak, sőt egyes közületi tervező irodák sem tudták maradéktalanul 
megoldani a reájuk háruló feladatokat. Szükségessé tette a tervező inté­
zetek felállítását a műszaki értelmiség okszerű munkaerőgazdálkodása 
is. A M. M. T. Sz. Sz. munkaerő nyilvántartásának jelentéséből köztudo­
mású, hogy a műszaki értelmiségben mindinkább hiány mutatkozik, ki­
vált a különleges szaktudású mérnökök vonalán. A kormányzat beruhá­
zási programját figyelve előrelátható volt, hogy ez a hiány, illetve szük­
séglet rövidesen komoly nehézségeket jelent az építések korszerű és 
programszerű végrehajtásában. A kellő mérnök-utánpótlás hosszabb időt 
igényel. így tehát a rendelkezésre álló műszaki munkaerőt észszerűen és 
koncentráltan kellett felhasználni. Időrendben először folyó év tavaszán 
az ÉTI (Állami Építéstudományi és Tervező Intézet) alakult meg. Az 
ÉTI megalakulásakor 50—60 főnyi tervező építészmérnököt, illetve 
technikust tömörített magába. Ez a létszám ma, tehát alig egy félév le­
forgása alatt 400 főre emelkedett és a létszám állandóan emelkedőben 
van. Ez a rohamos fejlődés szükségessé tette az intézet tagozását ön­
álló intézeteikre. így f. é. december havában az ÉTI-ből három önálló 
intézet lett, amelyek közül az egyik a tudományos vonalat, a másik a 
lakó- és középülettervezést, a harmadik pedig ipari épületek tervezési 
munkáját végzi.

Az ÁMTI (Állami Mélyépítéstudományi és Tervező Intézet) folyó 
év augusztus havában alakult meg a 7740/948. sz. kormányrendelet 
alapján. Az ÁMTI önálló jogi személy. Felügyeleti hatósága a Közleke­
désügyi Miniszter. Munkaköre magábanfoglalja a mélyépítkezésekkel, 
valamint a közlekedéssel, postával és vízügyi műszaki szolgálattal ösz- 
szeftiggő üzemi magasépítkezésekkel kapcsolatos összes tervezői szak­
teendőket, de ezen túlmenően tudományos kutatómunkát is végez. A gya­
korlati éleit és a nemzetgazdaság szempontjából igen fontos munkakört 
tölt be az ÁMTI, amennyiben a tervezéseket nemcsak lebonyolítja, ha­
nem a tervezés alapfeltételeinek és elgondolásainak vizsgálatára is gon­
dot fordít, szemelőtt tartva az anyaggazdálkodási, gazdaságossági és 
korszerűsítési szempontokat. Ugyancsak túlmegy a köztudatban élő ter­
vezés munkakörén akkor, amikor a tervezett létesítmények kivitelezésé­
vel is törődik. A létesítmények költségvetéseit és kiírási műveleteit olyan 
részletességgel készíti el, hogy azt az építtető és a kivitelező egyaránt 
elfogadhatja és komoly munkát takarít meg azáltal, hogy a régebben a 
tervező által szokásos módon elkészített költségvetéseket nem kell az 
építtetőnek újból feldolgozni és átdolgozni és hasonlóképen a kivitelező­
nek sem kell az egész kérdést elölről áttanulmányozva arra árelemzést 
és költségvetést készíteni.
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Az ÁMTI szervezete károm főosztályra tagozódik:

I. Mélyépítési főosztály.
1. Hídtervezést osztály.
2. Üt, vasút, repülőtér tervező' osztály.
3. Vízépítési tervező osztály.

II. Közlekedés-üzemi építési főosztály.
1. Építési osztály.
2. Gépészeti osztály.

III. Gazdaságműszaki főosztály.
1. üzemi statisztikai osztály.
2. Kőbányaüzemi és szállítóberendezési osztály.
3. Költségvetési osztály.
4. Műszaki ellenőrző osztály.

A főosztályok munkáját az igazgatóság fogja össze, amihez a segéd- 
hivatalokon felül még tartozik a tudományos osztály és a laboratórium 
is, A szervezet felépítésének ismertetése egymagában is részletes képet 
ad az ÁMTI munkaköréről.

A Geodéziai Közlöny olvasóit közelebbről érdekli ezekután a geodé­
ziai munkaterület helyzete. A 7740/948. sz. k&rmányrendelet rövidesen 
megjelenő végrehajtási utasítása taxatíve felsorolja azokat a tervezői 
munkákat, amelyek kötelezően az ÁMTI-val végeztetendők el. A geodé­
ziai munkák közül ide esnek a közutak, vasutak és csatornák kisajátítási 
munkálatai, a közutak törzskönyvezése és általában a mélyépítési terve­
zésekkel kapcsolatos vízszintes és magasságmérési munkák.

A geodéziai munkák egyéb munkaterületei, amelyeken jelenleg túl­
nyomórésziben magánmérnökök dolgoznak, rövidesen szintén szabályo­
zást fognak nyerni. Hogy ezek a munkaterületek melyik intézet, vagy 
intézetek keretében fognak lebonyolódni, ezt pontosan előre megállapí­
tani nem lehet.

Az ÁMTI működésének elébe a műszaki közvélemény nagy vára­
kozással tekint, mert a tervezési munka ilyen átfogó megszervezése a 
múltban ismeretlen fogalom volt. Az ÁMTI-ban foglalkoztatott élvonal­
beli műszaki értelmiségek minden erejükkel igyekeznek ennek a vára­
kozásnak teljes mértékben megfelelni.



Légi háromszögelés (aerotrianguláció) 
végrehajtása és kiegyenlítése.

Murányi Tamás.
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A fotogrammetria és repülés együttes fejlődése az utolsó évtize­
dekben az 1:25000 és 1:50000 méretarányú topográfiai térképek készí­
tésének új lehetőségeit nyitotta meg.

A múltban topográfiai térképek csak olyan országrészekről voltak 
készíthetők, ahol a háromszögelési hálózat sűrítését egyéb technikai 
vagy gazdasági okok is szükségessé tették. Emiatt a gazdaságilag nem 
intenzíven müveit földrészekről a költségekre való tekintettel térkép 
nem volt készíthető.

A légi fotogrammetriai eljárással készített topográfiai térképek költ­
ségei a mérőasztal felvételi eljárás költségeinek csupán kis hányadát 
teszik ki.

A költségmegtakarítás két tényezőből' tevődik össze:
a) a fotogrammetriai mérési eljárás gazdaságosságából általában,
b) a pontsürítésnek légi háromszögeléssel való elvégzéséből.
A következőkben a légi háromszögelés végrehajtását és a mérések 

kiegyenlítését fogom ismertetni.
Az eljárás .az I. rendű hálózat pontjainak összrendező és magas­

sági adataira támaszkodik. Első teendő a terepen az adott háromszö­
gelési pontok közvetlen^környékén mintegy 3 km szélességben 3—5 új 
pontot vízszintes és magassági értelemben trigonometriai eljárással 
meghatározni és az összes pontokat S0y^80  cm nagyságú fehérre lak­
kozott alumíniumlapokkal megjelölni, hogy azok helyei a légi felvéte­
leken jól felismerhetők legyenek.

Egy légi háromszögelés repülési tervének vázlatát az 1. ábra tűn­
teti fel.

1. á bra .
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I. rendű sávoknak a háromszögoldalakat választjuk 100 km hosz- 
szúságig. A másodrendű sávok egymástól 10— 15 km-re parallel irány­
ban fekszenek mintegy 10— 40 km oldalhosszúságban. Általában a II. 
rendű sávok hossza a háromszögoldalak 1/4—3/4-e között váltakozik. 
Ezekre a sávokra merőlegesen repülik le az ú. n. kitöltősávokat, melyek 
csupán 10— 15 km hosszúságot hidalnak át.

A repülési magasságot a magassági tolerancia mértéke szabja meg. 
1:50000 térképek készítéséhez általában a felvételeket terep felett 5000 in 
magasságból készítik, amikor is a kép méretaránya 165 mm gyújtó- 
távolságú normál kameránál mintegy 1:30000 a kitöltősávokból kiérté­
kelt terüleek középmagassági hibája pedig mintegy ±  2—2,5 m.

A felvételeket 60% -os hosszátfedéssel exponáljuk, amikor is az 
előrehaladás 40%, a különböző képpárok közös területe pedig 20%. 
(2. ábra.)

A repülőgép statoszkáppal van felszerelve, amelynek adataiból az 
egyes felvételi helyek relatív magasságkülönbségei számíthatók:

H = h a  (0.15 +  —  .C) . . . (1.)
B

ahol h a statoszkóp leolvasás skála részben kifejezve, a = ( l  + a t) 
hőmérséklet együttható, B légnyomás a repülés magasságában higany 
mm-ben kifejezve, C a statoszkóp állandója, a manométerfolyadék faj­
súlya.

Ahhoz, hogy egy légi fényképpárból meghatározott léptékű vízszin­
tes és magassági térkép legyen szerkeszthető, el kell végezni annak ab­
szolút tájékozását. Ehhez a művelethez 12 ismeretlen meghatározása 
szükséges, mégpedig mindkét felvételi hely 3—3 koordinátája (X, Y, Z), 
és a kamaratengely 3— 3 irányszöge (o>, q>, •/). Az autográfok optikai és 
mechanikai konstrukciója lehetővé teszi 5 ismeretlen meghatározását az



ú. n. viszonylagos tájékozás végrehajtásával. A statoszkóp adatokból a 
két felvételi hely magasságkülönbségei számíthatók, a még elvégzendő 
térbeli tájékozáshoz tehát még 6 adatra van szükség és azokat a meg­
adott háromszögelési pontok koordinátái szolgáltatják. Elméletileg tehát 
elegendő egy képpár térbeli tájékozásához 2 pont 3—3 koordinátája, 
azonban az elméleti minimum helyett célszerű az eljárás szabatosságá­
nak és megbízhatóságának fokozása érdekében az 1. rendű sáv elején 
és végén 5—5 pontból', a sáv közepén pedig 3 pontból álló pontcsopor­
tot meghatározni.

Az alább ismertetendő légi háromszögelési eljárással pedig minden 
egyes képpáron — azok 20%-os közös területén — 3—3 pontot hatá­
rozunk meg.

Ezeknek a pontoknak koordinátáit az autográf helyi koordináta- 
rendszerében állapítjuk meg, ahol is +x iránynak a sáv tengelyét, a 
koordinátarendszer kezdőpontjául pedig az első háromszögelési pont­
csoport súlypontját választjuk.

Az eljárás rövid menete a következő:
a) Az összes légiálláspontok A H magasságkülönbségeinek számí­

tása a statoiszkópadatokból az (1) képlet alapján.
b) Az utolsó képpár (n—1; n) abszolút tájékozását elvégezzük a 

vonatkozó statoszkópadat és a képpáron lévő adott pomtesoport segítsé­
gével. Eredményül kapjuk az utolsó képpár légi álláspontjainak abszo­
lút magasságait / /n—1> H •

c) Az autográfba helyezzük az első képpárt (1—2) úgy, hogy a 
repülési sáv tengelye azonos legyen a + x iránnyal. A képpárhoz tar­
tozó statoszkópadatok és az első adott pontcsoport segítségével elvé­
gezzük az abszolút tájékozást és leolvassuk a H1 és H„ értékeket.

d) A Hlt H2, Hn, és /-/„_! értékek és AH  magasságkülönbségek 
adataiból minden légi álláspont abszolút magassága számítható és a 
[AW] érték a kezdő és végső magassági értékekre lineárisan kiegyen­
líthető.

e) Az 1—2 képpárnak azon a szakaszán, mely a 3-as számú képen 
is fel van véve (20%-os átfedés), 3 drb markáns tereppontnak X, Y, H 
összrendezőit leolvassuk. (Első leolvasás.)

f)  Az 1. sz. kép helyébe tesszük a 3-as számú felvételt, elvégezzük 
a tájékozást és ugyanennek a 3 pontnak összrendezőit újból meghatá­
rozzuk. (Második leolvasás.)

g)  Ugyanezt az eljárást végezzük a 3—4, 5— 4, 5—6, 7—6, 
7—8 stb., stb. összes képpárokon úgy, hogy a sáv közepén és végén 
lévő ismert háromszögelési pontok gépösszrendezői is rendelkezésünkre 
álljanak.

Az ezt követő kiegyenlítési számításokhoz tehát ismeretesek a 
megadott háromszögelési pontok összrendezői és magasságai, ugyan­
ezeknek a pontoknak az autográfból meghatározott értékei és képpá­
ronként 3—3 pontnak koordinátáira és magasságaira vonatkozó első 
és második autográf leolvasás.

Egy 1. rendű sáv vázlatos rajza a 3. ábrán látható. A sávon csu­
pán az ismert háromszögelési pontok vannak feltüntetve.

Légi háromszögelés (aerotrianguláció) végrehajtása és kiegyenlítése 153
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♦
+ y

3 .  á b r a .

A kiegyenlítés lehetőségét a sávban megadott alappontok hibátlan 
és hibás adatainak ismerete adja meg.

A hibátlan adatokat úgy nyerjük, hogy az alappontok koordinátáit 
az országos rendszerből a helyi gépkoordinátarendszerbe transzformál­
juk. Tekintettel arra, hogy a helyi koordinátarendszer kezdőponját az 
első pontcsoport súlypontjában választottuk meg, így annak összren- 
dezői mindkét koordinátarendszerben ismeretesek. A transzformációs 
szöget (<5-t) úgy kapjuk, hogy kiszámítjuk az első képpár átlós fek­
vésű pontjainak (a példán 102/75 és 94/12) délszögét országos és 
helyi összrendezőkből, amikor is a ő két délszög különbségéből adódik. 
Az adott pontcsoport transzformációja a geodéziából ismert transzfor­
mációs képlet segítségével, legegyszerűbben számológépen történik.

Vízszintes hibák kiegyenlítése.

a) Hibák a repülési sáv irányában, (x hibák.) Mértékadók a vé­
letlen és szabályos léptékhibák. Az elsők lineárisan egyenlítendők ki, 
utóbbiak eloszlása parabolikus. Ennek megfelelően a kiegyenlítő képlet 
az x irányú hibákra következőképpen hangzik:

A  x =  Ci x  - f  C2x 2 . . .  ( 2 . )

ahol Ax az x irányú javítás, Cv C2 pedig állandó együtthatók. Utób­
biak a sáv közepén és a sáv végén megadott ismert pontcsoport súly­
pontjainak hibátlan és hibás értékeinek különbségéből (Ax^ és ( A x 2) 
alábbi képletből számíthatók:

^  X22 A  Xt — X,2 A X2 A_ X1AX2 — X2 A X í /0 x
— . es ü2— t — • • (o.)xt x2 (x2 — x j  x1 x2 (x2 — xt)

Gépi számolásnál a kiegyenlített/x/ érték az autográf x leolva­
sásból közvetlenül számolható:

( x n)  =  ( - * „ - ] )  +  (C ! +  / )  ( x n —  X „ _ i )  +  C2 ( x „ 2 —  X ^ - l )  • . ( 4 . )

Ha y  irányban a hibák erős parabolikus formát öltenek, úgy ezek 
hatása az x irányú hibákra is érvényesülni fog, amennyiben a megadott 
pontcsoportokból azonos x távolságban számítható léptékhibák a sáv 
különböző magasságaiban eltérőek lesznek. Ebben az esetben a (2)  és



Légi háromszögelés (aerotrianguláció) végrehajtása és kiegyenlítése 155

(4) képletben szereplő clt c, együtthatók nem lesznek állandók, hanem 
értékeik a sáv különböző magasságaiban az y nagyságának megfelelően 
változni fognak. Ebben az esetben az együtthatók számítása különböző 
sávszélességekből történik az (5), (6), (7) képletek segítségével:

tg a  = --------------  . . . (5.)
y a - y h

Ci =  c,* +  ̂ Ö! és c2 =  c2* +  # 6 2 . . . (6.)

ahol b * í < 8 és b. . . (7.)
X, x2 (x2 — X,) X, (j-g +  Xj)

A c*t és c*2 együtthatók a (3) képletből nyerhetők, ha a A x1 és 
A*2 javításokat a repülési sáv tengelyében számoljuk ki.

b) A repülési sávra merőleges irányú (y) hibák véletlen és szabá­
lyos irányszöghibák ( y j  következményei, mely hibákhoz keresztirányú 
léptékhibák járulnak. A véletlen hibák lineárisan egyenlítendök ki, a 
szabályos hibák eloszlása parabolikus. A léptékhibák az x  és y értékek 
függvényeként számolhatók. A kiegyenlítési formula általánosságban 
ennek megfelelően a következő:

a y ^ c 3x +  ci x2 +  f ( x y )  . . . (8.)

A cv c ' együtthatók a (3) szerint számíthatók ki, ha a képletbe 
A x 1 és A x2 javítások helyett a Ayx és A y 2> y irányú súlyponitkülönb- 
ségeket képezzük és helyettesítjük be.

A sáv közepén és végén két-két távolfekvő alappontból számítjuk 
az y irányú hibát á y és a sáv egységére eső relatív kereszthibát

ö yq =  - f -  
d y

Ezek az értékek lehetővé teszik a (3) alatti képlet segítségével 
c \ és c’\  együtthatók számítását, melynek alapján az y irányú lépték­
hiba minden egyes x értékhez kiszámítható:

1 (x^) =  (cB’ x + c 6” x 2) y  . . . (9.)

A (8) és (9) képletek adják a végleges kiegyenlítési formulát: 

&y = c3x +  ej xz + (cí x + C i ’x*)y . . . (10.)

Fenti képletet számológépre átalakítva, a kiegyenlített (y) koordi­
náta közvetlenül számolható:

(y ) =  ( í ö i - i )  +  c3 (jrn -  -rx- i )  +  Ci (x„2 -  x 2n- i )  +  c,’ ( x n y n — arn- i  y n- \)+  

+  c5” (arn2y„ — ar2n_i yn-i) • ■ • (11.)
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A magassági hibák kiegyenlítése.

A magassági hibák a repülési sáv irányában nemcsak szabályos, 
hanem jelentős mértékben véletlen hibákból adódnak. Hibát találunk 
legtöbbször az 1—2 első képpárból nyert adatoknál, amikor is a meg­
adott pontok ismert magasságainak számtani közepe és ugyanezen pon­
tok autográfmagasságaiből számított számtani közép eltérést mutat. 
A két érték különbségével az ú. n. horizonthibával minden egyes ma­
gassági leolvasást a kiegyenlítési számítás előtt meg kell javítani.

A magassági hibák a sáv különböző szélességeiben közel egyforma 
x érték mellett is különbözőek, aminek következménye az, hogy a sáv 
magassági értelemben elcsavarodik, torziót szenved. A torzió teljesen 
hasonlóan számítandó, mint az y irányú léptékhiba. A sáv egységszé­
lességére eső torziót e-al jelölve, annak nagysága a közép és végső 
pontcsoport megfelelő pontjaiból a következőképpen számítandó:

e=  d  ~ dHh . . . (12.)
y*—y\>

a torzió tényleges nagysága dH pedig

d  H  =  (c8’ x  c8” x 2) y  . . . (13.)

képletből számolható, ahol a cs’ és c8” együtthatókat a (3) képlet sze­
rint képezhetjük, ha Ax, és Ax, értékek helyébe a (12)-bői nyert 
£ j  és e2 adatokat helyettesítjük be.

A szabályos és véletlen sávirányú magassági hibák lineáris, illetve 
parabolikus eloszlást mutatnak, kiegyenlítésük

c6 x  +  c 7x 2 . . . (1 4 . )

ismert képletből számítható, ha a c6 és c7 együtthatókat (3) szerint 
a A H 1 és AH2 tényleges magassági hibákból határozzuk meg.

A teljes magassági javítás (13) és (14) alapján a következő:

A / / =  c6 x +  c7 x 2 -f  (c8’x - f  c8" x 2) y  . . . (15.)

ugyanez a képlet számológépre átalakítva így hangzik:

(//„) =  (A/n -í) +  C6 (x„ — Xn-i) +  c7 {xnz -  x2n_i) +  c8' (x n y n -  xn- i  y n- \ )  +  
+  C8” (xn2^n — X2n—i.yn—l) • . • (16.)

Légi háromszögelési munkák gyakorlati végrehajtásánál először a 
c,—c8 együtthatókat számítjuk ki, majd táblázatba foglalva előírjuk az 
összes pontok gépi összerendezőit, képezzük a szükséges különbségeket 
és számológéppel összefüggően számolhatjuk ki az összes kiegyenlített 
(x), ( y), (H) értékeket.

A későbbi térképszerkesztési munkákban az így meghatározott há­
romszögelési pontok országos összrendezőire lesz szükségünk, az át-
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számítást az ismeretes koordinátatranszformációs képlet segítségével 
végezzük el.

Az 1940— 1948 között Svájcban végzett légiháromszögelések jel­
lemzőbb adatai és eredményei a következők:

5200 m repülési magasság, 13X13 cm képméret, 165 mm Wild 
normálkamara (1:30000 M  képméretarány) alkalmazása esetén 40 km 
hosszú repülési sávon meghatározott pontok középhibái 490 drb ellen­
őrzött pontból számítva:

mx =  +  4,5 m  m y =  +  4,7 m m n  =  +  3,4 m  értékben adódtak.

Hasonló körüllmények között az elért középhibák 100 km hosszú 
repülési sávnál

mx =  +  12,8 m, rny = + 7,6 m, ®h =  +  5.8 m.

Ezek az eredmények 1:50000 M méretaránynál 0,1 mm, illetve 
0,2 mm rajzi hibának felelnek meg.

Ha figyelembe vesszük, hogy az ismertetett mérési eljárás alkal­
mazása esetén a II—V. rendű háromszögelési hálózat sűrítésének el­
végzéséhez szükséges idő megtakarítható, és ha az így elkészített topo­
gráfiai térképek km2-ti 5 dolláros költségeit összehasonlítjuk a mérő­
asztalfelvételi és trigonometriai pontmeghatározások költségeivel, tekint­
hetjük át ennek az eljárásnak rendkívüli technikai és gazdasági jelen­
tőségét.

Irodalom.
Z e l l e r  M . :  L e h r b u c h  d é r  P h o t o g r a m m e t r i e .  O r e l l  F i i s s l i  V e r l a g .  Z ü r i c h .  1 9 4 7 .  
Z e l l e r ,  A . B r a m d e n b e r g e r :  B e i s p i e l  f ü r  d ie  A u s g l e i c h u n g  e i n e s  D o p p e l s t r e i f a n s  m i t -  

S t a to s k o p a in ig a i b e n .  G e o d a t i s c h . e s  I n s t i t u t ,  E .  T .  H . . Z ü r i c h ,  1 9 4 8 .
M u n á in y i T . :  M o d e r n é  V e r w e n d u n g  d é r  R e c h e n m a s c h i n e  in  d é r  G e o d á s i e  u n d  

P h o t o g r a m m e t r i e .  P h o t o g r .  I n s t .  E .  T .  H .  Z ü r i c h ,  1 9 4 8 .

Geometer.
Magyar kiadású 7 jegyű szögfüggvény-táblázat.

Cziglán Kálmán.

A magyar műszaki élet a múltban különösen a számítási segéd­
eszközök, táblázatok tekintetében úgyszólván kizárólag a külföldi, fő­
ként német eredetű kiadványokat használta. A megváltozott viszonyok 
következtében a külföldi beszerzés súlyos és gyakran elháríthatatlan 
akadályokba ütközik. Ennek következtében egyre érezhetőbb hiány ke­
letkezett logarithmus könyvekben, körívkitüző és egyéb táblázatokban, 
különösképen pedig szögfüggvény táblázatokban, melyek a rohamosan 
terjedő gépi számítás nélkülözhetetlen kellékei nemcsak a geodéziában, 
hanem minden műszaki tervező munkánál, ahol csak a trigonometriának 
szerepe van.

Ennek a hiánynak a megszüntetésére törekedtem Geometer 7 jegyű
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szögfüggvény táblázatom összeállításával. Az idő sürgető szava nem 
engedte, hogy az egyes függvény értékeket az ismert analitikai úton 
sorokkal számítsam, mert ez hosszú évek munkáját jelentette volna. 
Ezért egyszerűbb, rövidebb utat kerestem, melyen megbízható, szabatos 
értékekhez lehet jutni, s ezt a következő számítási eljárás alkalmazásá­
val értem el.

Az egyes szögfüggvény értékek numerusait percről-percre 10 jegyű 
logarithmusaikból visszakerestem és a kikerekített 7 jegyű értékek kö­
zött képeztem az első, második és harmadik különbségeket, majd ezek 
alapján interpoláltam a 10”-es értékeket. Ámde ahol a második különb­
ség a 7. tizedes hely 10 egységét elérte, ott a lineáris interpolálás nem 
adhatott szabatos eredményt, mivel itt a függvénygörbe görbületi sugara 
olyan kicsi, hogy a lineárisán interpolált érték a percértékek összekötő 
egyenesén, vagyis a görbe húrján fekszik, nem pedig szabatos helyén 
az íven. Tehát a lineáris érték javításra szorul. A javítás j értékének 
számítása a

s . ( /  — s) , 5. (/ — s ) . (2 — s)
7i =  j  2 ' ^ 2  és / 2 =  1 , 2 . 3  d*

formulákkal történt aszerint, hogy csupán a második, vagy pedig még 
a harmadik különbséget is tekintetbe kellett vennem. A képletekben ; 
a javítás értéke a 7. hely egységében, s a keresett 10”-es hely tizedes 
tört alakban, d2 és d3 pedig a második, ill. harmadik különbség. A kis 
szögek szabatos értékeinek interpolálására szolgáló 11. a) és II. b) táb­
lázatok számításához is ezeket a formulákat használtam fel.

A számítást az alábbi példán mutatom be.
Keresem cotg. 5° 10’ és 5° 11’ között a 10”-es értékeket.

II. a
Cotang. 0 ° -  9° 

Tang. 8 1 ° - 9 0 °

_____________________d2______________________
s  10 | 20 30 | 40 | 50 | 60 | 70 80 00 | 100 S

____________________________h_____________________________
0,1 0.45 0,90 1,35 j 1,80 2 ,25 j 2,70 3,15 3 ,60  4,05 4 ,50 0,9

0,2 0,80 1,60 2 ,40  3,20 4 ,00 4,80 5,60 6 ,40 7,20 8,00 0,8

0,3 1,05 2,10 3,15  4,20 5 ,25 6,30 7,35 8 ,40  9,45 10,50 0,7

0,4 1,20 2,40 3 ,60  4,80 6 ,00 7,20 8,40 9 ,60  10,80 12,00 0,6

1)^5 1.25 2,50 3,75  5,00 6 ,25 7,50 8,75 10.00 11,25 12,50 0,5

________________________ h________________________
s  10 20 | 30 | 40 j 50 | 60 | 70 | S0 | 90 | 100 s

d,



Geometer 159

II. b
Cotang. 0 0 — I °20’ 

Tang. 88°30’ —90°

s

^3

S10 20 30 40 50 60 70 | 80 90 100

h
0,1 0,29 0,57 0,86 1.14 1,43 1,71 2,00 2,28 2 57 2,85 0,1

0,2 0,48 0,96 1,44 1,92 2,40 2,86 3,36 3,84 4,32 4,80 0,2

0,3 0 ,60 1,19 1,79 2,38 2,98 3,57 4,17 4,76 5,36 5,95 0,3

0,4

0,5

0,(1

0,64 1,28 1,92 2,56 3,20 3,84 4,48 5,12 5,76 6,40 0,4

0,63 1,25 1,88 2,50 3,13 3,75 4,38 5,00 5,63 6,25 0,5

0,56 1,12 1.68 2,24 2,80 3,36 3,92 4,48 5,04 5.60 0,6

0,7 0 ,46 0,91 1,37 1,82 2,28 2,73 3,19 3,64 4,10 4,55 0,7

0,8 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,92 2,24 2,56 2,88 3,20 « ,s
0,90,0

s

0,17 0.33 0,50 0,66 0,83 0,99 1,16 1,32 1,49 1,65

'h
S10 20 30 40 50 60 70 80 | 90 } 100

d3

cotg. 5° 10’ 1 1 ,  059 4310
d

-  5 9591
6

f i 159
fa -  1

cotg. 5° 10’ 10” 1 1 ,  053 4559

f/j ctg í/g
cotg. 5° 10’ 11,059 4310 -

11’ 11,023 6763 "  'r j*  2285 9n
12’ 10,988 1501 "  2265
13’ 10,952 8504 ^yy/

cotg. 5° 10' 10” számításánál s = 1/6 = 0,16667

_  oj e m  XOJ3331
n  1 .2

0,16667x0,83333x1,83333 on YO/o — * í/l/ — 1
/2 7 . 2 . 3
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Lássunk most egy számítást cotg. 5° 10’ 17” szabatos értékére.

cotg. 5° l f f  10” 11, 053 4559 d2 = 64, s = 0,7 
0,7 dx - 4  1781 II. a) táblázatból

h  _________L . h  =  6)30
cotg. 5° 10’ 17” 11,049 2771 +0,42 =  6 ,7 2 ^ 7

Az itt ismertetett egyszerű számítási eljárással kapott táblázati értéke­
ket a Krovak-féie 12 jegyű táblázattal összeolvasva ellenőriztem.

Külalak tekintetében törekedtem a könnyebb kezelhetőségre és a 
papírtakarékosságra. A terjedelem azáltal csökkent, hogy elhagytam a 
kis szögek cotg. (tang.) értékeinek 6 fokig másodpercenként való külön 
feltüntetését, ami 62 old. megtakarítást jelentett. A kis szögek szabatos 
értékeinek interpolálását a főtábázat 10”-es értékei közé a II. a) és II. b) 
segédtáblázatok teszik lehetővé, amii előnyt jelent pl. a Brandenburg-féle 
táblázattal szemben, mert a második különbségnek 9 fokig van beha­
tása a 7. helyre. Pl. cotg. 6° 20’27” lineárisán interpolálva 8,999 0822, 
pedig az itt jelentkező d, =  35 4 egységnyi javítást kíván, vagyis a 
szabatos érték 8,999 0818".

A kisebb forma azáltal volt elérhető, hogy az első különbségek 
arányos részeit 1-től 1.000-ig összesítve külön füzetben adom, s így el­
maradt azok ismételt és helypazarló feltüntetése az egyes oldalak szé­
lén. Az a nyereség, ami a kezelhetőség és áttekinthetőségben mutat­
kozik, bizonyára felér a kényelmetlenséggel, amit a megszokott formá­
tól való ez a két eltérés jelent.

Könyvszemle.
Paul Engi és Edwin Hunziker: Das Geoidprofil im Parallelkreis dér 

Eidgenössischen Sternwarte zu Zürich.
(A geoidmetszet a Zürich-i Szövetségi Csillagvizsgáló szélességi

vonalán.)
Ismerteti: Dr. Rédey István

Paul Engi és Edwin Hunziker eme együttes munkája a „Csillagá­
szati-geodéziai munkálatok Svájcban“ c. könyvsorozat XXII. kötetében 
1944-ben jelent meg, mint annak az I. része. A 4°-rét alakú 55 oldalas 
mukában a szövegen kívül 2 ábrát, 6 táblázatot és 1 térképet találunk 
s a mellékletként csatolt rajz feltünteti a vizsgált vonalon a terep met­
szetét a topográfiai nehézségi redukciókkal, majd az észlelt függővonal 
elhajlásokat (rj) a redukált függővonal elhajlásokkal (rj”) és végül a 
geoid metszetét ezen szélességi vonal (párhuzamos kör) mentén,. Ez 
utóbbi rajzból láthatjuk, hogy a geoid a megvizsgált mintegy 208 km 
hosszú szakaszon maximálisan 1 méterrel tér el egy olyan forgási ellip­
szoidtól, amelyet ezen metszetben a geoid legalacsonyabb pontján át 
fektethetünk.
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A vizsgálatot a Zürichi Szövetségi Csillagvizsgálón áthaladó szé­
lességi vonal mentén végezték. Ennek a szélessége kereken 47° 22%’- 
nek felel meg. Ezen szélességi vonal vizsgált szakasza Franciaország 
határától nem: messze Réclére községnél kezdődik és áthalad a követ­
kező nagyobb községeken: Delémont, Aotrau, Zürich, Pfáffikon, Herisan, 
Altstatten és Diepoldsau-nál Ausztria határa miellett végződik.

A munkálatok végrehajtásánál csak a kiválasztott pontok földrajzi 
hosszúságait kellett meghatározni. Szemben a legszabatosabb hosszú­
ságmeghatározásokkal, itt az időjeleket csak egyetlen észlelő vette a 
Hánni-féle javított koincidencia módszer segítségével. Az időmeghatá­
rozás az egyes észlelési állomások meridián síkjában csillagátmenetek 
észlelésével történt. Az erre a célra szolgáló műszert egy olyan hordoz­
ható fából készített állványra helyezték, melyet erre a célra Dr. Paul 
Engi tervezett. Külön ellenőrzésül szolgált a „Gábris” nevű pont, mely 
benne volt ebben a vonalban, de amelyik pont a felsőrendű egészen sza­
batos hosszúsági hálózatnak is egy pontja. Az egy észlelő által mért 
hosszúság ezen a ponton a legszabatosabban mért és kiegyenlített hosz- 
szúsággal 0,022 mp-re egyezett. A vizsgálatnál felhasznált pontok geo­
déziai adatait a svájci országos felméréstől átvett háromszögelési és 
esetleg sokszögelési pontok adatai alapján határozták meg.

Az időmeghatározásokat és a csillagászati észleléseket ezeknél a 
vizsgálatoknál 1934-ben és 1936-ban Dr. Paul Engi, 1935-ben pedig 
Dr. Edwin Hunziker végezte. Az észlelések alapján a geoid metszet 
levezetése ugyancsak Dr. Edwin Hunziker munkája.

A kiadott munka két főrészből áll. Az I. rész „Az észlelt függő­
vonal elhajlások” címen ismerteti az észlelési pontokat, az észlelés mód­
ját és műszereit, valamint a függővonal elhajlások meghatározását és 
azok értékeit. Ezt a részt Dr. Paul Engi állította össze. A II. részben 
„A geoid metszet levezetése” címen Dr. Edwin Hunziker ismerteti a 
mérési eredmények feldolgozását.

Az észlelési állomások nem feküszmek mind egy szélességi vonalom, 
de azok között a legnagyobb szélességi eltérés csak 20.31”-et tesz ki. 
Az észlelési pontok helyszínrajzi leírásaikkal együtt részletesen fel van­
nak sorolva s táblázatos kimutatásban megtaláljuk cm pontossággal az 
észlelési helyek sík koordinátáit a svájci rendszerben, a pontok tenger­
szintfeletti magasságait méterben, valamint a koordináták alapján 
számított ellipszoidikus szélességet 0,01”-re pontosan, valamint az 
ugyancsak számított ellipszoidikus hosszúságot 0,001 rop pontossággal. 
Fel vannak tüntetve minden egyes pontnál azoknak a háromszögelési 
vagy sokszögelési pontoknak is a koordinátái, amelyekből a pontok 
összrendezői le vannak vezetve. Csillagászati észlelést, illetőleg időmeg­
határozást 32 ponton végeztek.

A műszerfelszerelés összeállításánál az elérendő pontosság mellett 
még az is irányadó volt, hogy annak a súlya, tekintettel a magas hegy­
ségekre, lehetőleg csekély legyem. Ennek következtében nem alkalmaz­
ták az időjelek vételénél a nehéz vevő- és regisztráló-készülékeket, ha­
nem e célra egy új könnyű vevőkészüléket szereztek bie és az időjeleket 
a Dr. Edwin Hunziker által javított Hanni-ié\e koincidencia módszerrel 
vették. (Ennek a módszernek a részegesebb leírását a következő ismer-
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tetés tartalmazza: Dr. Edwin Hunziker: A tudományos időjelek vétele 
a koincidencia-képek módszerének segítségével.) Az észlelés menete 
hasonló volt ahhoz, amelyet a relatív nehézségi méréseknél alkalmazunk. 
Az észlelő először több estén keresztül a terepen használandó felszere­
lésével hosszúságmeghatározásokat végzett a Zürich-i csillagvizsgáló 
intézetben, majd elvégezte a méréseket a szélességi vonal egyes állo­
másain, s ezután újra észlelt ugyanazzal a felszereléssel megint a 
Zürich-i csillagvizsgálóban. Ha a kapott eredmények a megadott hiba­
határokon bellii egyeztek, akkor feltételezték azt, hogy a személyi és 
mú'szerhibák a mérési sorozat alatt nem változtak.

Egy hosszúságmeghatározás mintegy 12 időcsillag és 3 cirkumpo- 
láris csillag meridián átmenetének az észlelése alapján végzett időmeg­
határozásból állott. Ezen időmeghatározások előtt és után meghatároz­
ták az óra állását a ritmikus időjelek segítségével a Rugby-i (18 óra 
világidő), Bordeaux-i (20 óra) és a Páris-i (22]/2 óra) adások alap­
ján. Az észlelt függővonal elhajlásoknál az elérendő pontosság, illető­
leg középhiba ±0 ,” 2 volt. Ennek következtében az észlelt hosszúságok 
középhibája nem lehetett több, mint 0,”020. Ez egyetlen sikeres esti 
észleléssel is elérhető volt a megelőzőleg végzett kísérletek tanúsága 
szerint. Az idő végleges meghatározása akkor történt, amidőn a „Bureau 
internacional de l’heure“ kiadásában megjelentek a vett időjelek vég­
leges időértékei.

Az a hordozható fából készített pillérszerkezet, amelyet Dr. Paul 
Engi szerkesztett, lényegében két antikorodal nevű alumínium ötvözet­
ből készült lemezből és négy tartóoszlopból álló láda. Az egyik lemez a 
talplemez, ez kerül a kiegyengetett talajra, erre építik rá a tartóoszlo­
pokat és azok deszkázatát s ennek a tetején helyezik el a másik lemezt, 
amely az oszlop fedőlapja és a műszer felállítására szolgál. A bedesz- 
kázott oszlopok közét a kiásott anyaggal töltik ki, hogy annak súlya 
nagyobb legyen s így a műszerek mozdulatlansága jobban legyen bizto­
sítva. Az oszlopokhoz erősített konzolon helyezik el a méréshez szük­
séges órákat. A talplemez, fedőlemez és a szállítandó oszlopok súlya 
95 kg. Az állványba beletöltött anyag kereken 360 kg volt, a műszer- 
felszerelés az állványokon 75 kg, így tehát mintegy 530 kg volt a ter­
helés, melyet a talplemez úgy osztott el, hogy a talajnyomás 0.1 kg/cm2-t 
tett ki. Az észlelősátor, illetve annak padozata természetesen ettől az 
észlelő pillértől teljesen függetlenül készül, úgy, hogy az észlelő hely- 
változtatása nem hat ki a felállított műszerre. Az elvégzett stabilitási 
vizsgálatok azt mutatták, hogy ennek a pillérnek a mozdulatlansága nem 
áll sokkal a falazott pillérek mozdulatlansága mögött. A 2,5 m oldal­
hosszú négyzetalakú sátorban még egy asztal van elhelyezve, ezen van 
a rádióvevő készülék, az undulátor és az elektromos berendezés s ez 
szolgál egyben íróasztalként is.

Az észlelés Bamberg-féle átmeneti műszerekkel történt, észlelési 
órául Nardin-féle chronométert használtak. A koincidenciakép módsze­
réhez még egy másik chronométer (koincidencia óra) is szükséges. 
Erre a célra is Nardin chronométer szolgált. Az időjelek vételére Tele- 
funken gyártmányú háromkörös vevőkészüléket alkalmaztak. Ezzel a 
sátorban elhelyezett belső antenna közvetítésével, minden időjelet jól
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tudtak venni. A készülék szelektáló képessége is igen jó, s így különösen 
alkalmas a koincidencia kép módszerének alkalmazásához. Az óraösz- 
szehasonlításhoz, valamint a meridián átmenetek regiszrálásához a kop­
penhágai Nordischen Telegraphengesellsehaft által készített undulátort 
használták, mely lehetővé teszi a relais elhagyását és mentes a tű­
parallaxistól.

Az órajavításök értékeit meridián átmenetekkel határozták meg 
úgy, hogy erre a célra túlnyomóan olyan déli időcsillagokat választot­
tak, melyek déli zenittávolsága nem haladta meg az 5°-ot. A csillag- 
adatokat az „American Ephemeris and Nautical Almanac“-ból vették. 
Az órák állását a ritmikus idöjelek alapján a koincidencia-kép módszer­
rel határozták meg. Ezen meghatározások pontossága középértékben 
±  0S, 0013 volt. Ezt az értéket 72 óraösszehasonlításból számították. 
Az egyes észlelési pontokon vett időértékek, azok összes javításai, va­
lamint azok csillagidői a Greenwich-i 0h,0 világidőre vonatkoztatva táb­
lázatosán vannak megadva.

Az észlelt hosszúságokat a következő képletből számították:
A =  U  -f — T-j- -j-p

A képlet egyes tagjainak az értelmezése a következő:
U jelenti a hallás útján észlelt koincidenciák alapján levezetett 

óraidőt a 153,5-es jelre, megjavítva azt a „Bulletin horaire“-ban meg­
adott végleges javítással.

A U a kiegyenlítéssel kapott esti órakorrekció.
T a vett időjel kibocsájtás 153,5-es jelének az ideje a Greenwich-i 

csillagidőben kifejezve.
A / a hosszúság javítása a pólus pillanatnyi helyzetéből kifolyólag.
p redukció a zürichi meridiánra felvett hosszúságnak (34-m12s, 286) 

megfelelő kezdőmieridián helyzetéből kifolyólag,
A számítás is táblázatosán van összeállítva s ebből a számított 

hosszúságokat, valamint a képletben szereplő minden egyes tag értékét 
ki vehetjük.

A hosszúságmeghatározások középhibáit az ugyanazon állomáson 
többször megismételt mérésekből vezethetjük le. Ezek összességéből azt 
kapták, hogy egyetlenegy hosszúságmeghatározásnak a középhibája 
egyetlen estén végzett észlelésekből ±  0S, 016, mely a kívánt ±  0S, 020-as 
érték alatt marad.

Ezután az egyes pontok geodéziai úton meghatározott koordinátái 
alapján kiszámították a földrajzi összrendezőket a svájci felmérés null- 
pontjához viszonyítva a Rosenmund-féle képletekkel. (Rosenmund: Die 
Ánderung des Projektionssystems dér schweizerischen Landesverimessung, 
Bem 1903.) A nullpont és Zürich hosszúságkülönbségét és pólusma­
gasságát (szélességét) már az 1924— 1930. években végrehajtott sza­
batos mérésekkel meghatározták. Ezek alapján levezették a vizsgált szé­
lességi vonal (párhuzamos kör) két végpontjának, a Réclére és Die- 
poldsau nevű pontoknak, valamint Zürichnek a földrajzi összrendezöit 
úgy, hogy a nullpont földrajzi összrendezöit cp =  46° 57’ 8,”6600 és 
A = 29m 45,s 5000-nek vették fel. A többi pontok földrajzi összrendezöit 
a koordinátakülönbségek alapján az ugyancsak Rosemund által meg-
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adott differencia képletekkel vezették le. Az elvégzett számítások ellen­
őrzéséül szolgált az, hogy a számított részkülönbségeket a kezdőponttól 
kiindulólag összegezték, mikor is a végpont már számított adatát kel­
lett kapni. Ezek az értékek a második, illetőleg a harmadik tizedesre 
egyeztek. Ezek az ellipszoidikus számított földrajzi összrendezök ugyaim- 
csak táblázatosán vannak összefoglalva.

A tényleges mérésekkel (időmeghatározásokkal) kapott hosszúsá­
gok értékeit (A) összehasonlítva a számítás útján nyert ellipszoidikus 
hosszúságokkal (L) az egyes állomásokon, nyerjük a függővonalelhaj­
lási értékek hatását hosszúsági értelemben. A függőivonalelhajlás teljes 
értékét bontsuk fel két összetevőre a meridián irányába (§) és az 1. 
vertikális irányába (77). Tekintettel arra, hogy most csak egy széles­
ségi vonal mentén vizsgálták a geoi diné tszetet, itt az I. vertikális irá­
nyába eső összetevő (77) bír főként jelentőséggel. Ennek értékét a kö­
vetkező képletből számították:

77 =  (L — A) cos cp
ahol cp a pont földrajzi szélességét jelenti. A cos qp-vel való szorzás 
ennél a vizsgálatnál egy állandóval történt, hiszen a pontok igen közel 
egy szélességi vonalon fektisznek, tehát ezeknél a cp igen közel egyenlő. 
Mivel 77-t ívmásodpercekben számították, tehát ennek kifejezése a kö­
vetkező alakú volt:

7? =  10,1571 ( L - A )

A kapott T] értékek is szerepelnek a táblázatban, az L , A és cp 
értékekkel együtt. A kapott legnagyobb érték 77 =  -f- 9”,42, míg a leg­
kisebb rj—  —  5”,26 éppen két egymásmelletti állomáson Diepoldsau-nál 
a vizsgált vonal keleti végén.

A geoid metszet levezetését először úgy végezték, hogy a függő­
vonalak görbületétől eltekintettek. Ebben az esetiben a geoid emelkedé­
sét (N ’)  egy szélességi vonalon az A ponttól a C pontig a következő 
módon fejezhetjük ki:

c
N ' =  a r c  1 ” [ r i d s

A
Jelölje itt A a vonal nyugaton fekvő kezdőpontját és 17-t értelmez­

zük úgy, hogy az pozitív akkor, ha a csillagászati zenit nyugatra tér 
el az ellipszoidikus zenittől. Az integrálást grafikusan végezték az 77 
függővonalelhajlási összetevő metszetének ábrázolásával. Abból a cél­
ból, hogy ez a görbe biztosan legyen felrakható, a pontokat még tovább 
sűrítették számszerűen végzett közbeiktatással. Ennél a számításnál az 
izosztatikus hatásokat is figyelembe vették. A látható tömegek közép- 
sűrűségére két értéket vettek fel, o — 2,70-et és o-2,57-et. (Ez 
utóbbi érték a zürichi szélességi vonal mentén 20 km-es sávban fekvő 
értékek számtani közepe.) A számítások azt mutatták, hogy a a— 2,70-es 
érték feltételezése megnyugtatóbb eredményt ad, tehát ezt az értéket 
használták. A munka 7. táblázatában fel vannak tüntetve az észlelt és 
számított 77 értékek ezen különbségei, valamint a számított £ értékek. 
A számított 77 értékek legnagyobbja 77 = -f  6”34, legkisebbje pedig
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t]= — 7”,41. A számított g értékek legnagyobbja § = +  2”,02, leg­
kisebbje g — — 10”,17. (Újólag hangsúlyozzuk, hogy ezen értékeik a 
a = 2.70-os sűrűség feltételezése mellett vannak számítva.) Ugyanez 
a táblázat tünteti fel az egyes pontok közötti A N ’ értékeket, valamint a 
fenti módon értelmezett W  értékeket. (N’max =  +  176,3 mm, N ’m\n =  
= — 908,0 mm.)

A fenti módon kapott N’ értékhez még egy £-vel jelölt javításit csa­
toltak, mely a függővonal görbületének hatását juttatja kifejezésre. Ezen 
E érték számításához felhasznált kapcsolat a következő:

goEA = \ ( g -  g0) dz  +  \H (g0 -  G)]A
A

C

Fordítsuk figyelmünket először az j (g — g0) dz  értékre.
A

r c -
( g  -  g o )  d z  =  2 ( g -  g 0) ( z k  -  Zi)

A A

s '- ls+^s")
n

2  z \g ”v Z\zv 
^ s ” = — --------------Zk — z

Ezen képletekben szereplő egyes értékek jelentése a következő: 
g a nehézségi gyorsulás interpolált értéke a Földfelületen. 
g0 a nehézségi gyorsulás egy tetszőlegesen választott állandó 

értéke.
A g” topográfiái javítás.
A g”v a topográfiái javítások közepe az egyes részdarabokban.
A g” a topográfiái javítások középértéke az i ponttól a k  pontig.

n a részdarabok száma az i és k állomások között.
A zv integrálási részdarab.

A [ H( g0- G ) f A

képletben a G a nehézség átlagos értékét jelöli a függővonal mentén. 
Ehhez szükséges a sűrűségek értékének ismerete. Ezeket természetesen 
úgy kell felvenni, hogy a tömegvonzás az álláspontokra ugyanakkora le­
gyen, mint amilyen az a valóságos tömegek esetén. A feltételezett ilyen 
sűrűségi értékek szintén táblázatosán vannak összefoglalva. Külön táb­
lázatban találjuk minden egyes állomásra a g, z sg ”, £±g”, 
c _ _ c

2  (g -g o )  ( Z k  -  Z i ) ,  [H (go ~  <?)]A és végül az E értékét.
Jelöljük most már N-e\ a geoid emel kedésének végleges értékét a
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vonatkozási (referencia) ellipszoid felett, úgy annak értéke

N = N' —  E.

Ha a legalacsonyabban fekvő ponton — zürichi csillagvizsgáló talp- 
pontján — át képzeljük a vonatkozási ellipszoidot, úgy a kapott leg­
nagyobb eltérés 1033 mim-el egyenlő1, tehát Zürichtől úgy nyugatra, mint 
keletre az összes pontok a vonatkozási ellipszoid felett vannak.

Teljesen hasonló vizsgálatot végeztek régebben is Svájcban, ámde 
nem: szélességi vonal, hanem a St. Gotthardi hosszúsági vonal (meridián) 
mentén. Ez a csillagászati szintezés az itt tárgyalt vonalat a Schwerzen- 
bach nevű pontban metszi. Ha ezen a ponton át vesszük fel a vonatko­
zási ellipszoidot, tehát ebben a pontban a vonatkozási ellipszoid és a 
geoid egymástól vett távolságát zérusnak tekintjük, akkor a hosszúsági 
vonal mentén a legmagasabban álló pont a nyugati határ felé eső Sur 
la Croix nevű pont lesz + 1019 mm emelkedéssel, míg a legalacsonyabb 
a zürichi csillagvizsgáló — 14 mm-el. Most már a két csillagászati szin­
tezés összehasonlítható. így a hosszúsági vonal mentén végzett mérések 
legmagasabban fekvő pontja ugyanezen vonatkozási ellipszoid felett a 
legészakibb pont Sottenegg, melynél +  2328 mm-el emelkedik a geoid 
a referencia ellipszoid fölé, majd a találkozási ponttól' délre az Au nevű 
pontnál a geoid eléri legmélyebb pontját — 307 mm-el a referencia 
ellipszoid alatt, innen felemelkedik G’fallenbergnél +2028 rnm-ig, 
majd az olasz határ felé ismét lecsökken a magassága +678 mm-re 
Ghiridone-nál. Észak—déli irányban tehát a két felület maximális el­
térése a vizsgált hosszúsági vonalon 2635 mm.

A tanulmány befejező része a számított geoidemelkedések megbíz­
hatóságával foglalkozik részletesen. Eszerint az észlelt függővonalel­
hajlások 1. vertikálisba eső összetevőinek az észlelt ?y-knak a közép­
hibája ± 0 ”, 13-ra tehető. A számított rj-k középhibája ± 0 ”, 10-el 
egyenlő. Egy észlelt g érték középhibája ±  1—±  1,5 mgal. Az inter­
polálásnál számított A g" érték középhibája ±  0,2 mgal, míg Ag” kö­
zéphibája ±  0,7 mgal. A magassági értékeknél a kezdő (kiinduló) pont 
magasságának középhibáját ±0,135 cm-nek tekintették. Mindezek alap­
ján a vonal n-edik pontjában a geoid emekedés középhibájának 
négyzete:

lil =  0,36 n +  0,142 +  ( 3,53 +  / + ) .  ( 0,115. H f cm2

ahol a H értéke kilométerekben értendő. Ennek a /z^-nek a legnagyobb 
értéke mindkét csillagászati szintezésnél1 ± 3  cm volt. Ez az érték a 
legnyugatibb ponton (Récléve) és a legdélibb ponton (Ghiridone) 
jelentkezik.

A két metszet alapján tehát a geoid alakulatát Svájc területén a 
következő módon kell elképzelnünk. Zürichtől nyugatra lassan emelke­
dik a geoid egészen a Jura hegység lábáig. Aarau-nál eléri a 43 cm-s 
magasságot. Innen a Jura hegységben gyorsan felemelkedik 90 cm ma­
gasságra s 89 cm és 102 cm között ingadozva halad a vonal nyugati 
végpontjáig. Zürichtől keletre nagyjából egyenletesen emellkedik a 
geoid a Gábris nevű pontig 74 cm magasságra. Innen aztán esik 10-cm-t,
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majd a Rajnánál, Diepoldsau-nál ismét eléri a 75 cin-s értéket. A hosz- 
szúsági vonalon a Schwerzenbach-i keresztezési ponttól északi irány­
ban ugyancsak emelkedik a geoid, Marthalen környékén eléri az egy 
méteres magasságot, majd tovább emelkedve a svájci—német határnál 
a Schaffenhausen-i kantonban magassága már 233 cm a vonatkozási 
ellipszoid felett. Schwerzenbachtól délre lassan süllyed a geoid egészen 
a zürichi tó Au nevű félszigetéig, ahol is az 31 crn-el van az ellipszoid 
alatt. Innen ismét emelkedik, Schattdorf és Erstfeld között éri el az 
1 m-es magasságot, majd tovább emelkedve a Gotthardmassivumban 
magassága már 203 cm az ellipszoid felett. Innen ismét esik az olasz 
határ felé a Ghiridone-i 68 crn-es értékig. Mindezek a vizsgálatok azt 
mutatják, hogy a svájci vonatkozási ellipszoid eléggé jól simul a geoid 
svájci darabjához.

Megszűnt a bécsi öl és a kataszteri hold.
Az 1948. évi LV. te.

Oltay Károly.

A méter és kilogramm rendszernek nemcsak gyakorlati szempont­
ból van nagy fontossága, de azért is, mert elfogadása volt az első nagy­
szabású lépés a közhasznú nemzetközi együttműködések terén.

Magyarország hamar felismerte e rendszer nemzetközi bevezetésé­
nek nagy kihatását s azért ezt a legelsők között fogadta el.

Nálunk az 1874. évi VIII. te. rendelte el a méter és a kilogramm 
kötelező használatát, tehát ez még az 1875. évi nemzetközi méteregyez­
mény aláírása előtt egy évvel megtörtént. Magát a méteregyezményt az 
1876. évi V. te. cikkelyezte be. Sajnos azonban az 1874-es törvény 
félreismerésével még a legutóbbi években a bécsi ölet is használták, 
éspedig nem csak sporadikusan, de egyes hivatalok és intézmények ré­
vén, legalább is egyes műszaki tevékenységi körökben meglehetősen ál­
talánosan is. Hiszen a hivatalos szabályozási terveken a telekkönyvben 
még mindig bécsi öleikben adták meg a méreteket. Az 1938-ban meg­
jelent „Tagosítás és egyéb birtokrendezések" című hivatalos munkában 
is találkozunk a bécsi öllel (a 293. oldalon pl. a koordináták mind bécsi 
ölben vannak megadva, ami egyébként ellenmondásban van a 275. ol­
dal utolsó két bekezdésében foglaltakkal). Ez a következetlenség onnan 
származik, hogy a 1874-es métertörvény 18. szakasza megengedte — 
kétségkívül átmeneti intézkedésképen — a földterületek kifejezésére 
„jogügyletekben, mindennemű magánjogi okiratban, a telekkönyvi be­
jegyzésekben és a földadóalap tekintetében" továbbra is a bécsi öl 
rendszeréből származó négyszögöl és kataszteri hold használatát. Ezt 
az intézkedést átvette az 1907. évi V. törvénycikk is, mert ennek
13. szakasza szerint a „földterületek mennyiségének kifejezésére a 
régi mértékek használata érintetlenül marad mindaddig, amíg az adó-
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kataszterben és a telekkönyvben az ingatlanok területe a jelenleg alkal­
mazásban lévő mértékegységben fejeztetik ki.

Az intézkedés tehát nyilvánvalóan átmeneti és csupán a földterü­
letek kifejezésére vonatkozik.

Ámde mindezideig nem történt semmi olyan intézkedés, ami az 
adókataszter és a telekikönyv régi területegységeinek megszűntetésére 
vonatkozott volna. Mi szépen és. maradiani őriztük annak a bécsi öl­
rendszernek a maradványait, amelyet Ausztriában már rég beszüntet­
tek. Bár ez ellen hivatalos és nemhivatalos részről több kezdeményezés 
történt, minden maradt a régiben, a haladás e téren úgy látszik nem 
volt szükséges, vagy legalább is nem volt sürgős.

Időközben azonban elkészült a legkorszerűbb geodéziai munkálat­
nak, a székesfőváros felmérésének nagy része s szó volt arról, hogy ezt 
át kell adni a  pénzügyminiszternek és rajta keresztül a telekkönyvnek. 
E munkálatban a mérés és a vele kapcsolatos számítás teljesen a mé­
terrendszerben történt s most át kellett volna számítani az összes terü­
letadatokat a régi ölrendszerre. Ez igazán nem lett volna méltó ehhez 
a gondosan végrehajtott nagyszabású munkálathoz. Ezért is 7947-ben 
felterjesztésben kértem a kormánytól, hogy „a székesfőváros folyamat­
ban lévő új felmérésének adatait csupán méterrendszerben és pedig 
hektárban és m2-ben kelljen feltüntetni."

E beadvánnyal három érdekelt1 minisztérium, elismerést érdemlő 
nagy megértéssel és alapossággal foglalkozott; a dolog lényegében tel­
jes volt az egyetértés, de formájában élénk vita keletkezett a körül, 
hogy rendelettel, vagy törvénnyel tegyék lehetővé az ölrendszer csökevé- 
nyének kiirtását. Végül is az igazságíigyminisziterium álláspontja győ­
zött s a kereskedenii minisztériumot megbízták a megfelelő törvény ter­
vezetének elkészítésével. Ez 7942-ben megtörtént, 7943-ban a társmi­
nisztériumokkal letárgyalták és a miniszterelnökségre került, mint a kép­
viselőházhoz benyújtandó törvényjavaslat. Itt azonban politikumot lát­
tak benne, nem akarták a parasztokat avval felizgatni, hogy tőlük a 
megszokott kataszteri holdat elveszik és egy új területegység használa­
tára kényszerítik.

A megindult és jó útra került akció tehát holtpontra jutott.
A főváros azonban nem nyugodhatott bele az ügy elodázásába, 

egyrészt mert nem akarta elrontani az új felmérés modern voltát avval, 
hogy a területmértékeit a bécsi öl rendszerében adja meg, de el akarta 
kerülni azt a sok energiát és pénzt jelentő munkát, hogy a /m-ban és 
m2-ben már ismeretes sok ezer terület értékét vissza számítsa a bécsi öl 
ícndszerébe. Ezért a főváros közgyűlése 1946 novemberében feliratban 
kérte a kormánynak törvényhozási, vagy rendeleti úton való intézkedé­
sét a tekintetben, hogy a székesfőváros új felmérésének eredményeként 
kapott területek a telekkönyvben a méterrendszer területmérő egységei­
ben legyenek keresztül vezetve.

Rados Kornél tanácsnok úrnak sikerült a kormány figyelmét fel­
hívni erre a kulturális szempontból is fontos törekvésre s a kormány 
gyorsan intézkedve 1948 december 1-én az alábbi törvényt hirdette ki:
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1948. évi LV. törvénycikk
a méterrendszernek a földadókataszteri munkálatokban és a telekkönyv­

ben való alkalmazásáról.
Emlékezetül adom mindenkinek, akit illet, hogy Magyarország Or­

szággyűlése a következő törvénycikket alkotta:
1. §. A földadókataszteri munkálatokban és a telekkönyvi betétek­

ben (telekfegyzökönyvekben) a területi adatokat kizárólag méterrend­
szerben kell feltüntetni; az egyéb mértékrendszerben bejegyzett korábbi 
adatokat pedig fokozatosan méterrendszerre kell átszámítani.

2 . §. A jelen törvény kihirdetésének napján lép hatályba; végrehaj­
tásáról a pénzügyminiszter és az igazságiigyminiszier egyetértve gon­
doskodik.

E törvénycikk kihirdetését elrendelem.
Ezt a törvénycikket, mint a nemzet akaratát, mindenki köteles meg­

tartani.
Kelt Budapesten, czerkilencszáznegyvennyolcadik évi december hó 

első napján.
Szakosíts Árpád s. k. Dinnyés Lajos s. k.

köztársasági elnök. miniszterelnök.

Evvel a centemáris évben végre sikerült végett vetni annak az át­
meneti intézkedésnek, mely 74 évet ért meg. 1949-ben lesz a magyar 
métertörvény 75 éves jubileuma, a kormány bölcs és gyors intézkedése 
révén ebben az évben már csak méterrendszer lesz, az osztrák bécsi öl­
rendszer már nálunk is megszűnt.

Szemle.
A Nemzetközi Geodéziai Szövetség kiadványai.

Dr. Homoródi Lajos.

A Nemzetközi Geodéziai Szövetség kiadványai, a Bulletin Géodé- 
sique és a közgyűlések alkalmával a tagállamok által benyújtott beszá­
molók alapján szerkesztett jelentések (Rapports nationaux és Rapports 
généraux) a háború miatt nem jutottak el hozzánk, sőt megjelenésük 
szünetelt is néhány éven át. A most pótlólag megérkezett kötetek sok 
olyan tanulmányt, cikket, jelentést tartalmaznak, amelyek érdeklődésre 
tarthatnak számot, ezért az alábbiakban a legújabb kiadványok ismer­
tetése mellett visszatérünk az 1939 óta megjelent régebbiekre is.

így végig kell lapoznunk az 1939. évi washingtoni közgyűlés al­
kalmával összeállított Nemzeti Jelentéseket is. A vaskos kötetről lehetet­
len részletesen beszámolni, csak néhány érdekesebb közlést ragadunk ki.

Aki az 1925-ben kezdett és máig befejezetlen új magyar háromszö­
gelés előrehaladásának ütemén kesereg, vigasztalódhat a belga jelenté­
sen: 1926 óta az új hálózatban csak 55 háromszöget észleltek meg, igaz 
viszont, hogy már két alapvonalat is megmértek. Egyébként világszerte 
folynak egészen új háromszögelések vagy felújítások, így tanulmányoz-
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hatjuk a különféle megoldásokat. Érdekes például, hogy Dániában a 
háromszögelési kő fölé mindig tégla pillért emelnek, még ha 5 m, vagy 
épen 26 m magasra kell is felmenni. A pillér belül üreges (kémény-szerű) 
és függővel, történik a központ felvetítése. Az észlelő faállványzaton áll. 
A vas műszerállványokkal felhagytak már Lengyelországban is a szél- 
nyomás és hőmérséklet ingadozás okozta mozgásai miatt.

Meglepetéssel; állapítottuk meg, hogy a régebbi változatos éjjeli 
fényvetítő berendezések helyett sok államban az általunk is kikísérletezett 
és bevezetett készüléket használják: autófényszóróhoz hasonló paraboli­
kus tükröt akkumulátorral táplált csekély amperszámú égővel. Sőt például 
Norvégia ugyan úgy NiFe akkumulátort használ, minit mi. De ilyen ké­
szüléket használ Franciaország és Hollandindia is. Egy mexikói közlés 
pedig arról számol be, hogy fénye (3,7 Voltos szárazelemmel) 125 km 
távolságból is jól észlelhető. Arról azonban egyik jelentés sem tesz em­
lítést, hogy ez a készülék nappal is használható borult időben. E vonat­
kozásban tehát talán miénk az elsőség. Az éjjeli fényvetítéssel kapcso­
latban említésre méltó még, hogy Dániában a központba függesztett 
acetilén égőt használnak. Eszünkbe jut a Háromszögelő Hivatal ma már 
múzeumba került Aida petróleum-gázizzófény lámpája . . .

Az észlelés végrehajtása tekintetében újszerű dolgot olvastunk a 
francia jelentésben. Ez a Tardi és munkatársai által kidolgozott mód­
szer abból a gondolatból indul ki, hogy a kör mentén egyenletesen el­
osztott kezdőállásokból végzett ismétlés a körosztás rövidperiódusú hi­
báit nem küszöböli ki. Ezért ismétlő körrel is a szorzó szögméréshez 
hasonló módszert javasolnak, amelynek lényege az, hogy a szög első 
lemérése után a kört úgy forgatják el, hogy a baloldali szögszárhoz tar­
tozó //mbüs-leolvasás a második sorozatban ugyanaz legyen, mint volt 
az első sorozatban a jobboldali szögszárhoz tartozó. És így minden 
ismétlés előtt a kört a mérendő szögben foglalt egész limbuszosztások 
számával forgatják el. Ilyen módon minden leolvasott osztás hibája elő­
fordul egyszer pozitív, egyszer negatív előjellel és így a középértékböl 
kiesik, kivéve azt a kettőt, amely az első mérésnél a baloldali és utolsó 
mérésnél a jobboldali szögszár leolvasásában volt. Viszont, ha n az 
ismétlések száma, úgy az említett két hiba algebrai összegének csak 
u-ed része terheli a középértéket. A módszer a szorzó szögmérésnél két­
ségkívül sokkal előnyösebb (együttmozgás nincs, a mérés megszakítható 
és folytatható), de kérdés, hogy a mai modern köröknél indokolt-e? Az 
n ismétlési szám korántsem állandó, hanem az ismétlést a fenti módon 
addig folytatják, míg a középérték egy-egy újabb ismétlés eredményének 
hozzáfűzésével nem változik többé. Ez volna a jele annak, hogy a benn­
maradó körosztási hiba már jelentéktelen.

Ugyancsak az észlelés körébe vág, de már nem módszerét, hanem 
időbeli beosztását érinti a dán jelentés egyik közlése. Itt az oldal (azirnu- 
tális) refrakció kiküszöböléséről van szó. Az alacsony, nedves, számos 
csatornával szabdalt alföldön az oldal refrakció tetemes értékeket vehet 
fel. Kiküszöbölése céljából egy-egy pont mérését hosszabb időre elosztva 
végzik el. Ez olyan módon történik, hogy az ismétléseket 3 részre oszt­
ják, az egyes részeket más-más évszakban mérik, de még az ugyanazon 
időszakban mérendő ismétléseket is legalább 3 napra osztják el. Ez az 
észlelés költségeit természetesen nagyon megnöveli, ép ezért megvizs-
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gálták több év mérési eredményei alapján, hogy kimutatható-e az érté­
kek javulása. Elgondolásuk az volt, hogy ugyanazon a napon, vagy 
ugyanabban az időszakban végzett mérések középértékeinek eltérése a 
refrakcióból származik. Amennyire tehát az egynapi mérések középhibá­
jához viszonyítva megnövekedik az egy időszakba tartozó 3 nap, illető­
leg az egész mérés középhibája, annyiban mondható kiküszöböltnek 
ezekből az egynapi középértéket még terhelő refrakciós hiba. A vizsgá­
latok szerint egy szög egyszeri megmérésének középhibája a napi méré­
sek szerint ±  1,16”, az egy időszak mérései alapján ±  1,25”, végül az 
összes mérés alapján ±  1,44”. Tehát valóiban többet javít az eredmé­
nyen a 3 időszakban, mint a 3 egymás utáni napon való mérés.

Az elsőrendű hálózatok kiegyenlítésével kapcsolatban a lengyel je­
lentés közöl egy tanulmányt. Kimutatja, hogy a láncolatok közötti első­
rendű hálózat kiegyenlítése koordináta módszerrel előnyösebben végez­
hető, mert a kényszerek figyelembevételé kevesebb számítási munkát je­
lent. Közli a formulákat és levezetésüket is. Ezek ismertetése azonban 
igen messzi vezetne.

Természetesen a felsőgeodéziai munkálatok más területeiről is talá­
lunk részletesebb beszámolókat. így az alapvonalmérések köréből Hol- 
landindia, a felsőrendű szintezésekről Kanada és Egyiptom, gravitáció- 
mérésekről Olaszország közöl hosszabb tanulmányt. A geoidfelület szin­
tetikus meghatározására Svájc és India végzett alapos vizsgálatokat. 
Svájcban Szt. Gotthard meridiánjában és Zürich parallelje mentén vé­
geztek asztronómiai szintezést abból a célból, hogy megvizsgálják, meny­
nyire simul az ország területén a felvett vonatkozási ellipszoid a geoid- 
hoz. A meridián irányában a legnagyobb normális távolságot (egy pont­
ban összeesőnek véve a két felületet) 2.64 m-nek, a parallel mentén 
pedig 1,02 m-meik találták. India a geoid rétegvonalas térképét közli a 
Hayford-ellipszoidhoz viszonyítva. A legnagyobb kiemelkedés, — mint­
egy 12 m, — Bombay meridiánjában van, Bombaytől É-ra 700 km-re. 
Teknőszerű, — legmélyebb helyén kb. 6 m-re lesüllyedő, — mélyedés 
pedig a Mount Everest-től délre a Ganges völgyét követi. A félsziget 
déli csúcsán és Ceylon szigetén a geoid ismét az ellipszoid alá kerül.

* * *
A Bulletin Géodésique folyóirat 1939-ben még rendes terjedelem­

ben jelent meg, hozzánk azonban csak szeptemberi (63.) száma érke­
zett még el. Lassú halódás után 1942-ben megjelenése teljesen meg is 
szűnt, majd 1946-ban újjászületett. Az 1939 júniusa óta megjelent 12 
szám anyagából közlünk az alábbiakban néhány ismertetést.

F. Link: Réfraction latérale sur les tours en béton armé. Elméleti 
alapon levezetett képletet közöl a vasbeton észlelő tornyok környezeté­
ben bekövetkező oldalrefrakció nagyságáról. A felmelegedett torony 
maga körül egy a környezetétől eltérő hőmérsékletű levegőréteget léte­
sít. Az oldalrefrakció nagysága e levegőréteg vastagságától, a benne levő 
hőmérsékleteséstől! s természetesen a mért iránynak a toronyhoz viszo­
nyított helyzetétől függ. Link szerint 1 ° hőmérsékletesés elegendő ahhoz, 
hogy a toronyhoz érintőlegesen érkező irányban 1”—3” eltérítést okoz­
zon, de még az érintővel 45°-t bezáró irányban is 0,2” eltérítés lehetsé­
ges. E kedvezőtlen eredmények miatt a szerző célszerűbbnek tartja az
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egyes országokban' elterjedő vastbeton építmények helyett a régi, fából 
készült állványos gúlákat. Ezeknél a szerkezeti anyag kisebb tömegű, 
kevésbé szabályos elrendezésű, így nem ad alkalmat olyan zavaró levegő- 
rétegződés keletkezésére, mint egy hatalmas hengeres betontömeg.

Dr. ]. Svoboda: L’appareil á miroir pour la détermination de la 
latit üde. (1939.) A prágai Technikai Főiskola asztronómiai intézetében 
szélességmeghatározás céljából a Horrebow—Talcott módszer szerint 
összeválogatott csillagpárok mérésére egy újszerű berendezést szerkesz­
tettek. Az északi és a déli csillagot egy vízszintes és egy függőleges síkú 
tükörrel egyszeres, illetőleg kettős tükrözéssel vetítik be a távcsőbe. 
A két csillag zenittávolságának különbségét okulár mikrométerrel mérik. 
A módszer előnye a Horrebow—Talcott módszerrel szemben az, hogy a 
két csillag észlelése között nem kell a távcsövet elmozdítani, egy-egy 
csillagpár észlelésének ideje, alatt a távcső mozdulatlan. A vízszintes síkú 
tükröző felület higany. A függőleges síkú tükör megfelelő beállítására 
több szellemes segédberendezés szolgál. Egy bemutatott számpélda sze­
rint 4 csillagpár 16 észlelése az obszervatórium szélességét ±  0,013” 
Középhibával adta meg.

A szerző ugyanebben a cikkében beszámol azokról a kísérletekről, 
amelyeket csillagátmenetek személyi hibáinak megállapítására végeztek 
mesterségesen mozgatott „csillagjelek" észlelésével. Ezek szerint a sze­
mélyi hiba csökken a csillag látszólagos mozgási sebességének növeke­
désével és nő a csillag fényességének növekedésével. A kék és a vörös 
fényű csillagok észlelésének személyi hibája valamivel nagyobb, mint a 
fehér, illetőleg sárgás fényüeké.

K. Weigel: Criterium of closing errors in the triangles of the trian- 
gulation chains used fór measuring the degrees of meridians and paral- 
lels. (1940.) Az elsőrendű láncolatok háromszögeit a lehető legnagyobb 
pontossággal kell mérni. A pontosságot azonban kedvezőtlenül befolyá­
solják a szabályos hibák, így pédául az oldalrefrakció. Weigel tanulmá­
nyában azt a kérdést veti fel ég oldja meg, hogy ismeretesek lévén az 
egyes állomási szögközéphibák, mekkora lehet a háromszög szögzáró­
hibájának megengedett értéke, hogy az esetleges egyoldalú hibák e 
határérték túllépésében megnyilvánuljanak. Szerinte ez a hibahatár

E=±]/~6Tíil
ahol fis a Schreiber-féle szögmérés állomáskiegyenlítésének

* - 2 1 / ------- -------------
I x ( x - í ) ( x -  2)

szögközéphibája.
Dubois—Stoyko: Operát ion mondial'e de détermination des longi- 

tudes 1933. (1948.) G. Ferrié tábornok indítványára az Association 
Internationale de Géodésie 1926-tól „Nemzetközi hosszúság-szolgálatot" 
szervezett, amelynek feladata néhány nagyobb csillagászati intézet hosz- 
szúságkiilönbségének szabatos meghatározása bizonyos időközönként, 
hogy a földkéreg esetleges mozgásai, különösen a Wegener elméletnek 
megfelelő kontinens eltolódások megállapíthatók és tanulmányozhatók 
legyenek. Az első ilyen szabatos hosszúságkülönbség meghatározás
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1926-ban, a második 1933-ban történt. Dubois és Stoyko az utóbbi ered­
ményeit közli röviden összefoglalva. Az eredmények nem kedvezők a 
Wegener elmélet szempontjából. Például Észak-Amerika és Európa hosz- 
szúságkiilönbségének változása 7 év alatt + 0,0136 ±  0,0151 sec., ami 
az elmélettel szemben közeledést jelent, de ennek reális volta is kétséges, 
minthogy a kimutatott értéket középhibája felülmúlja.

Cahierre: L’oscillaüon annuelle du niveau moyen de la mer medi- 
terranée. (1948.) A Földközi tenger középszintjének évi ingadozása 
több évtizedre kiterjedő mareográf észlelések szerint a nyugati meden­
cében kb. 10 cm úgy, hogy januártól szeptemberig a szintmagasság havi 
középértéke eléggé állandó, októberben hirtelen emelkedik, novemberben 
kulminál és decemberben ismét rohamosan csökken. A keleti medencében 
kb. egy évtizedes észlelés szerint az ingadozás nagyobb, csaknem 20 cm, 
a maximum ideje nyáron van. E megállapításokból számunkra az a ta­
nulság vonható le, hogy a polai mareográf néhány hónapos észleléséből 
levezetett magyar szintezési alapfelület több cm-re különbözhet a valódi 
adriai középtengerszinttől, amit szintezési hálózatunk csatlakoztatásánál 
nem szabad figyelmen kívül hagyni.

Az ókor mértékegységei.

A XIX. század elején bevezetett méterrendszer majdnem az egész 
világon egységesítette a hosszmértékeket. Ezzel egycsapásra megszűnt 
az a zűrzavar, mely a régebbi korok mértékegységeinek eltéréseiből 
származott. Hajdanában a mértékrendszerek csaknem minden államban 
mások és mások voltak, elnevezésre és nagyságra nézve egyaránt a leg­
nagyobb eltéréseket mutatták. Főleg fennállt ez az ókorban, melyben 
minden önálló állami kultúra más és más mérték-rendszert használt.

Az alábbi összeállításban, Cárt Merckel: „Die Ingenieurtechnik im 
Alterthum“ c. munkája nyomán, közöljük az ókori államokban haszná­
latos mértékegységeket.
1. Babilon-perzsa mértékek.

1 parasange =  10.000 királyi röf = 5250—5320 m.
1 babilóniai stádion = 132— 197 m.
1 perzsa stádion = 264 m.
1 söne = 10500—11847 m.
1 stathme =  21000 m.
1 röf (ner) =  533—548 mim.
1 királyi láb =  315—316,67 mm.

2. Egyiptomi mértékek.
1 tenyér = 4 hüvelyk =  75 mm.
6 tenyér =  1 röf = 450 mm.
1 királyi röf =  525 mm.
A héber elnevezések a következők:
1 hüvelyk: etzba, 1 tenyér: tophah, 1 röf: amma.

3. Görög mértékek.
1 láb (ógörög) = 30,83 cm.
1 plethron =  100 láb =  30,83 m.
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1 plethron minit területmérték =  9,5 ár.
A stadion méretei nagyon eltérőek.
Az égéi, attikai stádionbam 500 láb volt á 0,328 m = 164 m.
Az olimpiai stádion =  600 láb á 0,320 m = 192 m.
A görög-római stádion =  600 láb á 0,296 m = 178 m.
Súlymértékek. /
1 talentum (attikai vagy euboiai) = 26,2 kg.
1 talentum =  60 inina.
1 mina =  0,436 kg.
1 mina =  100 drachma.
1 drachma = 0,00436 kg.
1 drachma = 6 obulus (á 0,7 g).

4. Római mértékek, 
a) Hosszmértékek.
A római láb 0,29574 in hosszú volt, vagyis majdnem akkora, mint 

az attikai.
A láb mértékének kétféle továbbosztása volt, a régebbi itáliaiban 

12 uncia, a technikusok által használatban pedig 16 digitus. Ezek a
következők:

1 digitus (hüvelyk) =  0,0185 m
4 digiti =  1 paímus (tenyér) = 0,0739 m

16 digiti = 1 pes (láb) =  0,2597 m
20 digiti = 1 palmipes =  0,3697 m
24 digiti = 1 cubitus — 0,4436 m

2,5 pedes =  1 gradus (lépés) =  0.7390 m
5 pedes = 1 passus (kettőslépés) =  1,4790 m

120 pedes = 1 actus =  35,4890 m
625 pedes = 125 passnum = 1 stádion =  184,84 m

5000 pedes = 1000 passnum = 1 római mértföld =  1478,70 m
b) Területmértékek.
A területmérték egysége az iugerum (240 láb hosszú és 120 láb szé­

les derékszögű négyszög).
1 iugerum =  2518,88 m2.

0,5 iugerum =  1 actus quadratus = 1259,44 m2.
1 actus =  4 climata.
1 elírna =  36 decempedae quadratae =  100 négyszögláib.
1 iugerum =  28 800 négyzetláb.

200 iugera =  1 centuria =  50,377 ha.
1 négyzetláb = 0,08746 m2.
Szárított áru, pl. gabonafélék mértékére a modius volt használatos. 
1 modius =  8,754 1.

Kürti Vilmos.

Felelős kiadó: Oltay Károly.
Budapest, XI., Műegyetem.

21.393.48. — ,,£let“ írod. és Nyomda Rt. Bpest, XI., Bartók B.-út 15. — Igazgató: Laiszky Jenő.



E lő fize tő in k h ez ,

A Geodéziai Közlöny nem kap semmiféle külön támo­
gatást, hanem az előfizetésekből fedezi költségeit s tartja 
fenn magát. Számláit azonnal fizetnie kell, tehát csak ak­
kor adható egy-egy füzet a nyomdába, ha a füzet előállí­
tási költsége már befolyt. Ezért nagyon kérjük előfizetőin­
ket, hogy a jövő évre szóló előfizetési díjat a mellékelt 
csekklappal minél előbb fizessék be. Úgyszintén kérjük az 
előfizetés-hátralék azon,malii beküldését is, a hátralék ösz- 
szege a csekklapon megtalálható.
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tosabb fejezetei az alábbiak:
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