
EREDETI DOLGOZATOK. 

Az elsőrendű háromszögelési szögmérésekről. 
I r t a ifj . BODOT.A LAJOS.*) 

E g y e g é s z o r s z á g o t s ű r ű n b e h á l ó z ó h á r o m s z ö g e l é s n é l a k i e g y e n l í t e n d ő 

m é r é s e k és a k i e l é g í t e n d ő f ö l t é t e l e k s z á m a o l y n a g y , h o g y a z e g é s z h á l ó -

z a t o t m i n d e n r é s z é b e n ö s s z e f ü g g ő e g é s z n e k t e k i n t e n i és m i n t o l y a t k i e g y e n -

l í t e n i , r e n d k í v ü l f á r a d s á g o s , és b á r m i l y e n k i e g y e n l í t ő r e n d s z e r m e l l e t t is 

s z i n t e m e g o l d h a t a t l a n f ö l a d a t . E z é r t s z o k á s a l e g n a g y o b b k i t e r j e d é s ű , ú g y -

n e v e z e t t e 1 s ő r e n d ű h á r o m s z ö g e k h á l ó z a t á t a t ö b b i t ő l f ü g g e t l e n ü l e g y m a g á -

b a n k i e g y e n l í t e n i , h o g y a k i s e b b h á r o m s z ö g e k m a j d a n h o z z á j u k c s a t o l a n d ó 

v a g y k ö z z é j ü k i l l e s z t e n d ő m á s o d - , h a r m a d - és n e g y e d r e n d ű h á l ó z a t a i s z á m á r a 

m i n t e g y v á l t o z a t l a n a l a p u l s z o l g á l j a n a k . 

S ő t a z e l s ő r e n d ű h á l ó z a t o k is n a g y o b b o r s z á g o k n á l o l y n a g y k i t e r j e -

d é s ű e k , h o g y m á r a z é r t i s , h o g y n e k e l l j e n a r é s z l e t e s m u n k á l a t o k k a l a z 

e g é s z f ö l v é t e l és k i e g y e n l í t é s b e f e j e z t é i g v á r n i , s z ü k s é g e s s é v á l i k a z o k a t i s 

e g y e s e l k ü l ö n í t e t t r é s z e k b e n k i e g y e n l í t e n i . 

M i n d e n i l y e n e s e t b e n a m á r v é g r e h a j t o t t k i e g y e n l í t é s e k v é g e r e d m é n y e i 

m i n d e n t o v á b b i s z á m í t á s n á l v á l t o z a t l a n u l m e g t a r t a n d ó k , m i á l t a l t e r m é s z e -

*) Midőn mult év tavaszán a in. kir. József-műegyetemnek reám nézve rendkívül 
megtisztelő javaslatára, ő Excellentiája a vallás- és közoktatásügyi miniszter úr engemet, 
a felső geodaesia terén teendő beható tanulmányok céljából államköltségen külföldre 
kiküldeni kegyeskedett, abban a kiváló szerencsében részesültem, hogy a Berlinben 
székelő porosz geodaesiai intézet vezetése alatt az idő tájt Berlin, Zossen, Kiel, Königs-
berg és Goldap városok közelében végzett geodaesiai mérésekben és astronomiai meg-
iigyelésekben, nemkülönben a téli hónapokban az intézetben folytatott számító mun-
kálatokban, hét hónapi szabadságom lejártáig szakadatlanul részt vehettem. 

A fent nevezett intézet nagyhírű igazgatójának, Helmert tanár úrnak, ós többi 
tudós tagjának köszönhetem, hogy a felső geodaesia minden fontosabb kérdésében 
részletes tanulmányokat tehettem. E tanulmányaim egyik, úgy gondolom, nem érdektelen 
tárgya az, melyről szerencsém van jelen cikkben értekezni; reménylem, hogy lesz 
később alkalmam más, hitem szerint minden geodaetát egyaránt érdeklő tárgyakról 
is értekezni. 

Magy. Mérn.- és Épi t . -Egyl . Közi . 1888. 2 4 
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t e s e n m i n d e n u t ó l a g o s a n c s a t l a k o z ó h á l ó z a t - r é s z r e e g y b i z o n y o s k é n y s z e r 

s z á r m a z i k á t . E k é n y s z e r n e k a z o n b a n , m i n d e n o l y a n e s e t b e n , m i d ő n a k ö z ö s 

c s a t l a k o z á s i p o n t o k k é p e z t e g e o m e t r i a i á b r á t a z ú j h á l ó z a t k e v é s b b é ponto -

san h a t á r o z z a m e g m i n t a m á r k i e g y e n l í t e t t , a l i g v a n k á r o s h a t á s a . 

A z e l s ő r e n d ű h á l ó z a t t e h á t m i n t e g y v á z á t k é p e z i a z e g é s z országos 

h á r o m s z ö g e l é s n e k , m e l y n e k s i k e r e t e l j e s e n a n n a k h e l y e s f o g a n a t o s í t á s á -

tó l f ü g g . 

A c é l s z e r ű e n t e r v e z e t t á l t a l á n o s e l r e n d e z é s t ő l , a b á z i s - m é r é s e k t ő l stb. 

e l t e k i n t v e , a h á r o m s z ö g e l ő h á l ó z a t f ö l v é t e l é v e l c é l z o t t g e o m e t r i a i m e g h a t á r o -

zás p o n t o s s á g a l é n y e g e s e n a s z ö g e k m é r é s é n e k a z e g y e s á l l o m á s o k o n e l é r t 

p o n t o s s á g á t ó l f ü g g . 

E r r e v o n a t k o z ó l a g , e l s ő r e n d ű h á r o m s z ö g e l é s e k n é l , k é t fő és e l l e n t é t e s 

m é r ő m ó d k ü l ö n b ö z t e t e n d ő m e g . A z e g y i k s z e r i n t m i n d e n m é r é s i s o r o z a t b a 

a z á l l o m á s o n m e g h a t á r o z a n d ó i r á n y o k k ö z ü l m i n é l t ö b b e t ( l e h e t ő l e g m i n d -

e g y i k e t ) t ö r e k s z ü n k f ö l v e n n i ; m i g e l l e n b e n a m á s i k sze r in t m i n d i g c s a k 

k e t t ő r e , t e h á t a l e g k i s e b b s z á m r a s z o r í t k o z u n k . A z első m ó d a z i r á n y -

m é r é s , a m á s o d i k a s z ö g m é r é s . A m a z S t r u v e - t ó l * ) s z á r m a z i k , és 

B e s s e 1 i d e j e ó ta , k i k l a s z i k u s k e l e t - p o r o s z o r s z á g i f o k m é r é s é n é l a l k a l m a z t a , * * ) 

a fe lső g e o d a e s i a i p r a x i s b a n m a j d n e m k i z á r ó l a g k ö v e t t e t e t t ; e m e z p e d i g 

l é n y e g é r e n é z v e G a u s s - t ó l e r e d , k i a z t h a n n o v e r a i f o k m é r é s é n é l hasz-

n á l t a . * * * ) A s z ö g m é r é s n e k u g y a n i s a v é g r e h a j t á s s z e m p o n t j á b ó l k é t m ó d o -

z a t á t k e l l m e g k ü l ö n b ö z t e t n i : az e g y i k a G a u s s h a s z n á l t a i s m é t l ő szög-

m é r é s ; a m á s i k a m o s t a n i m ű s z e r e k n é l e l é r t n a g y l e o l v a s á s i p o n t o s s á g n a k 

i n k á b b m e g f e l e l ő e g y s z e r ű s z ö g m é r é s . F e n n e b b s z ö g m é r é s a l a t t e z u t ó b b i t 

é r t e t t ü k és e z u t á n is m i n d i g ezt f o g j u k é r t e n i . 

A z első, k i a g e o d a e s i a i i r o d a l o m b a n , a m i n t e g y 4 0 é v i g k i z á r ó l a g k ö -

v e t e t t g y a k o r l a t e l l e n é r e , e l s ő r e n d ű h á l ó z a t o k n á l a z e g y s z e r ű s z ö g m é r é s n e k 

a z i r á n y m é r é s fö lö t t a z e lsőséget f ö l t é t l e n ü l o d a í t é l t e , 11 e l m e r t v o l t . ( Z e i t -

s c h r i f t f t t r V e r n i e s s u n g s w e s e n : V I . k ö t e t , 1 8 7 7 / 6 1 0 l a p . ) 

A z é r d e m a z o n b a n , h o g y e m é r ő m ó d a g y a k o r l a t b a n m é l t ó h e l y e t 

v í v h a t o t t k i m a g á n a k , S e h r e i b e r e z r e d e s t , a p o r o s z országos h á r o m s z ö g e -

lés fő v e z e t ő j é t i l l e t i . M á r 1 8 7 1 ó t a u g y a n i s P o r o s z o r s z á g b a n a z ő v e z e t é s e 

a l a t t t ö r t é n t v a l a m e n n y i e l s ő r e n d ű t r i g o n o m e t r i a i h á l ó z a t - és l á n c o l a t - f ö l -

v é t e l n é l k i z á r ó l a g e g y s z e r ű s z ö g m é r é s a l k a l m a z t a t o t t . 

S e h r e i b e r f ő é r d e m é t a z o n b a n a s z ö g m é r é s n e k á l t a l a a d o t t a z o n r e n d -

k í v ü l e g y s z e r ű és szép e l r e n d e z é s e k é p e z i , m e l y n e k k ö n n y e n k e r e s z t ü l v i h e t ő 

te l j es s y m m e t r i á j a f o l y t á n , a z e g y e s á l l o m á s o k k i e g y e n l í t é s é b ő l n y e r t i r á n y -

*) Astronomische Nachrichten: II. kötet, 1824, 47. és 48. sz. 
**) Gradmcssung in Ostpreussen; Berlin 1838; 67 lap. 

***) Suppleinentuin theoriae combinationis etc. 1826. Börsch és Simon német for-
dításában : „ Abhandlungen zur Methode der kleinsten Qnadrate, von Carl Friedrich Gauss": 
Berlin, 1887 : 85 lap. 
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é r t é k e k , m i n t e g y e t l e n e g y , n a g y p o n t o s s á g g a l m é r t t e l j e s f o r d u l ó * ) e r e d -

m é n y e i t e k i n t h e t ő k , és í g y a r e n d s z e r k i e g y e n l í t é s é b e is m i n t e g y e n l ő s ú l y ú , 

e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n és k ö z v e t e t l e n t i l m e g h a t á r o z o t t é r t é k e k b e v e z e t h e t ő k . 

E z á l t a l a r e n d s z e r k i e g y e n l í t é s e is n a g y o n e g y s z e r ű v é v á l i k és f ö l v e s z i a z t 

a z a l a k o t , m e l y e t G a u s s a z ő h a n n o v e r a i f o k m é r é s é n é l a l k a l m a z o t t , h a b á r a z 

á l t a l a k ö v e t e t t s z ö g m é r é s i e l r e n d e z é s r é s z l e t e i , m e l y e k e z e n e r e d m é n y r e 

v e z e t t e k , m é g n e m t e l j e s e n i s m e r e t e s e k . 

S c h r e i b e r s z ö g m é r ő m ó d j á n a k a z i r á n y m é r é s s e l e z e n é r t e k e z é s v é g é n 

t ö r t é n e n d ő ö s s z e h a s o n l í t á s á b ó l a z is k i f o g t ű n n i , h o g y az i r á n y m é r é s m e l l e t t 

f ö l h o z h a t ó a z o n e g y e d ü l i e l ő n y is, m e l y s z e r i n t az k e v e s e b b i r á n y z á s t és í g y 

r ö v i d e b b i d ő t is k í v á n m i n t a s z ö g m é r é s , a z e g y e n l ő i d ő k a l a t t , h a s o n l ó 

k ö r ü l m é n y e k k ö z t e l é r h e t ő p o n t o s s á g m é r t é k é h e z v i s z o n y í t v a , t e l j e s e n i l l u -

sor ius e l ő n y . 

A m i n t a z e d d i g i e k b ő l k i v e h e t ő , j e l e n s o r a i n k fő c é l j a a S c h r e i b e r -

f é l e s z ö g m é r ő - r e n d s z e r i s m e r t e t é s e , a m i b e n l e g i n k á b b a z o n k é t é r t e k e z é s 

lesz s e g í t s é g ü n k r e , m e l y e t S c h r e i b e r a „ Z e i t s c h r i f t f ü r V e r m e s -

s u n g s w e s e n " c í m ű f o l y ó i r a t V I I . és V I I I . k ö t e t é b e n t e t t k ö z z é . E z e k 

k ö z ü l a z e lső ( V I I . k ö t e t , 1 8 7 8 ; 4 . f t i z e t ) : „ U e b e r d i e A n o r d n u n g 

v o n H o r i z o n t a l w i n k e l - B e o b a c h t u n g e n a u f d e r S t a t i o n " , 

a m á s o d i k p e d i g ( V I I I . k ö t e t , 1 8 7 9 ; 3 . f ü z e t ) : „ R i c h t u n g s b e o b a c h -

t u n g e n u n d W i n k e l b e o b a c h t u n g e n " c í m a l a t t j e l e n t m e g . 

A z á l l o m á s - k i e g y e n l í t é s n e k a l e g k i s e b b n é g y z e t e k e l m é l e t e a l a p j á n v a l ó 

t á r g y a l á s á b a n a z o n b a n a S c h r e i b e r é t ő l k i s s é e l t é r ő u t a t f o g u n k k ö v e t n i . A z 

e l é r e n d ő e r e d m é n y m i n d e n e s e t r e u g y a n a z m a r a d ; a n n a k m e g í t é l é s é t p e d i g , 

h o g y e z e n u t a t k ö v e t v e , m e n n y i v e l j o b b a n j á r t u n k el a m o n d o t t e l m é l e t 

s z e l l e m é b e n , a z o l v a s ó r a b i z z u k . A z i d é z e t t k é t é r t e k e z é s r ő l csak a n n y i t 

j e g y z ü n k m e g , h o g y a z o k m i n d e n g e o d a e t á r a n é z v e e g y a r á n t é r d e k e s és 

t a n u l s á g o s o l v a s m á n y t k é p e z n e k . 

E z e k e t e l ő r e b o c s á t v a , t é r j ü n k most á t k ö z v e t e t l e n ü l a s z ö g m é r é s a z o n 

g y a k o r l a t i e l r e n d e z é s é n e k l e í r á s á r a , m e l y e t S c h r e i b e r e l s ő r e n d ű á l l o m á s o k 

f ö l v é t e l é n é l a l k a l m a z . 

l i a e g y á l l o m á s o n a m e g h a t á r o z a n d ó i r á n y o k s z á m a v, és m i n d e g y i k 

szög, m e l y e t e z e n i r á n y o k e g y m á s k ö z t k é p e z n e k (v i r á n y összesen \v (v—1) 

* Bessel elnevezése módjának megfelelően, az egy állomásból kiágazó két vagy több 
irány összefüggő egymásutánban történt egyszeri megfigyelését: é s z l e l é s i vagy m é r é s i 
s o r o z a t n a k (Beobachtungsreihe) nevezzük. Két, egymásra következő sorozat: o d a 
és v i s s z a : olyan, hogy az egyik, a beirányzott tárgyak sorrendjét illetőleg, a másik-
nak megfordítottja, egy f o r d u l ó t (Satz, Gyrus) képez és elválaszthatatlanul együt t 
jár. Egy sorozatot vagy fordulót akkor mondunk t e l j e s n e k , ha benne mindegyik, 
az állomáson meghatározandó irány egymásutáni sorrendben előfordul. 

A szögmérésnél a sorozatban csak két i rány vétetik föl, péld.: A, B ; a for-
dulóban pedig e két irány a következő sorrendben fordul elő: A, B, B, A. 

24* 
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e g y m á s t ó l k ü l ö n b ö z ő s z ö g e t k é p e z ) , k ü l ö n - k ü l ö n 2 p - s z e r m é r e t i k m e g , m é g 

p e d i g ú g y , h o g y a z i r á n y o k n a k m i n d e n k e t t ő s c o m b i n á t i ó j a s z á m á r a 2p 

s o r o z a t p f o r d u l ó b a n m é r e t i k m e g ; h a t o v á b b á a s ú l y o k e g y s é g e i d a z e g y 

f o r d u l ó b a t a r t o z ó k é t s z ö g m é r é s s z á m t a n i k ö z e p é n e k , a z ú . n . f o r d u l ó - k ö z é p -

é r t é k n e k s ú l y á t v á l a s z t j u k , a k k o r m i n d e n i r á n y é r t é k a k i e g y e n l í t é s u t á n pv 

s ú l y l y a l f o g b i r n i , a m i t a k é s ő b b l e v e z e t e n d ő k i e g y e n l í t ő e g y e n l e t e k iga -

z o l n i f o g n a k . 

H a t e h á t a z t a k a r j u k , h o g y e g y h á l ó z a t összes á l l o m á s a i n a k i e g y e n -

l í t e t t i r á n y o k v a l a m e n n y i e n P k ö z ö s s ú l y l y a l b í r j a n a k , a z e g y e s á l l o m á s o k o n 

m i n d e n szög s z á m á r a m e g m é r e n d ő f o r d u l ó k s z á m á t , p-t, a k k é n t n y e r j ü k 

m e g , h o g y P-t a z i l l e t ő á l l o m á s o k i r á n y s z á m á v a l , í ' - ve l , o s z t j u k . 

E n n e k é r t e l m é b e n , h a , ú g y m i n t S c k r e i b e r , a z t a k a r j u k , h o g y v a l a -

m e n n y i k i e g y e n l í t e t t i r á n y é r t é k p o n t o s a n v a g y l e g a l á b b is i g e n m e g k ö z e l í -

t ő l e g P=24 s ú l y l y a l b i r j o n , a k k o r : 

> ' = 2 3 4 5 6 7 8 i r á n y ese tén , 

p = 1 2 8 6 5 4 4 3 - n a k v á l a s z t a n d ó , a z a z 

m i n d e n e g y e s s z ö g : 

2 p — 2 4 1 6 12 1 0 8 8 6 - s z o r m e g m é r e n d ő . E 

m e l l e t t l esz a z e g y e s á l l o m á s o k o n e l é r t s ú l y : 

P = pV = 2 4 2 4 2 4 2 5 | 2 4 2 8 1 2 4 . 
p 

A osz tások v é g r e h a j t á s á n á l a p q u o t i e n s e k , v a l a h á n y s z o r n e m e g é s z 

s z á m o k , a l e g k ö z e l e b b i n a g y o b b e g é s z s z á m r a e g é s z í t t e t n e k k i . A z e n n e k 

f o l y t á n k e l e t k e z ő c s e k é l y s ú l y e l t é r é s e k a r e n d s z e r k i e g y e n l í t é s é n é l s z á m í -

t á s b a v e h e t ő k , v a g y e g y s z e r ű e n e l h a n y a g o l h a t ó k . 
1 8 0 

A m é r é s t é n y l e g ú g y t ö r t é n i k , h o g y m i n d e n szög p e g y m á s t ó l — - -

f o k r a eső l i m b u s - á l l á s b a n m é r e t i k m e g ( m i n d e g y i k á l l á s b a n t e h á t e g y f o r -

d u l ó , ú g y m i n t : A, B, B, A • v a g y i s a z i l l e t ő szög k é t s z e r : e g y s z e r o d a , 

e g y s z e r v i s s z a ) . 

M i n d e n o l y szög s z á m á r a , m e l y n e k e g y m á s i k s z ö g g e l e g y k ö z ö s i r á n y a v a n , 

a p l i m b u s - á l l á s á t a beosz tás e g y m á s i k p o n t j á t ó l k e z d v e k e l l s z á m í t a n i , h o g y 

ez á l t a l a k ö z ö s i r á n y o k a t t a r t a l m a z ó f o r d u l ó k m i n d k ü l ö n b ö z ő á l l á s o k b a n 

m é r e s s e n e k m e g . E v é g e t t s z ü k s é g e s e g y i k é t a p i n t e r v a l l u m n a k , m e l y e t 

k e z d ő i n t e r v a l l u m n a k a k a r u n k n e v e z n i , m é g a n n y i r é s z r e o s z t a n i , a m e n n y i 

s z ü k s é g e s a r r a , h o g y e l e g e n d ő s z á m ú k e z d ő p o n t o t n y e r j ü n k a f e n t k i k ö t ö t t 

f ö l t é t e l n e k m i n d a \ - v ( v — 1 ) s z ö g n é l v a l ó k i e l é g í t é s é r e . E m e l l e t t t ö r e k e d n i 
A 

k e l l a s z ü k s é g e s m i n i m u m r a s z o r í t k o z n i , h o g y m i n d e n fö lös leges l i m b u s -

f o r g a t á s t e l k e r ü l h e s s ü n k . E s z ü k s é g e s m i n i m u m p á r a t l a n v ese tén m a g a a 

v s z á m , p á r o s n á l p e d i g (v — 1) . 
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H o g y m e l y i k s z ö g n e k m e l y i k k e z d ő á l l á s jusson , a z t s c h e m a t i k u s o n a 

k ö v e t k e z ő k é t m i n t á b a n t a l á l j u k m e g , m e l y e k n e k e l s e j e m i n d e n p á r a t l a n , 

m á s i k a p e d i g m i n d e n p á r o s i ' - r e szo lgá l : 

5 i r á n y : » ' = 5 . 6 i r á n y : v = 6 . 

I I 

I I I 

I I I 

I V 

V 

I V 

V 

I 

I I 

2 3 4 5 6 

1 I I I I I I I V V 

2 I I I I V V 11 

3 V I I V 

4 11 I 

5 I I I 

E z e k b e n 1 , 2 , 3 , . . . a z i r á n y o k a t ; I , I I , I I I , . . . a v i l l e t ő l e g (v—1) 

k e z d ő á l l á s t j e l e n t i k . E z u t ó b b i a k m i n d e n v í z s z i n t e s és f ü g g ő l e g e s s o r b a n 

e g y m á s u t á n i s o r r e n d b e n k ö v e t k e z n e k ; c s a k a m á s o d i k m i n t a u t o l s ó f ü g g ő -

leges s o r a k é p e z ez a l ó l k i v é t e l t , a m e n n y i b e n ott e g y h e l y a s o r r e n d b e n 

m i n d i g á t u g r a t i k . E g y a d o t t s z ö g n e k , p l . 2 . 3 - n a k p l i m b u s - á l l á s a i r a a k e z d ő 

á l lás t m i n d k é t m i n t á b a n o t t t a l á l j u k m e g , a ho l a 2 - e s v í z s z i n t e s sor a 3 - a s 

f ü g g ő l e g e s t á t m e t s z i : m i n d k é t m i n t á n á l t e h á t a I I I . 

A m é r é s e k a k a d á l y t a l a n és g y o r s v é g z é s é n e k e l ő s e g í t é s é r e , a l i m b u s -

k ö r , m e l y a f ü g g ő l e g e s t e n g e l y k ö r ü l f o r g a t h a t ó , a r e n d e s b e o s z t á s o n k i v ü l , 

s á r g a r é z s z é l é n m é g e g y m á s i k , s z a b a d s z e m m e l k ö n n y e n l e o l v a s h a t ó s e g é d -

beosz tássa l is b i r , m e l y m i n d e n f o k o t 4 r é s z r e oszt, E b e o s z t á s s a l és e g y 

ál ló i n d e x s e g í t s é g é v e l , m i a l a t t az é s z l e l ő m é g a z ú j t á r g y b e i r á n y z á s á v a l 

v a n e l f o g l a l v a , a s e g é d ( é s e r re a l i g e g y p á r m á s o d p e r c s z ü k s é g e s ) m e g a d j a 

a l i m b u s n a k a m ű s z e r m e l l e t t t a r t o t t s c h e m á r ó l h a m a r j á b a n l e o l v a s o t t ú j 

á l lás t . A z egész m ű v e l e t a m é r é s b e n s e m m i f e n n a k a d á s t n e m o k o z . 

M e g e m l í t e n d ő m é g , h o g y a p f o r d u l ó f e l e r é s z e a z e g y i k , A, m á s i k 

fe le r é s z e p e d i g a m á s i k , B, l á t ó c s ő - á l l á s b a n m é r e n d ő m e g . H a a f o r d u l ó k 

s z á m a p á r a t l a n , a k k o r m i n d e n s z ö g n é l a k ö z é p s ő f o r d u l ó e g y i k s z ö g m é r é s e 

A, m á s i k s z ö g m é r é s e p e d i g B l á t ó c s ő - á l l á s b a n v é g z e n d ő ; e k é t s z ö g m é r é s 

k ö z ö t t t e h á t a l á t ó c s ö v e t á t k e l l h a j t a n i . * ) 

'' = 2 , 3 , 4 , 5 i r á n y e s e t é n p é l d . a k ö z l ö t t s c h e m á k a l a p j á n , a l i m b u s - és lá tócső-

á l l á s o k s z e r i n t i e l r e n d e z é s , a p f o r d u l ó m i n d e g y i k é r e k i t e r j e s z t v e , a k ö v e t k e z ő : 

2 i r á n y : v — 2 , p = 1 2 . 

tízög: A A A A A A B B B B B B 

1 . 2 0 ° 1 5 ° 3 0 ° 1 5 ° 6 0 ° 7 5 ° 9 0 ° 1 0 5 ° 1 2 0 ° 1 3 5 ° 1 5 0 ° 1 6 5 ° 

*) Áthajtás, vagy ha a tm'iszer magassága azt közvetetleniil meg nem engedi 
kiemelés és áthajtás mindegyik szög 2p mérése folyamán csak egyszer történik. 
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3 i r á n y : v = 3 , p — 8 . 

S z ö g : A A A A B B B B 

1 . 2 

1 . 3 

2 . 3 

0 

7 i 
' 2 

1 5 

2 2 J 

3 0 

3 7 1 

4 5 

5 2 1 

6 0 

6 7 1 

7 5 

8 2 1 

9 0 

9 7 1 

1 0 5 

1 1 2 1 

1 2 0 

1 2 7 1 

1 3 5 

1 4 2 1 

1 5 0 

1 5 7 4 

1 6 5 

1 7 2 1 

4 i r á n y : v = 4 , p = 6 . 

S z ö g M A A B B B 

1 . 2 0 3 0 6 0 9 0 1 2 0 1 5 0 

1 . 3 1 0 4 0 7 0 1 0 0 1 3 0 1 6 0 

1 . 4 2 0 5 0 8 0 1 1 0 1 4 0 1 7 0 

2 . 3 2 0 5 0 8 0 1 1 0 1 4 0 1 7 0 

2 . 4 1 0 4 0 7 0 1 0 0 1 3 0 1 6 0 

3 . 4 0 3 0 6 0 9 0 1 2 0 1 5 0 

5 i r á n y : v — 5 , p = 5 . 

S z ö g : A A A. B B B 

1 . 2 0 3 6 7 2 1 0 8 1 4 4 

1 . 3 n 4 3 i 7 9 1 1 1 5 1 1 5 1 1 

1 . 4 1 4 1 5 0 1 8 6 f 1 2 2 | 1 5 8 | 

1 . 5 2 1 | 5 7 | 9 3 ! 1 2 9 ! 1 6 5 ! 

2 . 3 1 4 f 5 0 f 8 6 1 1 2 2 | 1 5 8 ! 

2 . 4 2 1 | 5 7 ! 9 3 | 1 2 9 ! 1 6 5 ! 

2 . 5 2 8 f 6 4 f 1 0 0 1 1 3 6 ! 1 7 2 ! 

3 . 4 2 8 f 6 4 | 1 0 0 | 1 3 6 | 1 7 2 | 

3 . 5 0 3 6 7 2 1 0 8 1 4 4 

4 . 5 7{ 4 3 i 791- 1 1 5 i 1 5 1 4 

E z u t ó b b i s e h e m á b a n a l i m b u s - á l l á s o k n y o l e a d r é s z f o k o k r a e g é s z í t t e t 

t e k k i , m e r t a n e g y e d f o k o k a t k ö z v e t e t l e n i i l m u t a t ó s e g é d b e o s z t á s f é l o s z t á l y 

r é s z e k e t m é g i g e n k ö n n y e n e n g e d b e á l l í t a n i . 
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E g y m á r k i e g y e n l í t e t t h á r o m s z ö g - l á n c o l a t h o z v a l ó c s a t l a k o z á s n á l , m i d ő n 

a c s a t l a k o z ó á l l o m á s o k o n m i n d e n ú j m e g h a t á r o z a n d ó i r á n y k é t r é g i , mái-

k i e g y e n l í t e t t i r á n y n y a l k ö t e n d ő össze , m é g p e d i g u g y a n a n n y i s z o r az e g y i k -

k e l m i n t a m á s i k k a l , a k é t k a p c s o l a t i i r á n y , a m é r é s e k e l r e n d e z é s é t i l l e t ő l e g , 

e g y e t l e n e g y i r á n y n a k t e k i n t e n d ő . L e g y e n e k p é l d . 1 és 2 a k a p c s o l a t i i r á -

n y o k , 3 , 4 és 5 p e d i g az új c s a t l a k o z ó i r á n y o k ; a s z ö g m é r é s e l r e n d e z é s e a 

k ö v e t k e z ő l e s z : 

S z ö g : A A A. B A. B B B 

| 1 . 3 0 — 6 0 — 1 2 0 

1 2 . 3 — 3 0 — 9 0 — 1 5 0 

| 1 . 4 1 0 — 7 0 — 1 3 0 — 

( 2 . 4 — 4 0 — 1 0 0 1 6 0 

| 1 . 5 2 0 — 8 0 — 1 4 0 — 

1 2 . 5 — 5 0 — 1 1 0 — 1 7 0 

A A A B B B 
3 . 4 2 0 5 0 8 0 1 1 0 1 4 0 1 7 0 

3 . 5 10 4 0 7 0 1 0 0 1 3 0 1 6 0 

4 . 5 0 3 0 6 0 9 0 1 2 0 1 5 0 

é p p e n ú g y m i n t v — 4 - n é l . 

A z e l r e n d e z é s , m e l y a k ö z ö l t s c h e m á k b a u é r v é n y e s ü l , a k ö v e t k e z ő t u l a j -

d o n s á g o k k a l b i r : 

1. M i n d i g p r o g r a m m s z e r ü e n v é g r e h a j t h a t ó , m i a S e b r e i b é r v e z e t é s e 

a l a t t v é g z e t t i g e n számos m é r é s n é l á l l a n d ó a n b e b i z o n y u l t . 

2 . M i n d e n k i e g y e n l í t e t t s z ö g é r t é k p o n t o s a n , v a g y i g e n m e g k ö z e l í t ő e n 

e g y e n l ő s ú l y t n y e r ( n e v e z e t e s e n p e d i g 1 2 - ő t , v a g y i s a k i e g y e n l í t e t t i r á n y -

é r t é k e k s ú l y á n a k fe lé t ) . 

3 . A z e g y és u g y a n a z o n l i m b u s - á l l á s b a n m é r t f o r d u l ó k s o h a s e m t a r t a l -

m a z n a k k ö z ö s i r á n y o k a t . í g y p é l d . v = 4 i r á n y esetén a 0 " k e z d ő l i m b u s -

1 8 0 ° 

á l l á s b a n (és t e r m é s z e t e s e n a t ö b b i p = 6 , e t t ő l - — - = 3 0 ° - n y i i n t e r v a l l u -

m o k b a n k ö v e t k e z ő á l l á s b a n is ) , c s a k az 1 . 2 és 3 . 4 s z ö g e k h e z t a r t o z ó for -

d u l ó k m é r e t n e k m e g , m e l y e k n e k n i n c s e n k ö z ö s i r á n y u k . E n n e k f o l y t á n , 

m i n t h o g y e g y s z ö g n e k az u g y a n a z o n l i m b u s - á l l á s b a n v é g z e t t k é t r e n d b e l i 

m é r é s e k ö z ö s b e o s z t á s i h i b á v a l b i r , az e g y e s s z ö g m é r é s e k h i b á i n e m t e k i n t -

h e t ő k t ö b b é c s u p á n e s e t l e g e s h i b á k n a k , és a z e g y e s s z ö g m é r é s e k e r e d -
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m e n y e i a k i e g y e n l í t ő s z á m í t á s b a m i n t f ü g g e t l e n a d a t o k b e n e m v i h e t ő k ; 

a z e g y e s f o r d u l ó k ö z é p é r t é k e k a z o n b a n t ö b b é s e m m i k ö z ö s á l l a n d ó h i b á -

v a l n e m l e s z n e k t e r h e l v e , és í g y a l e g k i s e b b n é g y z e t e k m ó d s z e r é v e l m i n t 

f ü g g e t l e n m e g h a t á r o z á s o k t á r g y a l h a t ó k . E l l e n b e n , h a p é l d . e t t ő l e l t é r ő l e g , a 

2 . 3 és 2 . 4 s z ö g e k u g y a n a z o n l i m b u s - á l l á s b a n m é r e t t e k v o l n a m e g , a k k o r 

a m e g f e l e l ő f o r d u l ó k ö z é p é r t é k e k is e g y k ö z ö s beosz tás i h i b á t t a r t a l m a z n á -

n a k , a z t t . i . , m e l y e l i m b u s - á l l á s b a n a 2 -es i r á n y l e o l v a s á s á n a k f e l e l m e g . 

4 . A k ü l ö n b ö z ő l i m b u s - á l l á s o k , m e l y e k b e n u g y a n a z o n szög m é r e t i k 

m e g , a f é l k ö r t e g y e n l ő r é s z e k r e o s z t j á k . 

5 . É p ú g y m i n t m i n d e n m á s , a z i r á n y o k r a n é z v e s y m m e t r i á s e l r e n d e -

z é s n é l , e n n é l is a z á l l o m á s k i e g y e n l í t é s é b ő l n y e r t i r á n y é r t é k e k a r e n d s z e r 

k i e g y e n l í t é s é b e m i n t e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n m e g h a t á r o z á s o k v e z e t h e t ő k b e , a 

m i t m a g a az á l l o m á s k i e g y e n l í t é s e , m e l y n e k l e v e z e t é s é r e m o s t t é r ü n k á t , 

k ö z v e t e t l e n ü l k i f o g m u t a t n i . 

J e l ö l j ü k , ú g y m i n t e d d i g , a z e g y á l l o m á s o n m e g h a t á r o z a n d ó i r á n y o k a t 

1 , 2 , 3 , 4 , . . . f o l y ó s z á m o k k a l , a m e g f e l e l ő i r á n y é r t é k e k e t p e d i g A, B , 

0, D, . . . h e t ü k k e l . L e g y e n a z i r á n y o k s z á m a v) és l e g y e n m i n d e n szög , 

m e l y e t a z o k e g y m á s k ö z t b e z á r n a k a z e l ő a d o t t m ó d o n 2 p s z e r m e g m é r v e ; 

a k k o r a z e g y e s s z ö g - k ö z é p é r t é k e k m a r a d é k h i b á i ( s z ö g - k ö z é p é r t é k a l a t t é r t v e 

a z i l l e t ő s z ö g n e k m e g f e l e l ő 2 p m é r é s n e k v a g y p f o r d u l ó - k ö z é p é r t é k n e k s z á m -

t a n i k ö z e p é t ) a k ö v e t k e z ő k l e s z n e k : 

h o l [ 1 . 2 ] , [ 1 . 3 ] s tb . a szokásos s y m b o l u m o s j e l ö l é s b e n az 1 . 2 , 1 . 3 stb . szö-

g e k n e k 2 p m é r é s b e l i e r e d m é n y é n e k összegét j e l e n t i k . 

A- p f o r d u l ó - k ö z é p é r t é k b ő l a l k o t o t t s z ö g - k ö z é p é r t é k 

s ú l y á t e g y s z e r m i n d e n k o r i - a p n e k v é v e , * ) a m o s t f e l i r t h i b a -

*) Ennek megfelelően: % ú l y e g y s é g ü l e g y f o r d u l ó - k ö z é p é r t é k 
s ú l y á t kell vennünk. A sályegység e fölvétele azonban csak addig helyes, míg az 
egyes fordulók mentek maradnak oly hibáktól, melyek a szög-középértékben eltűnnek 
ugyan, de az egyes fordulókban állandó jelleggel lépnek föl. Ilyen hibák péld. a szabály-
szem beosztási hibák, valahányszor előjelük változása a limbus-állásokkal véletlenül 
összefügg, midőn ugyanis azok az egyes fordulókban esetleges hibáknak többé nem 
tekinthetők. Ilyenek továbbá a látócső collimátiohibája és forgási s íkjának a műszer 
függőleges tengelyéhez haj lo t t voltából származó hibák, valahányszor az egyes irányok 
igen különböző magassági szöggel bírnak. Ez utóbbi hibák ugyanis, mivel az előadott 
elrendezés mellett a p forduló fele része az egyik, másik fele része pedig a másik látó-

(1) 

stb. s t b . stb. s tb . 
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e g y e n l e t e k m i n d e g y i k e s z i n t é n p s ú l y t f o g n y e r n i , és a n o r m á l i s e g y e n l e t e k 

a k ö v e t k e z ő a l a k o t v e s z i k f ö l : 

(an)=p(v—\)A— p B — pG— pl) — ... 
(&»)= — pA+p(v—l)B- pC — pD — ... (2) 
(c«) = — p A — p B +p(v—1) C — pD — ... 
(dn)= - pA— pB- pC-\-p(v-l)D — ... 

stb. 

h o l a z (a»), (b n) stb. b a l o l d a l i a b s o l u t t a g o k a k ö v e t k e z ő é r t é k e k k e l 

b i r n a k : 

2 (a n) = — [ 1 . 2 ] — [ 1 . 3 ] — [ 1 . 4 ] — . . . 

2 (£> n ) = - f - [ 1 . 2 ] — [ 2 . 3 ] — [ 2 . 4 ] — . . . ( 3 ) 

2 ( e n ) = + [ 1 .3 ] + [ 2 . 3 ] — [ 3 . 4 ] — . . . 

2 (dn)= + [ 1 . 4 ] + [ 2 . 4 ] + [ 3 . 4 ] - . . . 

s tb . 

m e l y k i f e j e z é s e k a k ö v e t k e z ő , 4 i r á n y e s e t é r e összeá l l í to t t , d e te tsző leges 

s z á m ú i r á n y r a k ö n n y e n k i t e r j e s z t h e t ő s c h e m a s e g í t s é g é v e l k é p e z h e t ő k : 

1 2 3 4 Összeg 

[ 1 . 2 ] [ 1 . 3 ] [ 1 . 4 ] 

[ 2 . 3 ] [ 2 . 4 ] 

[ 3 . 4 ] 

ö s s z e g s3 

— 1 " i — 1 ° 2 — 

2 (om) 2{bn) 2 (CM) 2(dn) 

m e l y b e n : s.,, s 3 , s 4 , i l l e t ő l e g : <>.,, a f ü g g ő l e g e s , i l l e t ő l e g v í z s z i n t e s 

i r á n y b a n k é p e z e t t ö s s z e g e k e t j e l e n t i k ; Sj és a v p e d i g á l l a n d ó a n z é r u s o k . 

cső-állásban méretik meg', az egyes fordulókba tartozó két mérés azonban közös látócső-
állásban történik, a forduló-középértékeket mint állandó hibák fog ják terhelni, de a 
szög-középértékből teljesen kiesnek. A beosztási hibáknak úgy lehet elejét venni, hogy 
az egyes leolvasások az igen gondos külön mérésekkel meghatározott szabályszerű hibák-
tól megszabadí t ta tnak; az utóbbiaknak pedig az által, hogy a műszert hegyvidéki 
méréseknél kettőzött gonddal rectificáljuk. 

Teljesen hamis volna a súlyegység fennebbi meghatározása az esetben, ha az egyes 
fordulók oly hibákkal bírnának, melyek a szög-középértékben egyáltalában le nem ront-
j ák egymást, vagy pedig sokkal csekélyebb mértékben, mint esetleges természetű hibák-
tól várni lehet. Ilyen hibák volnának péld. a beosztási hibák az esetben, ha az egy 
szöghöz tartozó fordulók nem mind különböző limbus-állásokbau mérettek volna meg. 
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A z ( a re), ( b re) s tb . m e n n y i s é g e k k ö z ö t t a k ö v e t k e z ő ö s s z e f ü g g é s l é t e z i k : 

^ = (a re) + (b re) + (c re) - f (d re) + . . . = 0 (5) 

m e l y n e k é r v é n y e s v o l t a a ( 3 ) a l a t t i a k b ó l e g y s z e r ű összegezés á l t a l k ö n n y e n 

k i t ű n i k . A n o r m á l i s e g y e n l e t e k b a l o l d a l a i n a k összege t e h á t zérus . U g y a n e z 

á l l a j o b b o l d a l o k összegérő l is, m é g p e d i g A, B, C . . . - t ő i f ü g g e t l e n ü l , m i r ő l 

s z i n t é n k ö z v e t e t t e n összegezésse l g y ő z ő d h e t ü n k m e g . A n o r m á l i s e g y e n l e t e k 

összege t e h á t a z o n o s a n e l t ű n i k . E n n e k o k á t m á r e l ő r e is f ö l i s m e r h e t t ü k v o l n a 

a b b a n a k ö r ü l m é n y b e n , h o g y m i n d e n h i b a e g y e n l e t b e n a z i s m e r e t l e n e k e g y ü t t -

h a t ó i n a k összege z é r u s . 

A n o r m á l i s e g y e n l e t e k r e n d s z e r e t e h á t n e m f ü g g e t l e n r e n d s z e r ; a z 

e g y e n l e t e k k ö z t f e n n á l l ó k a p c s o l a t p e d i g l e g e g y s z e r ű b b a l a k j á b a n ú g y t ű n i k 

f ö l , h a a n o r m á l i s e g y e n l e t e k b ő l a r e d u c á l t n o r m á l i s e g y e n l e t e k e t v e z e t j ü k l e : 

A — 1 c—!_/)_.._ v—i v—l v— 1 v—1 pv(v—1) 

B
 1

 c _ 1 D _ L 
v—2 v—2 v—2 p v (v — 2) 

C- 1 L > - - 1 A r — + w ) -I- ( c n ) í v ~ 2 ) 

v—'d >—3 p v (»' — 3 ) 

D- - 1 ^v— Ö L + n) + (cn) + (dn)(v— 3) 
v— 4 pv(v— 4) 

pv(v — v) 0 

A z t l á t j u k u g y a n i s e z e k b ő l , h o g y a n o r m á l i s e g y e n l e t e k e g y i s m e r e t -

l e n t t é n y l e g h a t á r o z a t l a n u l h a g y n a k m e g , a t ö b b i t p e d i g e m e n n e k f ü g g -

v é n y é b e n f e j e z i k k i . E r r e is e l ő r e k ö v e t k e z t e t h e t t ü n k v o l n a ; h i s z e n a z 

á l l o m á s o n c s a k s z ö g e k e t , a z a z i r á n y k ü l ö n b s é g e k e t m é r t ü n k , e g y i r á n y é r t é k 

t e h á t á l l a n d ó a n h a t á r o z a t l a n m a r a d . 

í r j u n k most a n o r m á l i s e g y e n l e t e k m i n d e g y i k é b e n e l ő f o r d u l ó : 

—p (.A-\-B-\-C-{-D-\-...) v t a g ú k i f e j e z é s h e l y e t t r ö v i d e n : — p v x, h o l 

A + B + C + D + ... 
* = ; 5 ( ? ) 

a k k o r a n o r m á l i s e g y e n l e t e k a k ö v e t k e z ő a l a k o t v e s z i k fö l : 

( a n) = p v A — pvx 
(b re) = p v B — pvx 
(c n) = p v C — p v x (8) 
(d n) — p >' D — p v x 

s t b . , 
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m e l y e r e d e t i a l a k j u k t ó l csak is e g y r ö v i d e b b s y m b o l u n i o s j e l ö l é s á l t a l k ü l ö n -

b ö z i k . E n n e k m e g f e l e l ő e n a ( 6 ) a l a t t i r e d u c á l t n o r m á l i s e g y e n l e t e k a k ö v e t -

k e z ő k b e m e n n e k á t : 

(un) A — x = -—-pv 

i> (6 n ) B — x — 

pv 

pv 

pv 
stb. 

E z e n e g y s z e r ű s y m b o l u m o s j e l ö l é s b e v e z e t é s é v e l t e h á t a f ö l a d a t a k k é n t 

m ó d o s u l t , l i o g y m o s t m á r a n o r m á l i s e g y e n l e t e k m i n d a r i r á n y é r t é k e t e g y 

( j ' + t ) i k h a t á r o z a t l a n x m e n n y i s é g f ü g g v é n y é b e n f e j e z i k k i . 

E g é s z e n h a s o n l ó e g y e n l e t e k e t a z o n b a n k ö z v e t e t l e n ü l is n y e r h e t t ü n k 

v o l n a , h a t . i. a z i l l e tő á l l o m á s o n szögek h e l y e t t e g y e t l e n e g y t e l j e s ( m i n -

d e n i r á n y t m a g á b a n f o g l a l ó ) f o r d u l ó t m é r t ü n k v o l n a m e g , p v s ú l y n a k m e g -

f e l e l ő p o n t o s s á g g a l , és a m e l l e t t v a l a m e n n y i i r á n y t , ú g y m i n t e d d i g , k e z d ő -

i r á n y f ö l v é t e l e n é l k ü l , i s m e r e t l e n n e k t e k i n t e t t ü n k v o l n a . * ) 

A z e g y á l l o m á s o n v é g z e t t s z ö g m é r é s e k összességét t e b á t ú g y l e h e t t e k i n -

t e n i , m i n t e g y e t l e n e g y p v s ú l y ú te l j es f o r d u l ó t , m e l y e t a e q u i v a l e n s 

f o r d u l ó n a k n e v e z h e t ü n k ; * * ) a z A — x, B — x stb. é r t é k e k e t p e d i g , m i n t 

e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n , pv s ú l y ú k ö z v e t e t t e n m e g h a t á r o z á s o k e r e d m é n y e i t . 

E m e g h a t á r o z á s o k s ú l y a a k k o r is p v m a r a d , h a a z o n c é l b ó l , h o g y a z 

e g y e s i r á n y o k a t c o n c r e t s z á m é r t é k e k b e n n y e r j ü k , x - n e k v a l a m i h a t á r o z o t t 

é r t é k e t t u l a j d o n í t u n k . A z í g y n y e r t m e g h a t á r o z á s o k a z o n k ö z ö s része u g y a n i s , 

m e l y a z x - n e k t u l a j d o n í t o t t s z á m é r t é k t ő l f ü g g , m i u t á n x - n e k , m i n t l é n y e g e -

s e n h a t á r o z a t l a n m e n n y i s é g n e k , b á r m i l y é r t é k e g y e n l ő j o g g a l , a z a z a b s o l u t 

p o n t o s s á g g a l t u l a j d o n í t h a t ó , s z i n t é n a b s o l u t p o n t o s n a k , a z a z o o s ú l y ú n a k 

t e k i n t h e t ő , o l y a n n a k t e h á t , m e l y a m e g h a t á r o z á s m á s i k r é s z é n e k s ú l y á n n i i t -

s e m v á l t o z t a t . 

L e g t e r m é s z e t e s e b b m e g o l d á s a z lesz, h a x = 0 t é t e t i k , m i d ő n u g y a n i s 

*) Ez esetben x nem volna egyéb, mint a Besseltől is a;-szel jelölt mennyiség. 
**) Az aequivalens észleletek számos és fontos alkalmazású módszeréről, melyet 

Helmert vezetett be a legkisebb négyzetek elméletébe, bővebbet 1. F. K. Helmert : Die 
Ausgleichungsrechimng nach der Methode der kléinsten Quadra te ; Leipzig, 1878, 
III . fejezet. 
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a r e d u c á l t n o r m á l i s e g y e n l e t e k a k ö v e t k e z ő i g e n e g y s z e r ű a l a k b a n j e l e n -

n e k m e g : 

A=kan) 
pv 

B=Shn) 
p v 

pv (10) 

d j m 
pv 

stb . 

m e l y k ö z v e t e t l e n i i l a k i e g y e n l í t e t t i r á n y é r t é k e k e t a d j a . 

A z á l l o m á s k i e g y e n l í t é s e és a r e n d s z e r k i e g y e n l í t é s e k ö z ö t t k a p c s o l a t o t 

l é t e s í t ő s ú l y e g y e n l e t e k p e d i g , a s z o k á s o s j e l ö l é s b e n , a k ö v e t k e z ő , s z i n t é n 

i g e n e g y s z e r ű a l a k o t v e s z i k f ö l : 

(1) = 

(2): 

ü l 
pv 

|2] 
pv 

( 3 ) = - ® ( 1 1 ) / pV 

( 4 ) - i í L 

pv 
stb . 

H a s o n l ó e g y s z e r ű v é g e g y e n l e t e k r e m i n d e n m á s s y m m e t r i á s e l r e n -

d e z é s is v e z e t n e , c s a k h o g y az e l r e n d e z é s s y m m e t r i á j á t t ö b b m i n t k é t i r á n y t 

t a r t a l m a z ó m é r é s i s o r o z a t o k n á l , m i n d e n e g y e s á l l o m á s o n g y a k o r l a t i l a g is 

k e r e s z t ü l v i n n i , s o h a s e m s i k e r ü l . 

E z b i z o n y á r a e g y i k k i v á l ó h a s z n a a s z ö g m é r é s n e k , m e l y e t l e g j o b b a n 

a z o k f o g n a k m e g b e c s ü l n i , k i k e g y n a g y o b b h á l ó z a t k i e g y e n l í t é s é t , n e m t e l j e s 

és n e m is s y m m e t r i á s i r á n y s o r o z a t o k m e l l e t t , k e r e s z t ü l s z á m í t o t t á k . 

E g y k é r d é s r e a z o n b a n m é g t a r t o z u n k f e l e l e t t e l . A v é g e g y e n l e t e k 

f e n n e b b i e g y s z e r ű a l a k j a u g y a n i s a z á l t a l j ö t t l é t r e , h o g y £ = 0 t é t e t e t t , 

v a g y i s a z á l t a l , h o g y a z i r á n y é r t é k e k k ö z t a k ö v e t k e z ő f ö l t é t e l i e g y e n l e t 

á l l í t t a t o t t f ö l : 
A + B + C+ D -f .. . = 0. 

K é r d é s m o s t m á r : s z a b a d - e a ( 1 1 ) a l a t t i s ú l y e g y e n l e t e k e t a r e n d s z e r k i -

e g y e n l í t é s é b e e g y s z e r ű e n b e v e z e t n i a n é l k ü l , h o g y e f ö l t é t e l i e g y e n l e t r e 

t ö b b é t e k i n t e t t e l l e n n i s z ü k s é g e s v o l n a ? 11a m e g g o n d o l j u k a z o n b a n , h o g y a 
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r e n d s z e r v a l a m e n n y i f ö l t é t e l i e g y e n l e t é b e n a z A, B, C, . . . m e n n y i s é g e k 

s o h a s e m e g y e n k é n t , h a n e m m i n d i g p á r o s á v a l , m é g p e d i g ( s z ö g e k n e k m e g -

f e l e l ő e n ) m i n d i g e g y m á s t ó l v a l ó k ü l ö n b s é g b e n f o r d u l n a k e lő ; h a m e g t a r t a n é k 

is a z e r e d e t i h e l y e s e b b A—x, B—x, C—x, . . . k i f e j e z é s e k e t , az x m e n y . 

n y i s é g a f ö l t é t e l i e g y e n l e t e k b ő l m é g i s á l l a n d ó a n k i e s n é k , x - n e k t e h á t b á r -

m i l y e n é r t é k t u l a j d o n í t h a t ó a n é l k ü l , h o g y e r r e a r e n d s z e r k i e g y e n l í t é s é n é l 

t ö b b é t e k i n t e t t e l l e n n i s z ü k s é g e s v o l n a ; a ( 1 0 ) i l l e t ő l e g ( 9 ) a l a t t i e g y e n l e t e k 

é r t e l m é b e n p e d i g , az a z o k b ó l n y e r t i r á n y é r t é k e k e k i e g y e n l í t é s b e m i n t e g y -

m á s t ó l f ü g g e t l e n ü l n y e r t , p v s ú l y ú k ö z v e t e t l e n m e g h a t á r o z á s o k b e v e z e t h e t ő k . 

A r e n d s z e r k i e g y e n l í t é s e t e h á t e g y s z e r ű e n a f ö l t é t e l e s m e g h a t á r o z á s o k m ó d -

j á r a v é g e z h e t ő . 

C s a t l a k o z ó á l l o m á s o k n á l , m i u t á n a z t a f ö l t é t e l t , h o g y a k é t k a p c s o l a t i 

i r á n y k ö z t i s z ö g r é g i é r t é k é t m e g k e l l h o g y t a r t s a , a s z á m í t á s b a b e v i t t ü k , 

a v é g e g y e n l e t e k s z i n t é n a ( 1 0 ) a l a t t i a l a k o t v e s z i k fö l . 

A k i e g y e n l í t é s k i e g é s z í t ő részét k é p e z ő h i b a s z á m í t á s r a , n e v e z e t e s e n 

p e d i g a s ú l y e g y s é g k ö z é p h i b á j á n a k k i s z á m í t á s á r a t é r v e á t , 

a b b a n , a S c h r e i b e r - f é l e e l r e n d e z é s e s e t é n , k ü l ö n b ö z ő u t a k a t k ö v e t h e t ü n k . 

K i i n d u l h a t u n k u g y a n i s : 

1. A s z ö g - k ö z é p é r t é k e k m a r a d é k h i b á i b ó l , m e l y e k e t a h i b a e g y e n l e t e k -

b e n y * ) v e i j e l ö l t ü n k . E z e k b ő l a m e g f e l e l ő s ú l y o k k a l m e g s o k s z o r z o t t h i b a -

n é g y z e t e k ö s s z e g e , t e k i n t e t t e l a r r a , h o g y m i n d e n s z ö g - k ö z é p é r t é k k ö z ö s 

s ú l y a p, a k ö v e t k e z ő l e s z : 

h a u g y a n i s v0 a szög k ö z é p é r t é k n e k és a s z á m í t á s e g y s z e r ű s í t é s é r e f ö l v e t t 

s z ö g - k ö z e l í t ő é r t é k k ö z t i k ü l ö n b s é g e t , le p e d i g a l e g k i s e b b n é g y z e t e k e l m é -

l e t é b ő l i s m e r e t e s : 

j a v í t á s t j e l e n t i . 

V e z e s s ü k be m i n d e n » 0 k ü l ö n b s é g h e l y e t t a n u a k 2 ^ - s z e r e s é t , t. i. a 

m e g f e l e l ő s z ö g - k ö z é p é r t é k b e n e g y e s í t e t t 2 p m é r é s b e l i e r e d m é n y n e k u g y a n -

a z o n k ö z e l í t ő é r t é k t ő l v e t t k ü l ö n b s é g e i n e k összegét , m i t F - v e l f o g u n k j e l ö l n i , 

a k k o r l e s z : 

*) v — kiegyenlített, szögérték — szög-középérték; kiegyenlített szögérték alatt 
a megfelelő kiegyenlített irányértékek különbségét értve. Ezért lesz a kiegyenlített szög-
érték súlya félakkora mint a kiegyenlített irányoké. 

**) E képlet rendesen a következő alakban szokott adva lenni: 

[p v t>] — [p n n] — \p a n] x — \p b n\ y — [p c n\ z — . . . 

p [„#] = p [»„ -y0J — fc**) ; 

k = (a ti) A ( b n) B -f (cn) C+ ... 
(a n)2 + (b n)3 + (c n)* + ^ - (12) 

p v 

( 1 3 ) 
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a sú lyegység- m k ö z é p h i b á j á n a k n é g y z e t e p e d i g , m i u t á n p [v v\ é r t é k é t e 

k é p l e t s e g í t s é g é v e l k i s z á m í t o t t u k , l e s z : 

ma = : o „ = ' v (y — 1 ) — (y — 1) ( 1 4 ) 
Qv 2 

== í ( v - l ) ( v - 2 ) 

o n e v e z ő u g y a n i s e g y e n l ő az összes szögek s z á m á v a l , l e v o n v a b e l ő l e a z 

e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n s z ö g e k s z á m á t . 

2 . A f o r d u l ó - k ö z é p é r t é k e k m a r a d é k h i b á i b ó l , m e l y e k e t f t - v a l j e l ö l ü n k 

(u = k i e g y e n l í t e t t s z ö g é r t é k — f o r d u l ó - k ö z é p é r t é k ) . E z e k b ő l a m e g f e l e l ő 

s ú l y o k k a l m e g s o k s z o r z o t t h i b a - n é g y z e t e k összege , t e k i n t e t t e l a r r a . h o g y 

f o r d u l ó k ö z é p é r t é k s ú l y a az e g y s é g , a k ö v e t k e z ő l e s z : 

[u u] = [M0 W0] — k, 

ho l M0 , h a s o n l ó a n vf) - v a l , a f o r d u l ó k ö z é p é r t é k n e k és a m e g f e l e l ő s z ö g - k ö z e -

l í t ő é r t é k k ö z t i k ü l ö n b s é g e t , k p e d i g u g y a n a z t a j a v í t á s t j e l e n t i . 

V e z e s s ü k be i t t is m i n d e n u0 h e l y e t t a n n a k k é t s z e r e s é t , t.. i . a m e g -

f e l e l ő f o r d u l ó - k ö z é p é r t é k b e n e g y e s í t e t t 2 m é r é s i e r e d m é n y n e k a k ö z e l í t ő 

é r t é k t ő l s z á m í t o t t k ü l ö n b s é g e i n e k összegé t , m i t £7-val j e l ö l ü n k , a k k o r l e s z : 

r -I [ U U ] . 

(ir>) 

és e z e n é r t é k m e l l e t t : 

m2 = t ± ; Q„ =p. v (v — \) — (r — 1) (16) 
Qu -

= y (*- l)(p»-2) 

A m e g h a t á r o z á s e m ó d j a a z o n b a n b i z o n y t a l a n n á v á l i k m i h e l y t a f o r d u -

l ó k b a n o l y h i b á k l é p n e k fö l , m e l y e k a s z ö g - k ö z é p é r t é k b ő l k i e s n e k u g y a n , 

d e a f o r d u l ó k b a n a z á l l a n d ó h i b á k j e l l e g é v e l b í r n a k . O l y a n k o r a ( 1 6 ) a l a t t i 

e g y e n l e t m s z á m á r a a k e l l ő n é l n a g y o b b é r t é k e t a d . i L . a j e g y z e t e t a 3 7 6 . l a p o n . ) 

3 . A z egyes f o r d u l ó k b a n e g y e s í t e t t k é t s z ö g m é r é s k ü l ö n b s é g e i b ő l , 

m e l y e k e t ó'-val j e l ö l ü n k . 

A z e g y f o r d u l ó b a t a r t o z ó k é t s z ö g m é r é s h i b á i u g y a n i s m i n d i g e g y 

közös á l l a n d ó részt t a r t a l m a z n a k , m e l y l e g n a g y o b b r é s z é b e n a m i n d k é t 

m é r é s s e l k ö z ö s beosztás i h i b á b ó l á l l . E z e n á l l a n d ó r é s z a f o r d u l ó - k ö z é p é r t é k -

b ő l n e m e s i k k i , d e a k ü l ö n b ö z ő f o r d u l ó k b a n m á r a z e s e t l e g e s h i b á k j e l l e g é t 

vesz i f ö l . A (1 k ü l ö n b s é g e k e l l e n b e n e z e n á l l a n d ó r é s z t ő l t e l j e s e n m e n t e k ; 

l e h e t s é g e s lesz t ehá t b e l ő l ü k az á l l a n d ó h i b a r é s z t ő l m e g s z a b a d í t o t t e g y s z e r i 

s z ö g m é r é s k ö z é p h i b á j á t k i s z á m í t a n i . 
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L é v é n u g y a n i s a ő k ü l ö n b s é g e k s z á m a : p . „ v (v— 1 ) ; e n n e k m e g -
u 

f e l e l ő e n p e d i g ó'2 k ö z é p é r t é k e : ^ \ v \ v - 1 ) ' t o v á b b á k é t s z ö g m é r é s 

k ü l ö n b s é g é n e k s ú l y a f é l a k k o r a m i n t a z á l l a n d ó h i b a r é s z t ő l m e g s z a b a d í t o t t 

e g y s z e r i s z ö g m é r é s s ú l y a , l esz ez u t ó b b i k ö z é p h i b á j á n a k n é g y z e t e : 

^=ALŐ3 ^ p . i , ( , _ ! ) . (17) 
Qő * 

H a t o v á b b á az e m l í t e t t á l l a n d ó h i b a r é s z e k e t t b e t ű v e l , n é g y z e t e i n e k 

k ö z é p é r t é k é t p e d i g z 2 - v a l j e l ö l j ü k , m i u t á n a t h i b á k a z e g y e s f o r d u l ó k b a n 

m i n t ese t l eges h i b á k l é p n e k f ö l , a s ú l y e g y s é g k ö z é p h i b á j á n a k n é g y z e t e a 

k ö v e t k e z ő ö s s z e g b ő l f o g á l l a n i : 

= J L i U 2 + -r2 ( 1 8 ) 
íj 

A z o n e s e t b e n m i d ő n a t h i b á k c s u p á n beosz tás i h i b á k b ó l s z á r m a z n a k , 

c é r t é k e is c s a k az i l l e tő m ű s z e r b e o s z t á s á t ó l f o g f ü g g e n i , és j e l e n t e n i f o g j a 

a z e g y s z e r i s z ö g m é r é s b e n e l ő f o r d u l ó k ö z é p b e o s z t á s i h i b á t . E z e s e t b e n , 

m i u t á n v k ü l ö n e c é l r a v é g z e t t ige t i g o n d o s s z ö g m é r é s e k b ő l ( a z a l á b b k ö v e t -

k e z ő ( 1 9 ) e g y e u l e t s e g í t s é g é v e l ) az a d o t t m ű s z e r s z á m á r a e g y s z e r s m i n d e n -

k o r r a m e g h a t á r o z h a t ó , ,« é r t é k é t p e d i g a ( 1 7 ) a l a t t i e g y e n l e t b ő l n y e r h e t j ü k , 

a ( 1 8 ) - i k e g y e n l e t m s z á m á r a t é n y l e g e g y ú j m e g h a t á r o z á s t n y ú j t . 

A m o n d o t t eset a z o n b a n a t h i b á k r a v o n a t k o z ó l a g c s a k i g e n k i v á l ó a n 

k e d v e z ő k ö r ü l m é n y e k k ö z t á l l h a t be, r e n d e s e n p e d i g m á s h i b a f o r r á s o k is 

é r v é n y e s ü l n e k a t h i b á k b a n ; m e g f o r d í t j u k t e h á t a f ö l a d a t o t és a ( 1 8 ) a l a t t i 

e g y e n l e t e t n e m »?-nek, h a n e m c - n a k , az e g y s z e r i s z ö g m é r é s b e n e l ő f o r d u l ó 

k ö z é p á l l a n d ó h i b á n a k a m e g h a t á r o z á s á r a h a s z n á l j u k fö l , m i u t á n e lő -

z e t e s e n a k ö v e t k e z ő a l a k r a h o z t u k : 

t 2 = m 2 — - - a 2 ( 1 9 ) 

és m é r t é k é t a ( 1 4 ) v a g y ( 1 6 ) a l a t t i e g y e n l e t e k v a l a m e l y i k é b ő l , u é r t é k é t 

p e d i g ( 1 7 ) - b ő l v e s s z ü k . 

4 . A z e g y e s s z ö g m é r é s e k m a r a d é k h i b á i b ó l , m e l y e k e t w - v a l j e l ö l ü n k . 

H a e h i b á k t i s z t á n ese t leges t e r m é s z e t ű e k v o l n á n a k , a k k o r m i n d e n e g y s z e r i 

s z ö g m é r é s s ú l y a : ^ , a m e g f e l e l ő s ú l y o k k a l m e g s o k s z o r z o t t h i b a n é g y z e t e k 

összege p e d i g : .y [ « <«], és v é g r e a s ú l y e g y s é g k ö z é p h i b á j á n a k n é g y z e t e : 

W
2 = Í t W W í (20) 

Q,„ 
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v o l n a , h o l : 

Q m = 2 p . y v 0 — 1 ) — (v — 1 ) 

= (v — 1) (p v — 1) 
M i n t h o g y a z o n b a n a z e g y f o r d u l ó b a tar tozó k é t s z ö g m é r é s h i b á i : ><», w ' : 

n e m t i s z t á n ese t legesek , h a n e m e g y k ö z ö s ( e l ő b b m á r í v e l j e l ö l t ) á l l a n d ó 

részt t a r t a l m a z n a k , a k é t m é r é s b ő l a l k o t o t t s z á m t a n i k ö z é p s ú l y a az e g y s z e r i 

mérés k é t s z e r e s s ú l y á n á l k i s e b b lesz. H a t e h á t e s z á m t a n i k ö z é p s ú l y á t , m i n t 

s ú l y e g y s é g e t , l - n e k v e s s z ü k , a k k o r a z e g y s z e r i m é r é s s ú l y a — - n é l n a g y o b b r a 
u 

v e e n d ő , m i b ő l az k ö v e t k e z i k , h o g y a ( 2 0 ) a l a t t i e g y e n l e t m s z á m á r a a k e l l ő -

nél k i s e b b é r t é k e t a d . 

M é g v i l á g o s a b b a n l á tsz ik m e g ez a k ö v e t k e z ő leveze tésbő l . 

A z e g y f o r d u l ó b a ta r tozó k é t s z ö g m é r é s h i b á i k ö z ö t t a k ö v e t k e z ő k é t 

re la t ió á l l f e n n : 

M -)- w ' — 2 U, 
és ii> — lo' --- ó. 

K é p z e l j ü k e z e k e t m i n d e n egyes f o r d u l ó s z á m á r a k ü l ö n - k ü l ö n k i i r v a , n é g y -

zetre e m e l v e és ö s s z e a d v a ; a k é t ö s s z e g ismét k é t r e l a t i ó t k é p e z , m e l y e k a 

k ö v e t k e z ő k : 

[w w] - f - 2 [cu co'] — 4 [u u\, 
és [w w] — 2 [w to' j = [() <)J. 

E z e k e t összeadva és 2 - v e l osztva, l e s z : 

v a g y m á s k é p p e n i r v a : 

r i o [ u U1 i a [w w j = 2 o„ 1 J, 
íM 

v a g y m é g ( 1 6 ) - r a és ( 1 7 ) - r e t e k i n t e t t e l : 

[t,j O)] = 2 Qu m 2 ; t 2 , 

m i b e t o v á b b á ha ; w 2 - n a k ( 1 8 ) - b ó l v e t t é r t é k é t h e l y e t t e s í t j ü k , l e s z : 

[w oj) = (ou + ) ; i 2 + 2 q„ T2 ; 
e b b ő l v é g r e , o„ - f - gif összeg h e l y e t t a ve le e g y e n é r t é k ű o ( rJ-át t é v e , és fi2 

szer in t f ö l o l d v a , n y e r j ü k : 

9,o Qoi 
« 2 - n a k e z e n é r t é k é t ( 1 8 ) - b a h e l y e t t e s í t v e , lesz a s ű l y e g y s é g k ö z é p h i b á j á n a k 

n é g y z e t e : 

= i f e f d , * , 2 = Í Ö . + p i ( 2 i ) 

QOJ Qio Q<o 2 (pv 1 ) 

E z e n é r t é k f e n n e b b i k ö v e t k e z t e t é s ü n k e t t e l j esen m e g e r ő s í t i . 
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A ( 2 1 ) a l a t t i e g y e n l e t b ő l k i s z á m í t h a t ó é r t é k , t e l j e s e n a z o n o s a z z a l , 

m e l y e t a ( 1 9 ) a l a t t i b ó l n y e r ü n k , m i u t á n m 2 és f f 2 é r t é k e i t ( 1 6 ) - t a l és ( 1 7 ) - t e l 

h e l y e t t e s í t e t t ü k . 

S c h r e i b e r n e k 1 8 7 8 - i k i e l ő b b i d é z e t t é r t e k e z é s é b e n e g y 6 i r á n y r a v o n a t -

k o z ó k i e g y e n l í t é s i p é l d a is t a l á l h a t ó . M i n d a p é l d a , m e l y b e n m é g e g y s z e r 

k é z z e l f o g h a t ó a n b e b i z o n y í t v a l á t j u k a m ó d s z e r k ö n n y ű g y a k o r l a t i f o g a n a t o -

s í t á s á t és r e n d k í v ü l e g y s z e r ű s z á m í t á s i a p p a r á t u s á t , m i n d a h o z z á fűzö t t 

h i b a - s z á m í t á s i d iseuss io i g e n t a n u l s á g o s . 

N e m m a r a d m o s t m á r e g y é b h á t r a , m i n t r ö v i d e n e l ő s o r o l n i a z o n e lő-

n y ö k e t , m e l y e k e t a s z ö g m é r é s e l s ő r e n d ű h á r o m s z ö g e l é s e k n é l a z i r á n y m é r é s 

f ö l ö t t b iz tos í t . 

A v é g b ő l , h o g y a k é t r e n d s z e r m e l l e t t e l é r h e t ő p o n t o s s á g f o k á t össze-

h a s o n l í t h a s s u k , m i n d k e t t ő n é l e g y e n é r t é k ű s ú l y e g y s é g e k e t k e l l v á l a s z t a n i . A 

s z ö g m é r é s n é l k é t össze ta r tozó s z ö g m é r é s s z á m t a n i k ö z e p é n e k s ú l y á t v á l a s z -

t o t t u k s ú l y e g y s é g n e k ; e n n e k m e g f e l e l ő e n a z i r á n y m é r é s n é l az e g y s z e r i i r á n y -

m é r é s s ú l y á t k e l l m a j d ( l e g a l á b b is i g e n m e g k ö z e l í t ő e n ) e g y e n é r t é k ű sú ly -

e g y s é g n e k t e k i n t e n i . E z t t a r t v a s z e m e lő t t , h a v a l a m e l y á l l o m á s v i r á n y a 

k ö z ö t t 2 p t e l j e s s o r o z a t , v a g y i s p t e l j e s f o r d u l ó m é r e t e t t m e g ( B e s s e l ) , a 

k i e g y e n l í t e t t i r á n y é r t é k e k b e n e l é r t s ú l y t u d v a l e v ő e n 2 p lesz, a v é g z e t t i r á n y -

z á s o k s z á m a p e d i g , m e l y a r e á f o r d í t o t t i d ő m é r t é k é ü l s z o l g á l h a t : 2 p v. H a 

e l l e n b e n a v i r á n y k ö z ö t t b e z á r t } v (v—1) s z ö g m i n d e g y i k e k ü l ö n - k ü l ö n 

2 g - s z o r m é r e t e t t m e g ( S c h r e i b e r ) , a k i e g y e n l í t e t t i r á n y é r t é k e k b e n e l é r t s ú l y , 

m i n t e l ő b b l á t t u k : q v, és a m é r é s k ö z b e n v é g z e t t i r á n y z á s o k s z á m a 

2 q v (v — 1). 
H a t e h á t a z t a k a r j u k , h o g y m i n d k é t e s e t b e n e g y e n l ő s ú l y ú i r á n y -

é r t é k e k e t n y e r j ü n k : 
qv = 2 p 

t a r t o z i k l e n n i , a z a z s z ö g m é r é s n é l a z i r á n y o k m i n d e n k e t t ő s c o m b i n a t i ó j a 

2 p 

s z á m á r a q = J f o r d u l ó t k e l l m é r n ü n k . E n n e k m e g f e l e l ő e n a s z ü k s é g e s 

i r á n y z á s o k s z á m a : 2 q v (v — 1 ) = 4 p (v — 1 ) 

l esz . 

E g y k i e g y e n l í t e t t i r á n y é r t é k s z á m á r a t e h á t u g y a n a z t a 2 p s ú l y t : t e l -

j e s i r á n y s o r o z a t o k m é r é s e e s e t é n 2 p v , s z ö g m é r é s e s e t é n p e d i g 4 p ( v — 1 ) 

i r á n y z á s s a l é r j ü k e l . * ) 

A d j u k m o s t á t S c h r e i b e r n e k a s z ó t : 

„ . . . . A s z ö g m é r é s e s z e r i n t t ö b b , d e s o h a s e m k é t s z e r a n n y i i r á n y z á s t 

k í v á n m e g , m i n t a z i r á n y m é r é s , m é g ez u t ó b b i l e g k e d v e z ő b b e s e t é b e n s e m , 

*) Bővebben erről 1. Bremiker: Ueber Winkelmessung und Ausgleichung; Astro-
nomisehe Nachrichten, 8J». kötet (1877), 2117. sz. 

Magy. M(írn.- 6a Épit .-Egyl. KSzl. 1888. 2 5 
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m i d ő n t . i . c s u p á n t e l j e s f o r d u l ó k a t s i k e r ü l m e g m é r n i . E l e g k e d v e z ő b b eset 

a z o n b a n , e l s ő r e n d ű h á r o m s z ö g m é r é s e k n é l , a l e g n a g y o b b r i t k a s á g o k k ö z é 

t a r t o z i k ; l e g r i t k á b b a n p e d i g é p p e n a k k o r é r h e t ő e l , m i k o r a v e l e e g y ü t t -

j á r ó i d ő n y e r e s é g l e g n a g y o b b l e h e t n e : n e v e z e t e s e n s o k i r á n y ú á l l o m á s o k n á l . 

Á t l a g v é v e , e l e g k e d v e z ő b b e s e t t ő l i g e n is m e s s z e j á r u n k , m i r ő l b á r k i is 

k ö n n y e n m e g g y ő z ő d h e t i k , h a c s a k v a l a m e l y ú j a b b e l s ő r e n d ű h á r o m s z ö g -

m é r é s k i a d v á n y a i b a n k ö z ö l t e t n i s z o k o t t m é r é s i a d a t o k a t k i s s é á t n é z i . í g y 

p é l d á u l a „ K i i s t e n v e r m e s s u n g " 5 9 á l l o m á s a k ö z ü l — k é t o l y á l l o m á s t n e m 

t e k i n t v e , m e l y e n a m e g h a t á r o z a n d ó i r á n y o k s z á m a c s a k 2 v o l t — c s a k e g y 

á l l o m á s , a b á z i s - k ö z é p p o n t , m u t a t f e l c s u p a t e l j e s f o r d u l ó k a t ; és ez a z e g y 

s e m fő h á r o m s z ö g - p o n t , h a n e m c s a k báz is á l l o m á s , h o l 6 i r á n y m é r e t e t t 

m e g u g y a n , d e m i n d i g e n r ö v i d t á r g y t á v o l s á g g a l ( 5 8 8 — 2 6 2 6 to ise ) . T o v á b b á 

a p o r o s z g e o d a e s i a i i n t é z e t n e k t e l j e s t i z e n e g y é v i m ű k ö d é s a l a t t 

is c s a k k é t s z e r s i k e r ü l t k e t t ő n é l t ö b b i r á n y ú á l l o m á s o k n á l c s u p á n t e l j e s 

i r á n y s o r o z a t o k b a n m é r n i . " 

N e k ü n k is v o l t a l k a l m u n k , u g y a n c s a k a z e z e n i n t é z e t á l t a l m u l t n y á -

r o n B e r l i n k ö r n y é k é n v é g e z t e t e t t e l s ő r e n d ű m é r é s e k n é l , a z o n ( l e g i n k á b b 

v i l á g í t á s b e l i ) h o s s z a d a l m a s n e h é z s é g e k r ő l m e g g y ő z ő d n i , m e l y e k e l e g k e d -

v e z ő b b eset m e g v a l ó s í t á s á n a k m á r 4 , sőt 3 i r á n y m e l l e t t is ú t j á t á l l j á k . 

E l l e n b e n az u g y a n a z o n i d ő t á j t K i e l m e l l e t t f o l y a m a t b a n v o l t s z i n t é n első-

r e n d ű m é r é s e k n é l , m e l y e k n é l a g e o d a e s i a i i n t é z e t a s z ö g m é r é s m ó d s z e r é t 

a l k a l m a z t a t t a , a r r ó l a k ö n n y f i s é g r ő l és s i m a s á g r ó l g y ő z ő d h e t t ü n k m e g , m e l y -

l y e l e m ó d s z e r , a z i r á n y o k s z á m á t ó l f ü g g e t l e n ü l , m i n d e n á l l o m á s o n e g y -

a r á n t k e r e s z t ü l v i h e t ő . ' 

M i n d e n n e k d a c á r a a z o n b a n a z i r á n y m é r é s , a z i r á n y z á s o k s z á m á t i l l e -

t ő l e g , a s z ö g m é r é s s e l s z e m b e n m i n d i g e g y k i s e l s ő b b s é g b e n m a r a d . C s a k h o g y 

e z z e l v é g e is m i n d a n n a k , a m i t e l ő n y é r e f ö l h o z n i l e h e t , és a k ö v e t k e z ő k b e n 

S e h r e i b e r u t á n r ö v i d e n összeá l l í to t t e l ő n y e i a s z ö g m é r é s n e k n a g y o n is a z 

i r á n y m é r é s h á t r á n y á r a f o g j á k b i l l e n t e n i a z ö s s z e h a s o n l í t á s m é r l e g é t . 

1. E g y r ö v i d soroza t a z i r á n y k ü l ö n b s é g e k e t á l t a l á n o s s á g b a n m i n d i g 

p o n t o s a b b a n a d j a m e g , m i n t e g y h o s s z ú ; és ez a n n á l i n k á b b ú g y v a n , 

m i n é l k e v é s b b é á l l ó s a m ű s z e r á l l á s a és m a g a a m ű s z e r is. E k ö r ü l m é n y 

a z i r á n y m é r é s n e k i m é n t e m l í t e t t e l ő n y é t , m e l y s z e r i n t a z , u g y a n a z o n s ú l y 

e l é r é s é r e , k e v e s e b b i r á n y z á s s a l b e é r i , a z e l é r t s ú l y b i z o n y t a l a n a b b v o l t a 

k ö v e t k e z t é b e n l é n y e g e s e n a s z ö g m é r é s j a v á r a s z á l l í t j a le . L e g é r e z h e t ő b b e 

k ö r ü l m é n y a k k o r , m i k o r á l l v á n y - e l c s a v a r o d á s l é p f ö l , m i t a s í k és e r d ő s 

h e g y i v i d é k e k e n a l k a l m a z a n d ó m a g a s á l l v á n y o k n á l e l k e r ü l n i l e h e t e t l e n . 

2 . R ö v i d s o r o z a t o k n á l e g y e n l ő i d ő a l a t t t ö b b i r á n y z á s v é g e z h e t ő , m i n t 

h o s s z ú a k n á l , m e r t e z e k n é l a h e l i o t r o p - f é n y e k e l t ű n é s e és m á s f é l b e s z a k í t á s o k 

o k o z t a i d ő v e s z t e s é g e k s o k k a l n a g y o b b a k m i n t a m a z o k n á l . 

3 . S z ö g m é r é s a l k a l m a z á s a m e l l e t t l e h e t s é g e s s é v á l i k m i n d e n á l l o m á s n á l 

e g y e l ő r e m e g f o n t o l t , c é l s z e r ű e n összeá l l í to t t t e r v e z e t s z e r i n t é s z l e l n i , m e l y 
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a m é r é s e k s z á m á t , a l á t ó c s ő - é s l i m b u s - á l l á s o k a t m i n d e n e g y e s s z ö g r e 

n é z v e p o n t o s a n m e g á l l a p í t j a ; m í g e l l e n b e n i r á n y m é r é s e k n é l e g y i l y e n e l r e n -

d e z é s b e t a r t á s a t e l j e s e n l e h e t e t l e n . A s z ö g m é r é s t e h á t a z á l l a n d ó h i b á k n a k és a 

b e o s z t á s i h i b á k n a k e g y s o k k a l t ö k é l e t e s e b b k i k ü s z ö b ö l é s é t e n g e d i m e g m i n t a z 

i r á n y m é r é s , m i á l t a l a k i e g y e n l í t ő s z á m í t á s is s o k k a l r e á l i s a b b j e l l e g e t ö l t . 

4 . A l e g t ö b b á l l o m á s n á l m i n d i g v a n e g y v a g y t ö b b o l y a n i r á n y , m e l y -

n e k m e g f i g y e l é s e a t ö b b i é n é l s o k k a l n e h e z e b b és m e l y r i t k á n s i k e r ü l s a 

t ö b b i v e l c s a k ú g y k a p c s o l h a t ó ö s s z e , h a e g y e s k e d v e z ő p i l l a n a t o k a t h i r t e l e n 

f ö l t u d u n k h a s z n á l n i . I l y e n k e d v e z ő p i l l a n a t o k k i h a s z n á l á s á r a is s o k k a l 

a l k a l m a s a b b a s z ö g m é r é s , m i n t a z i r á n y m é r é s . 

M i n d e z e n e l ő n y ö k e t , m e l y e k e t i t t c s a k r ö v i d e n s o r o l t u n k e l , S c h r e i b e r 

m á s o d i k é r t e k e z é s é b e n , b ő v e n k i f e j t v e és s z á m o s g y a k o r l a t i e r e d m é n y -

n y e l t á m o g a t v a t a l á l j u k . E z e n é r t e k e z é s e l o l v a s á s a , h i t ü n k s z e r i n t , m é g 

i n k á b b m e g f o g m i n d e n k i t a r r ó l g y ő z n i , h o g y e l s ő r e n d ű h á r o m s z ö g e l é s e k n é l 

a s z ö g m é r é s m é g e g y e n l ő i d ő a l a t t is p o n t o s a b b e r e d m é n y e k r e v e z e t m i n t 

a z i r á n y m é r é s , h o g y t e h á t e z u t ó b b i f ö l ö t t , e l s ő r e n d ű m é r é s e k n é l , f e l t é t l e n ü l 

e l s ő b b s é g b e n r é s z e s í t e n d ő . 

A Munkáes-beszkidi vasút hegyi pályarészéről. 
(XXIII.—XXVI. tábla.) 

Irta GROSSMANN VILMOS m é r n ö k . 

A M u n k á e s - b e s z k i d i v a s ú t e g y s z e m a m a v a s u t a k l á n c o l a t á b a n , m e l y e k 

a K á r p á t o k a t á t s z e l v e b e n n ü n k e t a s z o m s z é d G á c s o r s z á g g a l ö s s z e k ö t n e k . 

M u n k á c s r ó l k i i n d u l v a a L a t o r c a f o l y ó t k ö v e t i , m e l y n e k i t t m é g e l é g 

s z é l e s v ö l g y é t a t r a c h y t b ó l , p o r p h y r b ó l és e g y é b v u l k á n i k ő z e t b ő l á l l ó 

m u n k á c s i h e g y e k s z e g é l y e z i k . A v ö l g y j e l l e g e n a g y á l t a l á n o s s á g b a n S z o l y -

v á i g — 2 6 ' 5 k i l o m é t e r i g — u g y a n a z m a r a d , a z z a l a k ü l ö m b s é g g e l , h o g y 

s z ű k e b b é v á l i k és a h e g y e k n a g y o b b m a g a s s á g r a n y ú l n a k . 

A p á l y a S z o l y v á n á l e l v á l i k a L a t o r c á t ó l és e n n e k e g y i k m e l l é k v ö l g y é b e 

a V i c s a - v ö l g y b e f o r d u l . I t t , m i n t e g y v a r á z s ü t é s r e e g y s z e r r e m á s l á t ó k é p 

t á r u l e l é n k . M í g a L a t o r c a a z Ő m e d r é t s z e l i d e s é s s e l a k a v i c s c s a l t e l e l i o r d o t t 

t a l a j b a á s t a , m e l y n e k s z é l e i t i t t m é g a n a g y a l f ö l d i r ó n a s á g o t e g y k o r e l b o r í t ó 

t e n g e r n y a l d o s t a , a d d i g a V i c s a r o h a m o s a n k e z d e m e l k e d n i , é s m e d r é t a s ö t é t 

p a l á b ó l é s k á r p á t i h o m o k k ő b ő l á l l ó s z i k l á k b a v é s t e . A s z ű k V i c s a - s z o r u l a t 

m a j d n e m m e g s z a k í t á s n é l k ü l V o l ó c i g — 5 5 ' 0 k . - m i g — h ú z ó d i k . A V i c s a 

m i n d k é t o l d a l á n m e r e d e k h e g y o l d a l a k e m e l k e d n e k k i , m e l y e k c s a k i t t - o t t 

v a n n a k m é l y m e l l é k v ö l g y e k k e l m e g s z a k í t v a . E z e k a m e r e d e k e n a l á c s ü n g ő , 

s o k s z o r l a z á n á l l ó s z i r t e k a v ö l g y f e n é k n e k m i n t e g y t e r m é s z e t e s v é d e l m é r e 

s ű r ű b ü k k f a r e n g e t e g e k k e l , h e l y e n k é n t ő s e r d ő s é g g e l v a n n a k b e n ő v e . 
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