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Előszó.

A Magyar Geodéziai Intézet jelen I. nek jelzett közleménye volta- 
képen csupán formailag az első, mert az Intézet tevékenységéről már 
eddig is számos publikáció hagyta el a sajtót. Ezek közül a jelentő­
sebbek a következők :
I. Oltay Károly: Nehézséggyorsulásmérések Budapesten. (Matematikai 

és Természettudományi Értesítő, 1911.) 
Időmeghatározás a sarkcsillag vertikális síkján való 
átmenetekből. (Kataszteri Közlöny, 1912.)
Az ingákkal való relatív gravitáció mérések pontos­
sága. (Matern, és Természettudományi Értesítő, 1912.) 
A függő vonal deviációja Kesztej és Tigla pontok 
között. (Matern. Természettudományi Értesítő, 1914.) 
A Nagy Magyar Alföldön, a Mezöségen és a Gyer- 
gyói fensikon végzett nehézséggyorsulás-mérések 
végeredményei (Math, és Physikai Lapok, 1914.)
A nehézséggyorsulás budapesti értékének meghatáro­
zása. (Budapest, 1917.)
Relative Bestimmung der Schwerkraft in Budapest. 
(Budapest, 1917.)
Az Eötvös ingával végzett függővonal deviácio- 
meghatározások pontossága. (Budapest, 1917.)
Az Eötvös ingával végezhető relatív nehézség gyorsu­
lásmérések pontossága. (Budapest, 1928.)
Die Genauigkeit der mit der Eötvös-schen Drehwage 
durchgeführten 
(Budapest, 1928.)

II. Trájber István: A magyar országos szintezés új műszere. (A Magyar 
Mérnök- és Építész- Egylet Közlönye, 1925.)

» „ Az Alföld mocsaras részein végzett elsőrendű szin­
tezések. Geodéziai Közlöny, 1925 )

A Magyar Geodéziai Intézet rendes dotációk nélkül működik s 
ezért csak most — a Magyar Temészettudományi Alap támogatása 
révén sikerült elérnie, hogy működéséről rendszeres intézeti közlemé­
nyeket bocsáthasson ki. Az Intézet ezért nagy hálával és köszönettel 
tartozik dr. gróf Klebelsberg Kuno vallás- és közoktatásügyi miniszter 
urnák s kedves kötelességének tartja, hogy ennek e helyen is 
kifejezést adjon.

A jelen munka az „Union Gèodésique et Géophysique** IV., 
Stockholmban tartott „Assemblée Générale**-ja részére készült jelentés 
magyar kiadása. Ez a jelentés az Unió Magyar Nemzeti Bizottságá­
nak „Rapport Sur Les Travaux Géodésiquesu című munkájában 
„L Institut Géodésique de Hongrie et 
jusqu en 1931“ cím alatt jelent meg.

2.

3.

4. „

6. „

7. „

8. „

9. „

10. „
Schwerkraftmessungen.relativen

12.

travaux depuis l'origineses

Budapest, 1931 április hó.
Oltay Károly.
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1. Bevezetés.

A Magyar Geodéziai Intézet rendszeres működését tulajdonké 
pen az új budapesti Műegyetem elkészülte után, 1908-ban kezdhette 
meg, amikor már a modern igényeknek megfelelő helyiségek és ob­
szervatórium, továbbá modern műszerfelszerelés állott rendelkezésére. 
Ámde a műegyetemi geodéziai tanszék professzorai már azelőtt is 
hozzáfogtak a Geodéziai Intézet munkakörébe tartozó mérések és 
kutatások előkészítéséhez. így Kruspér István tevékeny szerepet ját 
szott a méterrendszer külföldi és hazai propagálásában, résztvett a 
méterprototípusok elkészítésének előmunkálataiban s itthon különösen 
a metronomia terén úttörő munkásságot fejtett ki. Utódja, Dr. Bodola 
Lajos közreműködött az Association Géodésique International mun­
kálataiban s értékes tevékenységet fejtett ki a „Comité des Poids et 
Mesures“-ben, melyben egyideig az állandó titkári tisztséget töltötte 
be. Ugyancsak ő 1891-ben a Sághegy körül végzett sarkmagasság­
mérésekkel deviáció-értékeket állapított meg az Eölvös-féle geofizikai 
kutatások részére. Bodola tanársága idején létesültek a műegyetemi 
Geodéziai Intézet modern helyiségei s így az ő érdeme volt az is, 
hogy a felső geodézia rendszeres művelésének előfeltétele megte­
remtődött.

Sajnos, az Intézet vezetőjének helyzete nehéz volt a múltban s 
nehéz a jelenben is. Egész Magyarországon a geodéziára csak egy tan­
szék van (a Műegyetemen) s így egy tanárnak kell ellátni úgy az 
alsó, mint a felső geodézia oktatását s amellett az Intézet vezetését 
is. Az Intézetnek külön személyzete nincs, külön dotáció sem áll ren­
delkezésre s így csupán a tanszéki személyzetet, vagy ideiglenes 
munkaerőket használhat fel s csupán nehezen megszerezhető adomá­
nyokból fedezheti a külső terepen végzett mérések költségeit.

Az első nagyobb adomány a m. kir. kereskedelemügyi minisz­
teré volt, aki a m. kir. Mértékügyi Intézet javaslatára nagyobb ösz- 
szeggel járult hozzá a Potsdam—Budapest közt végzett relatív inga­
mérésekhez.

Később báró Eötvös Lóránd fedezte a maga állami szubvenció­
jából ama mérések költségét, melyekre a saját geofizikai kutatásában 
szüksége volt.

1928-től kezdve a gróf Klebelsberg Kunó vallás- és közoktatás- 
ügyi miniszter úr által létesített Országos Természettudományi Alap, 
továbbá az ugyancsak az ő kezdeményezésére alakult Széchenyi
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Tudományos Társaság bocsátott rendelkezésre akkora összeget, me­
lyekkel végre lehetett hajtani az 1927—1930. ciklus méréseit.

Az Intézet a külön személyzet hiánya miatt csupán a műegye­
temi nagyobb szünetek idején végezhet külső terepen méréseket s 
ezek feldolgozását legnagyobbrészt ad hoc felvett, tehát teljesen 
ideiglenes, mindig újból betanított személyzettel végeztetheti.

Ezekre a nehézségekre s az ezekkel kapcsolatos energiapazar­
lásokra, sajnos, itt rá kell mutatnom, mert csak evvel indokolható 
az, hogy az Intézet eddig nem fejthetett ki olyan nagy tevékenysé­
get, mint a külföldi — személyzettel és dotációval ellátott — geodéziai 
intézetek.

Sajnálattal kell megemlítenem azt is, hogy az anyagi eszközök 
hiánya miatt a már teljesen feldolgozott, sajtókész munkákat közzé­
tenni belátható időn belül nem tudom s ezért a jelen beszámolóban 
legalább a végeredményeket és az azokat jellemző pontossági érté­
keket igyekezem hozzáférhetővé tenni.

2. Az Intézet leírása, műszerfelszerelése.

Az Intézet kísérletei részére két nagy alagsori terem (ingaterem 
éskomparátorterem)és egy velük kapcsolatos obszervatórium áll rendel­
kezésre. A helyiségek alaprajzát az 7. ábra, képeit a 2 — 7. ábrák 
mutatják.

Az ingaterem (2. és 3. ábra) méretei 15,5 mX 11A m; közepén 
a terem külső falaitól különálló s külön alapozott 8,4 m X 14,5 m és 
1,8 m X 14,5 m nagyságú betontömbök vannak. Ezekre helyezhetők 
az órák, az ingák s egyéb műszerek oszlopai, illetve stativái. E terem­
ben a kisebb betontömbre épített fal árkádjai alatt vannak az inga­
pillérek, az egyik a relatív, a másik az abszolút inga részére. Ezidő- 
szerint az abszolút nehézséggyorsulásmérésekhez még nem foghattunk 
hozzá s így mind a két pilléren relatív ingakészülékek állnak. A két 
ingapillér közül a délire vonatkoznak a magyarországi relatív nehéz- 
séggyorsulásmérések, ez tehát Magyarország gravitációs főalappontja 
(referencia-állomása). E helyen a nehézséggyorsulás abszolút értékét, 
a potsdami abszolút meghatározás adta értékből relatív mérésekkel 
többször meghatároztuk s e méréseket a bécsi főalapponthoz való 
kapcsolással is ellenőriztük. Az ingateremben vannak az órák elhe­
lyezve, továbbá a gravitációmérés és az időméréshez szükséges mel­
lékműszerek.

A komparátor-terem (4. ábra) — amint a neve is mutatja 
elsősorban hosszkomparálások végrehajtására szolgál s fel 
reive a higanytermométerek szabatos megvizsgálására szolgáló mű­
szerekkel is. Közepén, az épületfalakból különállóan készített beton­
tömb van, amelyre helyezett fal szolgál a komparátorok felszerelésére. 
Ezidőszerint elkészültek a mérőlécek és mérőszalagok komparátorai ; 
az invar drótok és szalagok komparátoia — az anyagi eszközök 
hiánya miatt — még nem épült meg.

Az obszervatórium (6. és 7. ábra) két észlelőházból s a vele 
folyosókkal összekötött dolgozószobából áll. Az észlelőházak mére­
tei 3,0 m X 3,0 m. Az egyik a passage-műszer, a másik az univerzális

van sze-

;
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(altazimut) elhelyezésére szolgál. Az észlelőházak feletti tető teljesen 
elmozdítható, észleléskor tehát a műszerek teljesen szabadon állanak 
s így a rések alkalmazása esetén fellépő különleges refrakció-hatások 
itt nem érvényesülhetnek.
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A Geodéziai Intézetnek ezidőszerint a következő műszerek álla­
nak rendelkezésére :

Az időmérésekre egy Sirasser és Rohde-féle másodperces (szál­
lítható) ingaóra, egy Hoser-déle (budapesti) ugyancsak másodperces 
(szállítható) ingaóra, egy Hoser-féle másodperces stabil, ú. n. állomás­
óra, két boxkronométer (Dent és Knob lieh), különböző rádió-vevő­

3.
 áb

ra
. A

z in
ga

-te
re

m
.

s



6

készülékek, két pontszúró- és egy rajzoló kronográf, egy Starke-féle 
passage-műszer, Siemens-Halske-féle óraösszehasonlító berendezés, 
továbbá kisebb mellékműszerek (barométerek, barográfok, termo- 
gráfok, stb.).

A gravitációmérésekre két, Stückrath műhelyéből származó négy- 
ingás műszer szolgál nyolc, jól áttanulmányozott sárgarézingával és
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Strasser és Rohde féle, továbbá a //oser-féle precíziós ingaóra hasz­
nálható.■j*

Azimut- és sarkmagasságmérésre egy Starke-Kämmerer-féle nagy 
univerzális műszer áll rendelkezésre.
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3. Az Intézet működéséről általában.

A vázolt műszerfelszereléssel az Intézet egyelőre idő-, azimut- 
és sarkmagasság-, továbbá gravitációméréseket végzett. Elsősorban le­
vezette Potsdamból az intézeti főponton a nehézséggyorsulás értékét 
s azután ebből kiindulva gravitációs hálózatot létesített. 1930-ig meg­
határozta 85 ponton a nehézséggyorsulás abszolút értékét. Foglalkozott
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továbbá függővonal-elhajlások meghatározásával s ezért megmérte 
5 oldal azimutját, továbbá 17 ponton a földrajzi szélességet s elvégezte 
az ehhez szükéges szabatos háromszögeléseket.

Az Intézet végzett tanulmányokat a felsőrendű szintezések mód­
szereire és műszereire nézve s e kísérletek eredményeként megállapí­
tott módszert és műszerfelszerelést alkalmazta az Állami Földmérés 
a magyarországi új felsőrendű szintezésben.
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A jövő programmja elsősorban a gravitációs hálózat befejezése 
lesz, de vele egyidejűleg szabatos hosszúság- és szélességmérésekkel 
Laplace-pontokból álló hálózat fejlesztése is programmba van véve. 
Az utóbbi egyrészt fokmérési célokra fog szolgálni, másrészt pedig 
a függővonal-elhajlások részletes tanulmányozását lesz hivatva lehe­
tővé tenni.

Tervbe van véve továbbá egy szabatos komparátor létesítése 
invardrótok és szalagok részére, amely a magyarországi háromszöge­
lési főhálózat bázisméréseiben fog alkalmazásra kerülni.

4. Az Intézet működése 1908 és 1909-ben.

A Geodéziai Intézet rendszeres működése 1908-ban kezdődött 
meg azoknak az ellenőrző méréseknek elvégzésével, melyeket az 
Association Géodésiqae International 1906. évi budapesti konferenciája 
tartott kívánatosnak s amelyekkel báró Eötvös Lóránd az Intézetet 
bízta meg. E méréseknek részletes ismertetése az alábbi müvekben 
már publikálásra került:

K. Oltay : Relative Bestimmung der Schwerkraft in Budapest. 
Budapest, 1917.

K. Oltay : Die Genauigkeit der Lothabweichungsbestimmungen mit 
der Eötvös sehen Drehwage Budapest, 1927.

K. Oltay : Die Genauigkeit der mit der Eötvös'sehen Drehwage 
durchgeführten relativen Schwerkraftmessungen. Budapest, 1928

E munkálatok a német nyelvű kiadással egyidejűleg magyar 
nyelven is megjelentek. (Lásd „Előszó“.)

5. Az 1911. évi mérések.

Ebben az évben a 115, 113, 112, 114 számú ingákkal hét 
helyen határoztuk meg a nehézséggyorsulás értékét E helyek voltak : 
Gyergyóújfalu, Szászrégen, Marosvásárhely, Marosludas, Bucsin, Nagy- 
enyed, Kecskemét. A mérésekét Oltay Károly és Szecsődy Miklós vé­
gezték. Az órajárásokat közvetlen időmeghatározásokkal vezették le, 
melyeket univerzális műszerrel a Döllendé\e eljárás alkalmazásával 
hajtottak végre.

A mérések részletesen publikálva még nincsenek, eredményeik 
egybe vannak foglalva az „eredmény táblázat ban“ (30.—32. oldal).

Az elért pontosságot az alábbi táblázat mutatja :

b
a nehézséggyorsu ás 
diffcrcncának (g)

a középinga lengés­
idejének (f)

a lengés idő­
differenciának (t)Állomás

lcözé~>hibájn

± 4,5 X 10-7 +2 2X10 3 cm/> c-±55X W~7Gyergyóújfalu
Szászrégen
Marosvásárhely
Marosludas
Bucsin
Nagyenyed
Kecskemét

.ec
2 24 5 5,5

45 2,255
4,6 56 22
45 5,5 2,2
4,5 5,5 22
48 59 23 4



± 0,28

Naguszeben 
Vízakna 
Nagy sell] k 
Kiskapus 
Dicsőszentmáríon 
Tigla Morue

+ 1,1 X 10 3 cm!sec 5+ 2,7 X 10 7 sec10~7Borosjeno
Borossebes
Honctö
Kőrösbánya
Abrudbánya
Aranyosbánya
Nagyszeben
Vízakna
Nagyselyk
Kiskapus
Dicsőszentmáríon
Nagysármás

sec
U2,8
1,12,8
1.12,9
1,12,9
1,12,7
1,12,9
1,1272,1
1.128

2,9 1,1
1,12,8
1,12,9

7. Az 1913. évi sarkmagassági- és azimutmérések.

Ebben az évben hat helyen mértük meg a földrajzi szélességet 
és egy helyen egy azimutot. A mérésben résztvettek Oltay Károly 
Szecsödy Miklós és Hollop János.

A szélességméréseket és az azimutmérést az 10. oldalon második­
nak felsorolt publikációban ismertetett műszerrel és módszerrel végeztük.

Az egyes állomások, a mérési eredmények és középhibáik a 
következők :

/. Földrajzi szélességmérések.

Mé t földrajzi azé es­
ség (cp astr.)

Ali o m á s K özéphiba

4

11

6 Az 1913. évi ingamérések.

A 115, 113, 112, 114 számú ingákkal 12 helyen mértük meg 
hézséggyorsulás értékét. Az egyes állomások az észlelés sorrend­

jében : Borosjeno, Borossebes, Honctö, Körösbánya, Abrudbánya, Ara­
nyosbánya, Nagyszeben, Vízakna, Nagyse/yk, Dicsöszentmárton, Nagy­
sármás és Kiskapus voltak. A méréseket Szecsödy Miklós végezte 
Oltay Tibor műegyetemi hallgató segédkezésével. Az órajárásokat 
közvetlen időmeghatározásokkal állapították meg.

A mérések teljesen fel vannak dolgozva : a publikálás azonnal 
megtörténhet, amint arra pénz áll rendelkezésre. A mérések végered­
ménye az „eredménytáblázatban“ vannak összefoglalva (30.—32. oldal).

Az elért pontosságot az alábbi táblázat mutatja :

a ne

b c
a nehézséggyorsulás 

differenciának (g)
a lengésidő 

differenciának (t)
a kízépinga lengés­

idejének (t)Á 1 I
középhibája

I+
I+

I+
I+

I+
I+
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A függővonal 
elhajlása 

a meridiánban
Állomás

Tigla Morue
Dicső szentmárton
Kiskapus
Nagyselyk
Vízakna
Nagyszeben

0,0"

-3,7 
+ 1,8 
+ 30 
+ 38

12

11. Azimutinérés.

Megmértük a Tigla-Moruc—Kesztej háromszögoldal azimutját. 
Az eredmény :

Azimut = 146° 49' 30,56"Tigla-Kesztej

A levezetett érték középhibája :

± 0,2P"

Az országos háromszögelés adatainak felhasználásával kiszámít­
hattuk a függővonal relatív elhajlását a meridián irányában.

E célból referencia-ellipszoidnak azt a Bessel méretű ellipszoidot 
vettük, mely a Tigla-Moruc háromszögelési és sarkmagassági ponton 
a helyi vertikálissal azonos normálissal bír s melynek tájékozása 
olyan, hogy a Tigla-Kesztej irányra vonatkozó azimut azonos az álta­
lunk mért asztronómiai azimuttal.

A függővonal elhajlásának számértékei a következők :

Megjegyszem, hogy a Kesztej-ponton — mely a magyar orszá­
gos felmérés erdélyi sztereográfikus vetületi rendszerének kezdő­
pontja — a k. u. k. Militär Geographisches Institut mért 1891-ben 
földrajzi szélességet és a Tigla pontra vonatkozólag azimutot is. Az 
eredményeket 1909-ben publikálta az Astr.-Geod. Arbeiten des k. u. k. 
Militär-Geographisches institutes című kiadvány XXI1. kötetében (32— 
— 61. oldal.)

Ezek szerint cp = 46° 33' 9,12" ±0,31" 

és A Kesztej-Tigla = 146° 57' 38,84" ± 0,07"

Ezek az értékek lehetővé teszik, hogy e pontra nézve a függő­
vonal teljes elhajlását megállapíthassuk. Az egyes komponensek

£ = — 5,3" 
V = + 2,9"

Tehát az elhajlás totális értéke s = 6,0" 

s ennek azimutja 151° 30’. í

—
" C

N co Tf in" te
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Mivel az a hat állomás, melyen a földrajzi szélességet megmér­
tük, közel ugyanazon a meridiánon van, mérésünk asztronómiai 
szintezésnek tekinthető s így adataiból a niveaufelület profilja meg­
rajzolható, illetve számítható. Ezáltal tehát módunk van a niveau­
felület és az alapul felvett referencia elipszoid közötti eltérések szám­
értékeit is megállapítani.

Az erre vonatkozó számítások eredményét a 8. ábra mutatja. 
A 9. ábrán pedig, melyen a terep domborzata is fel van tüntetve, 
az állomások helyrajza látható (az állomások fekete körökkel vannak 
jelölve s melléjük van írva az állomás nevének kezdőbetűje).

Az ábra szerint a niveaufelület Kesztejtől kezdve a referencia 
ellipszoid alá kerül, legmélyebb pontját Kiskapus előtt éri el (körül­
belül 56 cm-t), azután fokozatosan emelkedik s Vízakna és Nagy­
szeben között éri el újra az ellipszoidot s Nagyszebennél már mint­
egy 2 cm rel van az ellipszoid fölött.

Az állandó emelkedés kétségkívül a kelet nyugat irányú hatal- 
határhegységnek, az erdélyi déli havasoknak a hatása.
E nagy tömegek hatása nagyon jól látszik a nehézséggyorsulás 

értékekben is. A 8. ábrán alul a (g0 — y0) értékek, továbbá (g0'~ yj 
értékek is fel vannak tüntetve, az ezekre rajzolt görbék összhangban 
vannak a niveau felület görbületváltozásaival.

A feltűnő nagy deviáció- és nehézségerő-anomáliák miatt tervbe 
vettünk több újabb asztronómiai szintezést és nehézségmérést, de

hajthattuk végre, mert a trianoni béke elszakította tőlünk

mas

eze­
ket nem 
az ősi Erdélyt.

8. Az 1914. évi inga- és sarkmagasságmérések.
Az 1914. év tavaszán Martonvásáron mértünk nehézséggyorsu­

lást és földrajzi szélességet. A méréseket a már ismertetett módon 
Oltay Károly, Szecsödy Miklós és Szilágyi Béla végezték.

A nehézséggyorsulásmérésben a 112, 113, 114 és 115 számú 
ingákat használtuk.

A nehézséggyorsulásmérés eredménye az „eredmény táblázatban“ 
található meg (30.—32. oldal) ;középhibája ± 0,0015 cm/sec2 értékkel 
adódott.

E méréseket azon, körülmény tette szükségessé, hogy e helyen
a K, u. k. Militär-Geographisches Institut által végzett nehézség- 
gyorsulásmérés 0,028cm/sec¿értéket szolgáltatott a nehézséggy::i_ 
lási anomáliára, ami pedig a környéken mért egyéb értékek szerint 
egyáltalán nem volt valószínű.

Méréseink igazolták is gyanúnkat, mert a (g0—y)-ra -j- 0,031 cm/- 
sec -et kaptunk, ami tehát 0,059 értékkel tér el a k. u. k, Militär­
geographisches Institut által levezetett értéktől.

A földrajzi szélességmérés eredménye

orsu-

cp = 47° 18' 57,64" 

± 0,32 "
melynek középhibája 

értékűnek adódott.
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9. Az 1915. évi ingamérések.

Ebben az évben a történelmi Magyarország északnyugati részé­
ben, Pöstyén és az ősi osztrák-magyar határ között végeztünk in­
variábilis ingákkal nehézséggyorsulásméréseket. E mérésekben az 
órajárás megállapítása asztronómiai időmeghatározásokkal történt,
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melyeket a Döilen-féle eljárás szerint dr. Steiner Lajos végzett ; a 
lengésidőmegfigyeléseket dr. Pékár Dezső végezte. A mérést a 108, 
109, 110 és 111 számú ingákkal teljesen az Intézet már ismertetett 
programmja szerint végezték.

Az állomások voltak Vágör (Pöstyén mellett), Berező, Szenice, 
Egbell és Marosszentjános. Az állomások koordinátái, továbbá a mé­
rés eredményei a 30.—32. oldalon levő táblázatban vannak össze­
foglalva.

A mérések pontosságára nézve elvégeztem a már publikált mó­
don a középhibák megállapítását.

Ezek szerint egyetlenegy lengésidőmeghatározás középhibája az 
összes mérésekből

y

fi0 — ± 5,6 X 10 7 sec.

A végeredményül felhasznált lengésidő középhibája

g't — + 2,4 X 10 7 sec.

A számításra felhasznált lengésidőkülönbségek középhibája

/¿At — ±3,0x 10

Végül a levezetett nehézséggyorsuláskülönbség középhibája

~ +1,2 X 10 ?cm!sec3

sec.

10. Az 1916. évi ingamérések.

q) A mérésről általában.

Ebben az évben megkezdtük Budapest környékének gravitációs 
szempontból való felkutatásának előkészítő munkálatait. A nehézség­
gyorsulás méréseket ugyancsak invariabilis ingákkal végeztük el, de 
más módszerrel, mint eddig. Ugyanis az asztronómiai mérésekkel vég­
zett órajárásmegállapítás nem gazdaságos, mert a borult égbolt miatt 
sok időveszteség következik be. Ezért a mérést ezúttal két órával 
végeztük, amelyek közül az egyik a műegyetemen maradt s ott állását 
legalább minden ötödik napon passage-műszeren észlelt csillagátme­
netekből gondosan meghatároztuk. A másik órát az ingakészülékkel 
állomásról-állomásra szállítottuk s ez szolgált koincidencia-óra gyanánt ; 
a két órát aztán az állami telefonkábelek segítségével kronográfok 
alkalmazásával hasonlítottuk össze. Evvel a módszerrel elértük azt, 
hogy a méréseket az időjárástól függetlenül programmszerüen s így 
gazdaságosan lehetett végrehajtani.

Bár e módszert ilyen alakban már nem használjuk, mégis ismer­
tetem az erre a célra készített óraösszehasonlító berendezést azért, 
hogy méréseink qualitását szemléltethessem.

Az ingamérésekben használatos órák mindig kontaktusszerkeze­
tekkel felszereltek, tehát összehasonlításukra a kronográfok használ­
hatók. A kronográfok a Morse telegráfhoz hasonló berendezések, de 
nem egyes, hanem mindig kettős mágneses áramkörrel. Az egyik 
áramkör az órával kapcsolható (óramágnes), miáltal a megfelelő kar
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az óra másodpercei szerint ad jeleket (szúrásokat) a mozgó papír­
szalagon. A másik áramkör billentyűvel (taszterrel) kapcsolatos (billen­
tyűmágnes), tehát vele tetszőleges időpontokban mi magunk adhatunk 
jeleket.

Kronográfokkal és kontaktusos órákkal a szabatos óraössze­
hasonlítás a következőképen történik. Mindegyik óra elé egy-egy 
kronográfot helyezünk s azok egyik-egyik áramkörét az órával kap­
csoljuk. A másik két áramkört pedig egy billentyűs jeladóra (tasz­
terre) kapcsoljuk. E jeladó lenyomásával ugyanazon időpontot jelöl­
hetjük ki a mozgó papírszalagokon. Összehasonlításkor bekapcsoljuk 
a két órát a két kronográfba, megindítjuk a kronográfokat s most 
a billentyűt lenyomva, ugyanazon időpontot rögzítjük mind a két 
szalagon. A szalagokat levéve s a billentyűjeleknek megfelelő idő­
pontokat megállapítva, azok különbsége a két óra állásának különb­
ségét adja.

Ha a két óra egymástól nagyobb távolságra van, azaz, ha táv­
vezetéket kell használnunk, akkor a kronográfot nem célszerű köz­
vetlenül a vonalba kapcsolni, hanem ilyenkor érzékeny relais-ket kell 
közbekapcsolni. Ezeket a relais-ket vonalrelais-eknek vagy fö-relais- 
eknek fogjuk nevezni. Relais-ek esetén a kapcsolás sémáját a. 10. ábra 
mutatja.

Mivel a relais-k működését a rajta áthaladó áram intenzitása

Őrá
ÀÁé/d//o/7?ás /ore/â/s-zoe/r és 

Je/âc/à/naA /raposo/as/ zaz/a/a.
0

C/ronop/a/

À ¿a/o/éa/Z aZ/omáson a e/ronoprá/es 
az óra /rapeso/asa /sp/ zar? ZóaZe/ye.H'h

//—Z} . //Je/a ¿Ko 1 Pó/e/a/s

JonaZ/e/epZona/re, 'ep

10. ábra.

befolyásolja, alapvető fontosságú az, hogy az összehasonlításkor a 
relais-n mindig ugyanolyan intenzitású áram menjen át bármelyik 
billentyű lenyomásakor. Ezt lehetővé teendő, a főrelais-t egy elága­
zásba helyezzük, amelyben egy könnyen változtatható ellenállás-soro­
zat és egy ampére-óra is helyet talál. Az áramerősséget az ellenállás 
megfelelő beállításával változtathatjuk a kívánt mértékűre.

Az óraösszehasonlítás vázolt alapelvének megfelelően készült 
összehasonlító berendezéssel történt az állandó órának a főórával 
való összehasonlítása.

*lk

1
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amelyen a készülék felszerelése gyorsan kell, hogy végbe menjen.
Az összehasonlító készüléket adataim szerint a Siemens és Halske- 

cég állította össze Berlinben. A tőle átvett két példányt Budapesten, 
a műegyetem fő villanyszerelőjével átszereltettük úgy, hogy használata 
minden tekintetben gyors és kényelmes legyen.

18

A két identikus összehasonlító berendezés nagyjából egyezik a 
potsdami Geodéziai Intézet ama készülékével melyet a szabatos hosszú­
ságmérésekben alkalmaznak, de a rajta levő egyes műszerek kapcso­
lásánál, valamint a vonalhoz és a telepekhez való csatlakozásoknál 
tekintettel voltunk arra, hogy az egyik állomás változó vándorállomás,
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Az asztronómiai hosszúságmérésekben használatos összahasonlító 
készülékektől két irányban tértünk el. Nevezetesen az órát nem köz­
vetlenül kapcsoljuk a kronográfba, hanem itt is egy relais-t iktatunk 
közbe (órarelais), amivel elérhető, hogy az órán csupán gyenge (két 
voltos) áram halad át, ami a kontaktushelyeket nem teszi tönkre. A 
másik eltérés pedig az, hogy a két állomás közötti érintkezést ké­
nyelmesebbé és gyorsabbá teendő, telefont szereltünk az asztalra a 
szokásos és nehézkes Morse-készülék helyet.

Az óraösszehasonlító-készüléket felülnézetben, a kapcsolások fel­
tüntetésével a 11. ábra mutatja.

A berendezés a következő készülékekből áll:
1. Lemezes villámhárító sárgarézből, két vonalra, dugós kap­

csolóval (Vh).
2. Árammutató (galvanométer), mintegy 40 ohm ellenállással (Gm).
3. Szabatos ellenállásszabályozó {rheostat) 0,1 10.000 ohm-ig,

karos beállítással (Rh).
4. Két darab polarizált szelencés relais kettős kontaktussal, 

1000 ohm ellenállással; a kontaktusrés megállapítására a főrelais-n 
noniuszos skála szolgál (Vr és Or).

5. Szabatos Milli-Volt és Ampére-méter 100 ohm ellenállással. 
Maximális leolvasás 15 Milli-ampére {Am).

6. Jeladó (taszter) gondosan készített érintkező részekkel {Ta).
7. Szabatos (karos) kapcsoló, fémkefés érintkezéssel. A kap­

csoló három állásba hozható, a középső az u. n. pihenőállás, a jobb­
oldali állása a jeladót, a baloldali pedig a telefont kapcsolja (K).

8. Asztali telefon-állomás alarme-csöngő nélkül (Te).
9. Kronográf Fuess-cégtől, mely szúrt jeleket ad. A kronográf 

távolról is megindítható a reá szerelt harmadik mágnes segítségével

\

{Chr)
A 11. ábra részletesen feltünteti az egyes készülékek kapcsolását 

s rajta világosan látható úgy a vonalhoz való kapcsolás, valamint a 
telepek kapcsolása is.

Kettős vonalvezetéket feltételezve, az áram útja az állomás jel­
adójának lenyomásakor, vagyis jeladáskor a következő : az áram a 
helyi telepből kiindulva, a kapcsolón, a jeladón, a rheostatot, ampere­
méiért és a főrelaist tartalmazó elágazáson, a kapcsoló másik karján, 
a galvanométeren és a villámhárítón át halad a vonalba.

Ha pedig a másik állomáson nyomják le a jeladót, azaz jelvétel­
kor az áram a vonalból a villámhárítón, a galvanométeren, a kap­
csolón, az elágazáson, a jeladón, a kapcsoló jobboldali karján át halad 
a főtelep felé.

Vonaltelep gyanánt méréseimben egy-egy 20 volt-os, ólomcellás 
akkumulátort használtam. A helyi telepek is akkumulátorok voltak 
és pedig az óránál két voltos, a kronográfnál és az obszervatóriumi 
regisztrálásnál négy-négy voltosat használtunk.

Az óraösszehasonlítást a potsdami Geodéziai Intézet többszörösen 
kipróbált s jól bevált sémája szerint hajtottuk végre. (Albrecht, Formeln 
und Hilfstafeln f. gtogr. Ortsbestimmungen).

A két óraösszehasonlító összekapcsolását a budapesti és környékit.

jL.
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telefonhálózat felhasználásával végeztük, miért is állomásokul csak 
olyan helyeket választhattunk, ahol volt telefonállomás. A m. kir. 
posta vezérigazgatósága a legnagyobb előzékenységgel sietett segít­
ségünkre s két kiváló főtiszt viselőjét, Lédeczy Sándor oki. gépészmérnök, 
műszaki tanácsost és Oltay Aladár főfelügyelőt bízta meg méréseink 
telefontechnikai részének ellátásával. Gondos munkásságuknak kö­
szönhetjük, hogy a mérések minden fennakadás nélkül az előre meg­
állapított programm szerint voltak végrehajthatók.

Az időmeghatározásokat és a lengésidőmegfigyeléseket Oltay 
Károly és Szecsödy Miklós végezték, az utóbbiakban különben Oltay 
Aladár főfelügyelő úr is segédkezett. Az óraösszehasonlításokban 
Szöts Albert műegyetemi adjunktus is résztvett.

A telefonhálózat felhasználásával módunkban volt a két állomást 
mindig kettős, közvetlen kábeldróttal kapcsolni, miért is az összeha­
sonlítások minden állomáson zavartalanul mentek végbe.

A két összehasonlító készülék összekapcsolása után az első 
teendő volt a normális áram-intenzitás megállapítása. E célból mind 
a két állomáson a rheostatba 1100 ohm ellenállást kapcsoltunk be s 
a jeladót egymásután mind a két állomáson lenyomva, leolvastuk az 
ampéreméter mutatta intenzitást. A nyert két érték közül a kisebbet 
vettük normális intenzitásnak (méréseinkben mintegy 7,5 — 8,0 milli­
ampère volt az átlagos értéke). Ezután próbálgatással megállapítottuk 
mind a két állomáson úgy az érkező, mind az állomáson adott jelekre 
nézve azon ellenállásértékeket, melyekre a rheostatot beállítva 
normális intenzitás keletkezett. Az észlelések megkezdése előtt a fő- 
relaist úgy szabályoztuk, hogy érzékenysége maximális legyen.

Az összehasonlítás sémája a következő volt : A rheostatokat 
beállítva s a konográfokon a kezdő másodperceket a szokásos módon 
megjelölve, a műegyetemi jeladóval mintegy öt másodpercnyi időköz­
ben 12 időjelet adtunk.

Ezután a külső állomáson állítottuk be a rheostatot a helyi jel­
zésre, a műegyetemit pedig érkező jelzésre s az óra másodpercének 
megjelölése után 24 jelet adtunk a külső állomás jeladójával ugyan­
csak mintegy öt másodperces időközökben.

Most a rheostatbeállítást az első jeladáscsoportnak megfelelően 
elvégezve újra a műegyetemi állomásról adtunk 12 időjelet.

A végzett számítások szerint egyetlenegy időjellel a két óra 
álláskülönbségéi mintegy

± 0,025

másodpercre kapjuk meg ; tekintve, hogy a végeredményül felhasz­
nált időkülönbség 48 egyszerű meghatározásból vezethető le, azért 
az órajárás levezetésére felhasznált mért álláskülönbség középhibája

± 0,003
másodpercre tehető.

Érdekes volt vizsgálat tárgyává tenni, hogy az oda és vissza 
adott jelekből levezethető óraálláskülönbségek mutatnak-e valami 
szisztematikus jellegű eltérést.
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Amint az alábbi táblázatból látható, szisztematikus jellegű elté­
rés nem állapítható meg, ami várható is volt, tekintettel az arány­
lag kis távolságokra s a jól izolált, önálló távvezetékre. Az eltérések 
világosan mutatják, hogy az óraösszehasonlítás egy század másod­
percre teljesen megbízható.

A műegyetemi 24 időjelből és 
a külső állomás 24 időjeléből 
levezethető óraállás-különbsé 
gek eltérései „Műegyetem— 

Külső Állomás“ értelemben

Folyó­
szám Külső állomás

- 0,010 mp
- 0,005 
+ 0,005
- 0,010
— 0,010 mp
— 0,005
— 0,010 mp
— 0,010
— 0,010 mp 
+ 0,003
+ 0,002 mp
- 0,007
-f- 0,018 mp
f 0,012
+ 0,002 mp

0,000

Fizikai Intézet1.

1
Óbuda2.

I
Mátyásföld 13.

I
IRákosfalva4
I
IGeológiai Intézet5.
I

Danaharaszti6. 1

I
Kispest7. I

b) A mérés és eredményei.

A lengésidő megmérését az említett közleményekben már rész­
letesen ismertetett műszerekkel és módszerrel végeztük. A lengésidő­
mérésben a 109, 111, 113, 115 ingákat használtuk. A főóra járását 
mintegy öt naponkint megismételt gondos asztronómiai időmeghatá­
rozásokkal állapítottuk meg s a barográf adatai alapján redukáltuk 
normális (760 mm-es) légnyomásra. A koincidencia óra járását az 
elektromos óraösszehasonlítás eredményeiből, a légnyomás változó 
voltát is tekintetbe véve, állapítottuk meg. Az óraösszehasonlításokat 
az egyes állomásokon két-két napi időközben végeztük, úgyhogy 
két óraösszehasonlítás között legalább 48 óra múlt el.

A mérés ismét négy ingával történt és pedig a 115, 113, 109, 
111 számúakkal.

Az észlelőhelyek kiválasztásakor ismét nagy gondot fordítottunk 
arra, hogy úgy az inga mint az óra, egyenletes hőmérsékletű, ráz- 
kodtatásmentes helyiségekben legyen felállítva. Az észlelőhelyek meg­
választását megnehezítette az a körülmény, hogy ugyanott telefonnak 
is kellett lennie.

A mérésbe bevont állomások a következők voltak

1. A Tudomány Egyetem első Fizikai Intézete (Eötvös Intézet)
2. Az óbudai ű. n. szentendrei úti elemi iskola.
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3. Mátyásföld.
4. A rákosfalvi elemi iskola.
5. A m. kir. Földtani Intézet.
6. Dunaharaszti.
7. Kispesti községház.
A mérés eredményeit a 30. —32. oldalon levő táblázatban fog­

laltam össze.
Az egyes állomások magassági adatait, kivéve a Fizikai Intézetét, 

melyet szintezéssel mértünk, barométeres magasságméréssel Trájber 
István adjunktus úr határozta meg. A méréshez két Short féle szabatos 
aneroidot és egy hipszometert használt, kiindulópontul mindig a mű­
egyetemi szintezési főalappont szolgált.

Az ingamérések pontosságára nézve az alábbi adatok jellemzők.
Egyetlenegy inga lengésidejének középhibája

fi0 = ± 7.0 X 10~7

A végeredményül felhasznált lengésidők középhibája

Pt = ± 3,2 X 10 -7

A lengésidő különbségek középhibája

^At = í 4,0 X 10 — 7 sec

sec.

sec.

Végül a végeredményül levezetett nehézséggyorsulás különbsé­
gek középhibája

^Ag = ¿ 1 *6 X 10 3 cm/sec2

11. Az 1917. évi deviáció meghatározások.

1917-ben a történelmi Magyarország északnyugati részén, az 
Egbell környékén levő petróleum-vidéken határoztuk meg két három­
szögelési pont közt a meridián deviáció értékét. A méréseket Oltay 
Károly irányítása mellet Szecsödy Miklós végezte.

A háromszögelési pontok a Kopcsány községben levő 803-as 
és a Závod községben levő 154-es pontok voltak, melynek koordi­
nátáit az Országos Kataszteri Felmérés háromszögelési osztálya bocsá­
totta rendelkezésünkre. Egymástól való ellipszoidikus távolságuk
27,85027 km.

A Kopcsány ponton megmértük a Kopcsány—Holies pontok 
asztronómiai azimutját, melynek értéke

A = 5Z° 59' 53,4" ±0,3"

Ezen érték alapján történt a referencellipszoid tájékozása.
A sarkmagasságokat a szokásos módon meridánzenittávolságok 

észlelésével mértük meg. Az eredmények a következők.

cp Kopcsány = 48° 46' 50,80” ± 0,19” 
(p Závod = 48° 32' 04,21” ± 0,25”
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zérus divi-A referencellipszoidot Kopcsány ponton vettük fel 
ációval úgy, hogy a Kopcsány—Holies oldal geodéziai azimutjaa mért 
asztronómiai azimuttal legyen azonos. Ezen az ellipszoidon a geodé­
ziai sarkmagasságok

cp Kopcsány = 48° 46' 50,80” 

cp Závod

Ennek megfelelően a meridián-deviáció értéke Závodra

= 48° 32’ 03,12”

— 1,09”

12. Az 1918. évi ingamérések.

A világháború utolsó évében a történelmi Magyarország déli 
részében a Fruska-Gora hegységben és annak lejtőin végeztünk 
nehézséggyorsulás méréseket.

A méréseket a 109, 111, 113 és 115 számú ingákkal, a már ismer­
tetett programm szerint Szecsödy Miklós végezte. Az óra járás- 

gállapítása közvetlen asztronómiai megfigyelésekkel a Döllen mód­
alkalmazásával történt.
Az állomások voltak : Újvidék, a Fruska-Gorán Venác, a hegy­

ségtől délre pedig Ruma.
A pontok koordinátái és a mérés eredményei a 30.—32. oldalon 

levő táblázatban vannak egybefoglalva.
A mérés pontosságára jellemző adatok a következők.
Egyetlenegy lengésidő középhibája

\i0 = ± 5,6X 10~ 7 mp

A végeredményül felhasznált lengésidő középhibája

yt=±3,7X 10“7 mp

A lengésidő különbségek középhibája

[i&t = ±4,5X 10 -7 mp

A levezetett nehézséggyorsulás értékek középhibája 

= ± 1,8xl0~s cm/sec2
Meg kell jegyeznem, hogy a méréseket a háború miatt nagyon 

nehéz körülmények között kellett elvégezni.

me
szer

13. Az 1923. évi ingamérések.

A Magyarországra diktált súlyos béke miatt az Intézet csupán 
az 1923 év tavaszán kezdhette meg újra a méréseket, mikor is a 
Hungarian OU Syndicat részére Magyarország nyugati részén Kurd, 
Erzsébetpuszta és Budafapuszta állomásokon a 109, 111, 113 és 115 
számú ingákkal megmérte relatív úton a nehézségyorsulás értékét. 
A méréseket Oltay Károly végezte Szecsödy Miklós segédkezésével.
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A mérés berendezése és műszerei azonosak voltak a régebbi 
mérésekben alkalmazottakkal. Az órajárását asztronómiai időmegha­
tározásokból vezettük le, univerzális műszert és a Döllen módszert 
alkalmazva.

Az állomások koordinátái és a mérés eredményei az 30.—32. 
oldalon levő táblázatban vannak összefoglalva.

A pontosságra nézve az összes adatokból a következő közép- 
hibaértékek vezethetők le.

Egyetlenegy lengésidő középhibája 

fi0 = ± 7,1 X IO'1
A végeredményül felhasznált lengésidő középhibája 

fi t = ± 3,2 X 10-1
A lengésidőkülönbségek középhibája

fijt = ± 3,9 X 10-1
A levezetett nehézséggyorsulás különbségek középhibája

\Ia% = í 1,5 X 10~3 cm/sec2

\
\
I

sec

sec

sec

14. Az 1927—1928—1929. évben végzett ingamérések.

Az Országos Természettudományi Tanács anyagi támogatása 
lehetővé tette, hogy folytathattuk a magyarországi gravitációs hálózat 
rendszeres kiépítését, de ezúttal már csak a trianoni határokon belül.

A mérésre ismét a már ismertetett műszerfelszerelést használ­
tuk a 109, 111, 113, 115 számú ingákkal, de most az órajárás le­
vezetésére a naueni szikratávíró-állomás által adott tudományos idő­
jeleket használtuk fel és pedig azokat, melyeket a középeurópai idő 
szerinti 13. óra után az első hat percben adnak. Ezeket az idő­
jeleket ellenőrzi a potsdami Geodätisches institut, a hamburgi See­
karte s a párisi Observatoire National, úgyhogy a korrekciókat, illetve 
a megfelelő időértékeket igen jó ellenőrzéssel lehet megállapítani. 
Az időjelek redukciójának pontossága, amint a későbbi fejtegetések 
mutatják, teljesen megegyezik a közvetlen észleléssel megállapítható 
órajárások pontosságával s ezért ez az eljárás nagyon jól bevált.

A lengésidőmegfigyelés ugyanúgy történt, mint eddig.
Az állomások a következők voltak :

.. w a) 1927. évben : Svábhegy (Csillagvizsgáló), Főt, Gödöllő, Pécel, 
Üllő, Pilis, Cegléd, Szolnok, Kisújszállás, Püspökladány, Flajduszoboszló, 
Zirc, Debrecen, Budafok.

b) 1928-ban : Kápolnásnyék, Székesfehérvár, Lepsény, Kádárta, 
Bakony vét érd, Győr, Acs, Tata, Bicske, Torbágy.

c) 1929-ben : Balatonboglár, Fonyód, Keszthely, Sümeg, Pápa, Géli­
do möl k, Szombathely, Sopron, Kapuvár, Magyaróvár.

A méréseket Öllay Károly vezetése és irányítása mellett Schubert 
József, dr. Trájber István, Vincze István és Mamuzsics László végezték.
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Az állomások adatai és az elért eredmények a 30.—32. oldalon 
levő táblázatban vannak egybefoglalva.

Az elért pontosságra nézve az alábbi adatokat közölhetem.
!(

A középhiba értéke
A középhiba meg 

nevezése
az 192 9.az 1 92 8.az 19 2 7.t

\ mérése^ benévi'
Egy lengésidő

középhibáj *
+ 6,9 X 10~7sec+ 7, / X 10~7sec+ 72 X 16—7sec

«
1
1 A végeredmény

középhibája
+ 2,7 X 10~7sec+ 3,1 X W—7sec+ 2,9 X 10 -7sec

Egy lengésidőkülönb­
ség középhibája

+ 3,4 X 10—7sec+ 38 X 10—7sec+ 35 X IQ—7sec

A nehézséggyorsulás 
középhibája

+ Z, JX l0~3cm!sec2+ /,J X 10—^cm/sec-+ Z,^X 10—3cm/ses-

15. Az 1930. évi ingamérések.

Az 1930. év tavaszán elvégeztük a csatlakozó méréseket a buda­
pesti főalappont és bécsi Sternwarte ama helye között, melyen 
Oppolzer 1884-ben reverziós ingamérésekkel a nehézségyorsulás ab­
szolút értékét határozta meg. Mérése különösen nagy jelentőséget 
nyert azáltal, hogy ezt és a müncheni Orff-féle abszolút mérést hasz­
nálta fel Sterneck az ú. n. bécsi gravitációs rendszer alapjául szolgáló 
abszolút nehézséggyorsulás érték levezetésére.

Oppolzer 1884. évi méréseinek végeredményét halála után 
Dr. E. Weiss számította ki s eszerint

g„. = 980,859 + 0,05 cm/secM 2o Sternwarte ’ —

I

mely érték vonatkozik a

<p = 48° 13,9'
Â = 16° 20,4' kel. Gr. tői 

M = 236,5 m Adria felett

adatokkal definiált helyre.
A bécsi csatlakozó méréseket 1930 március és április havában 

végeztük. Becsben a Sternwarten kívül még a Technische Hochschule 
felső geodéziai és szférikus asztronómiai tanszékének alagsori helyisé­
gében is mértünk Schuman Richard professzor megtisztelő felkérésére.

helyiség egyenletes hőmérsékletével és
1

Megállapíthatom, hogy ez a
kellően térés voltával nagyon alkalmas országos gravitációs főpont 
létesítésére. Nagy előnye az is, hogy az utcai forgalom rázkódtatásaitól 
majdnem teljesen mentes s ezért is csatlakozó mérésekre alkalmasabb, 
mint a volt k. u. k. Mil.-Geogr. Institut Sterneck pincéje, vagy mint az 
Universität-Sternwarte alagsori helyisége. Szerény véleményem szerint 
a jövőben végzendő csatlakozó mérések kiinduló helyéül a Technische 
Hochschule alagsori helyiségét volna a legcélszerűbb használni, tehát



az itt létesített pontot kellene bécsi gravitációs főalappontnak tekinteni.
A méréseink a már leírt felszereléssel (12. és 13. ábra) és mód­

szerrel Budapesten indultak meg, ahol 8 sorozatot (32 ingát) mértünk, 
majd a Technische Hochschule következett 10 sorozattal {40 ingával), 
azután a Sternwarte 15 sorozattal {60 ingával) s végül újra Budapest 
^ sorozattal {36 ingával). Az ingák invariabilitása, amint 
43. oldalon levő táblázat mutatja, nagyon kielégítő volt.

azt a

/
SEE ■ <4

1^«|< m f
: •

1

-e

i:

■ ; •
ff:

1 mßm■S™-
WM

1&
h.:

■•"1*

mY» Wm,
@ ■

if|£■w|
Üi#!

í

* í-

ii

>____ Is

J m

fm:*
' SUSI ¡Eli

ifi
m'

- 98a S

HP... í .

Bi

26

•a
a

12. ábra. Ingafelszerelésünk az U
niversitäts-Sternw

arte helyiségében Becsben.



¿36 50 m 980,850 cu/sfc2 
167 98 m 980,862 c W«*c2

+ 48° 13'65 3” lh 05™ 21,35s 
Techn. Hochschu e +48° 11' 58 3" lh 05™ 29,71s
Sternwarte
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13. ábra. Ingafelszerelésünk az Universitäts-Sternwarte helyiségében Becsben.

A méréseket O/tat/ Károly vezetése és irányítása mellett Vincze 
István és Mamuzsics László végezték.

Az órajárást a rádió időjelek segítségével vezettük le.
Az állomások adatai és eredményei a következők :

■

ül
gi*■7: ■

d i n á t á kK o o r
Mért nehézség- 

gyorsulás
F. Állomás Földrajzi hosszúság Magasság 

kel. Gr.-töl Adria felettFöldrajzi szélesség

N
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A nehézséggyorsulás értékek a potsdami gravitációs rendszer­
ben értendők.

A mérésben elért pontosságot az alábbi adatok jellemzik.

Egyetlen lengésidő középhibája : ±5,9x10"7
A végeredményül nyert lengésidő középhibája: ±¿5x70_7sec
A végeredményül nyert lengésidökülönbségek középhibája : ± 3,1X 10~7 sec 
Avégeredményül nyert nehézséggyorsulás középhibája: ± l,2x 10 - 3 cm/sec2

sec

A fentiek szerint tehát az Oppolzer-féle g érték és a potsdami rend­
szerben megállapított g érték közt a különbség - 0,009 X 10~3 cm/sec2, 

Oppolzer-féle érték ennyivel nagyobb, mint a sokkal ponto­
sabban megállapított potsdami g értékből levezetett érték. Tekintettel 
arra, hogy a mi relatív meghatározásaink pontosabbak, mint a 
legjobb abszolút meghatározás, azért az általunk levezetett „Stern­
warte“ érték mint abszolút g érték olyan pontosnak tekinthető, mint a 
potsdami abszolút módon levezetett g érték, tehát mint abszolút 
értéknek a középhibája ± 0.003, X 10'3 cm/sec2 nek vehető.

Az Oppolzer-féle abszolút érték ezek szerint kétségkívül nagyobb, 
mint a helyes érték s mert a különb g nem magyarázható teljesen 
a pontosságára megadott ± 0,005 10 ~3 cm/sec2 középhibával,
valószínűleg valami tekintetbe nem vett szisztematikus hatás szere­
pelhetett a mérésben.

Bécsi csatlakozó méréseink talán abból a szempontból is figyel­
met érdemelnek, mert újabb adatot szolgáltatnak a bécsi és a pots­
dami abszolút meghatározások összehasonlítására. Sajátságos, hogy 
a gravitáció mérések szempontjából annyira fontos két fundamentális 
állomás között eddig csupán két közvetlen mérést (Sterneck, 1894 
Borrass 1900) végeztek. Az eddigi mérések és eredményei a következők :

Sterneck 1891. évi mérései szerint

azaz az

*

Soppoizer pillér 980,866 cm/sec2
Potad

'g — ^Potsdam — ^Oppolzer = + 0,426 cm/sec2 

Borrass 1900 évi mérései szerint

gOppoizer pillér = 980,872 cm/sec2
g Potsdam

A g = ^Potsdam ~ ^Oppolzer = + 0.420 Cm/seC2

Közvetett mérés volt Kühnen-é 1894-bői Ő a .SfemecÁ:-féle pillér 
(Mil. geogr. Institut) és Potsdam között mért. Eredményei

^fSterneck pillér == 980,878 Cm/SeC2 
ífPotsd

Hogy ezt az előbbiekkel össze lehessen hasonlítani szükség 
az Oppolzer pillér és a Sterneck-pillér nehézséggyorsulásainak kíilönbsé-

= 981,292 cm/sec2
Tehát

= 981,292 cm/sec2
Tehát

= 981,292 cm/sec2

van

V
 cfl
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gère. Erre nézve a következő adatok állanak rendelkezésre Sterneck 
1891 mérései szerint

Ag — gOppoizer P J^Sterneck P 0,010 CTTl!Sec

Krassnov 1896. évi méréseiből

A g — — 0,006 cm!sec2

Haid 1900 as mérései szerint

A g = — 0 009 cm¡sec1

Kühnen (1894) és Borrass 1900 potsdami csatlakozásaiból, vagyis 
indirekt úton

Ag — — 0,006 cm/sec2

Ezek szerint tehát Ag' = — 0,008 cm/sec2 érték vehető a legmeg­
bízhatóbbnak.

Evvel számítva Kühnen mérései szerint

A g — ^Potsdam gOnpolzer I 0,422 C/Tî/sCC 

A fenti három érték számtani közepe

-j- 0,423 cm/sec2I
-et tesz ki.
A mi méréseink pedig

+ 0,424 cm/sec2

-et adnak, ami a Sterneck féle és a Aü/mezi-féle értékektől 2—2 egy­
ségben, a jöo/rass-félétől 4 egységben, a számtani középtől pedig 
1 egységben tér el. Az összes értékek számtani közepe ugyan­
csak -f 0,424 cm/sec2, tehát az Oppolzer-té\e pilléren a potsdami 
rendszer szerinti néhézséggyorsulás legvalószínűbb érteke

980,850 cm/sec2
-ra tehető.

A bécsi „Technische Hochschule“-ban az osztrák Bundesver­
messungsamt is végzett gravitáció-mérést. A méréseket dr. Mader 
Károly felmérési főfelügyelő úr végezte 1928 tavaszán. Mérései 
szerint ^Technische. Hochschule = 980,867 cm/sec2, ami az általunk talált 
értéktől — 0,005 cm/sec2-ben tér el.

16. A Magyar Geodéziai Intézet által végzett 
ingamérések összefoglalása.

A 30.—32. oldalon levő táblázatban foglaltuk össze az eddigi állo­
másaink adatait, a mérések végeredményeit, továbbá a gravitációs 
rendellenességek számértékeit.

A közölt nehézséggyorsulás értékek mind az u. n. potsdami rend-
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szerre vonatkoznak, melynek kiinduló pontja a potsdami Geodätisches 
Institut 31 számú pillérje. E pont koordinátái

y = 52° 22,9'
2 = 13 4,1' keletre Gr.-töl
M=87 m

a nehézséggyorsulás értéke pedig
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981,274 cm/sec2

A nehézséggyorsulás u. n. normális értékeit (y0) a Helmert-féle

yo = 978,030 (7 + 302 sin2 y - 0.000 007 sin2 2 <p)

képletből számítottuk.
Az egyes állomásaink helyét, továbbá az állomásra megállapított 

gravitációs rendellenességeket a 74. ábra és 15. ábra mutatja, melyek 
közül a 14-en a (g0 — y0), a 75-ön pedig a (/„ — y0) értékek vannak 
feltüntetve. A 7ó. ábra az ősi Magyarország domborzati viszonyait 
mutatja.

A gravitációs hálózat még a trianoni Magyarországra nézve sem 
teljesen kész s ezért a talált eredmények még nem elegendők a 
gravitációs viszonyok szemléltetésére. Ezért egyelőre csupán a nyugat« 
magyarországi részre készítettem el interpolatorikus módon az egyenlő 
rendellenességek görbéit. Ezeket a domborzatot is feltüntető 17. ábra 
tartalmazza. Természetesen egyelőre még ezek a görbék is ideigle­
neseknek tekintendők, mert egyes helyeken az állomásokat még sű­
ríteni kell.

17* Összehasonlító mérések a volt k. u. k. Militärgeographisches 
Institut állomásain és azok eredményei.

A magyarországi gravitációs hálózat kifejlesztése alkalmából 
olyan állomásokon is mértünk, amelyeken a volt k. u. k. Militär- 
geographisches Institut is meghatározta relatív ingamérésekkel a ne­
hézséggyorsulás értékét. Az ilyen módon elvégezhető összehasonlítá­
sok módot nyújtanak az általuk mért hálózat megfelelő részén a pon­
tosságnak megállapítására.

Az összehasonlítás ezidőszerint már 26 állomásra végezhető el.
Ezeknek az adatait a 35. oldalon levő táblázatban foglaltam össze.
Ebben a táblázatban a 8. oszlopban a k. u. k. Mil, geogr. Institut 

g értékei vannak feltüntetve és pedig a Sterneck által megállapított 
u. n. bécsi gravitációs rendszerben. Hogy ezeket a mi értékeinkkel össze 
lehessen hasonlítani, átszámítottam őket a potsdami gravitációs rend­
szerbe és pedig a Borrass által megállapított

— 0,016 cm/sec2

korrekcióval (E.Borrass, Bericht ü. d. rel. Messungen der Schwerkraft..., 
Comptes Rendus de l’Association Géodésique Internationale, reunie à 
Londres et à Cambridge, 1909).

Mivel az én állomásaim nem esnek mindenütt teljesen egybe a 
Mil. geogr. Institut állomásaival, azért az összehasonlításra a (g0 — y0) 
u. n. gravitációs rendellenességek (anomáliák) használhatók fel.

Ezek a táblázat 72. és 13. oszlopában találhatók meg, a 14. 
oszlop pedig a kettő eltérését mutatja.

Az eltérések előjelei és abszolút értékei szisztematikus hatásokat 
nem mutatnak. Ugyanis a pozitív eltérések száma 15, összege 0,280, 
a negatívok száma 77, összege 0,213. Az átlag tehát + 0,003 cm/sec2-1
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tesz ki. Az eltérések a legtöbb esetben igen tekintélyesek, így például 
Martonvásáron 0.059 cm/sec2-et, Kisújszálláson + 0,040-et, Bogláron 
pedig — 0,047-et tesznek ki.

Ha az utolsó rovatban feltüntetett eltéréseket mint hibákat fog­
juk fel — amire feljogosít a mi méréseink már ismertetett nagy 
batossága, — akkor ezekből a következő középhibát számíthatjuk a 
Mil. geogr. Institut gravitáció méréseire

sza-

N 14.715
= + 0,024 cm/sec2r*z =

2ó

A (ig itt egyetlen g érték középhibáját jelenti.
Ez az érték lényegesen felülmúlja a modern módon (valóban 

invariabilis ingákkal s nagyon gondosan ellenőrzött másodperces inga­
órákkal) elérhető pontosságot, amely csak kevéssel nagyobb 0.001-nél, 
vagyis a fenti érték egy húszadénál. Ennélfogva a volt Osztrák-magyar 
Monarchia régi gravitációs hálózatának felhasználásakor óvatossággal 
kell eljárni, egyébként pedig nagyon kívánatos annak teljesen újból 
való mérése.

Az összehasonlításra felhasznált állomások közt van a Balaton partján 
fekvő Boglár is. Ez állomás ránk nézve azért jelentős, mert kiváló fiziku­
sunk, bál ö Eötvös Loránd, torziós ingájának pontosságát először a Fonyód 
és Boglár közötti nehézséggyorsulás-különbség segítségével akarta 
ellenőrizni, avval, amelyet a volt k. u. k. Militür-geograpisches Institut mért. 
Sajnos Boglár éppen a leghibásabb pontok közé tartozott s így az 
ő jó mérési eredménye nagyon eltért ettől a volt k. u. k. Mii. geogr. 
Institut értékeiből számítható nehézséggyorsulás-különbségtől. Ez a 
körülmény nemcsak neki okozott sok gondot, de eleinte éppen e 
miatt az eltérés miatt egyes tudományos körök kétségbe is vonták a 
torziós ingával elérhető nagy pontosságot. A magyar Geodéziai Intézet 
1929 évi mérései utólag itt is elégtételt tudtak szerezni Eötvösnek.

18. Vizsgálatok a rádió-időjelek pontosságára nézve.

1927-től kezdve a koincidencia-óra járását a rádión adott rit­
mikus időjelek vételével állapítottuk meg. Ez a módszer nagyon jónak 
bizonyult, mert a közvetlen asztronómiai időmeghatározások mellőzése 
révén a nehézséggyorsulásmérést gazdaságos módon lehetett elvégezni.

Az időjelek pontosságának kielégítő voltára nézve az irodalom­
ban kedvezőtlen vélemények is megnyilatkoztak s ezért a nehézség- 
gyorsulásméréseinkben elért pontosság indokolására közölhetem 
vizsgálatokat, melyeket az időjelek pontosságának megállapítására vé­
gezhettem. Ebből a célból összeállítottam az 1929. évi ingaméréseim 
idejére a naueni déli időjelek időpontjait a hamburgi Seezuarte, a 
potsdami Geodätisches Institut és a párisi Observatoire National Bureau 
de l’Heure-jének megállapításai szerint.

Ezen értékek alapján az egyes értékek eltéréseit a középtől is 
kiszámítottuk s ezeket a III. táblázatban foglaltam össze.

ama



17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Aua. 1

+ 2,7 - 4,7 + 2,3— 5,3 + 2,7Jún. 20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Júl. 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

+ 4,0 
+ 5,0

4,0
4,0

+ 2,3

1,7
+ 3,7 
+ 5,7 
+ 6,3 
+ 6,7 
— 8,0

1,0
+ 1,0

1,3
1.7

+ 17 
+ 2,3 
+ 19,0 
+ 2,7 
+ 1,3

-h 2,0

- 3,3
— 2,0
- 0,7

- 2,7
1,0

1,3
+ 0,3

+ 0,3 
+ 0,7
- 0,3
- M

+ 0,7
1,7

- 3,0
- 3,0
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III. táblázat.
Az egyes értékek eltérése a számtani középtől.

UtolElső jel ó jels

HamburgDálum Hamburg Paris Potsdam PárisPotsdam
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Utolsó jelElső jel

Pál isHambwg PotsdamParisPotsdamHamburg

századmásodpercszázadmásodperc

-3,7 
-5,7 
— 5,0

-4,7
-4,0
-4,0
-3,3

-1,7
-1,7
-1,0

+ 1,3 
+ 1,0 
+ 1,0 
+ 0,7

+ 4,3 
+ 0,7

-5,7 
- 6,3

-5,0
0,0

+ 1,7
- 0,3

-1,7
-1,0

4,0
-3,7

+ 6,3-6,7-7,3+ 0,7

*
- 238,7 - 20,7

— 0,3

+ 259,3 

+ 4,6

+ 274,6 

+ 4,9

-41,4- 233,4 

-4,2 4,3- 0,7

785 1466199415724571664

Az eltérések számértékei határozottan mutatják, hogy az egyes 
időértékeket állandó jellegű hibák is terhelik, hiszen a 112 egyszerű 
értékből számítható középérték

Potsdamra — 0,5 sec,
Hamburgra —4,2 sec, 
Párisra + 4,8 sec,

értékű.
Ha tehát mi az összes eltérésekből középhibákat számítunk, úgy
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- 6,0

- 5,3 
-4,3

- 2,7 
-4,0 
-2,0 
-1,7

+ 0,3
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ez az érték kétségkívül középteljes-hiba, mert az egyes eltérések úgy 
állandó, mint véletlen hibát tartalmaznak.

Ez a középhiba

az első jelre nézve
3693

= + 0,057Pu = sec.
2x56

4245 = 4-0 062a második jelre nézve 

az összesekből számítva pedig

Po = .sec,
2x5(5

7938 ±0.060Pu = sec.
2X//2

A középteljes hiba a következőképen írható fel

p = [/ a2 -f-

ahol a a középhiba állandó része, pv pedig a középvéletlen-hiba.
Érdekes lesz megállapítani, legalább is megközelítőleg, a két 

utolsó mennyiség átlagos értékét.
A középvéletlen hiba főleg a rádióidőjelek regisztrálási véletlen 

hibáiból, továbbá az időmeghatározások véletlen hibáiból tevődik 
össze. Tekintettel arra a nagy gondosságra, amivel az asztronómiai 
állomások ezeket a műveleteket végzik, kétségtelen, hogy a pv mindenütt 

sec érték alatt marad. Ezt feltételezve az a értéke, mely 
főleg az asztronómiai állomás hosszúságának bizonytalanságából szár- 

sec értékű volna, vagyis eléggé tetemes nagyságú.
Mivel mi az óra-állásokat az órajárások levezetésére használjuk 

fel, azért tulajdonképen a középvéletlen hibák irányadók az órajárás 
pontosságára nézve. Ámde egyelőre tekintsünk el ettől s nézzük meg, 
hogy a

a + 0,03

mazik, + 0,052

Po =±0,06 sec

időérték-középhibának micsoda középhiba felel meg a levezetett óra­
járásban.

A gyakorlatban, már csak az ellenőrzés miatt is, legalább két 
időértékből kell levezetni az óra állását, amikor is az órajárás leve­
zetésére felhasznált óraállás középhibája az előbbiek szerint

0,06
— i 0,043 secp = ±

V 2
értékűnek vehető.

Mivel az órajárást magát legalább három napi időközben nyert 
óraállásokból vezetjük le, azért az órajárás középhibája

0 06¿ 0,06*
22

= + 0 02 secP órajárás 3
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1
+ 2
— 1

O

1
1

Budapest
Boglár
Fonyód
Sümeg
Papa
Celldömölk
Szombathely
Magyaróvár

Eltérés a középértéktől : (egység 0,01 sec)
Állomás

Hamburg ParisPotsdam

Ha tehát kiszámítjuk a középtől való eltéréseket, akkor az alábbi 
táblázatban foglalt értékeket kapjuk.

Az eltérések kicsinyek és szisztematikusságot nem mutatnak, 
amit igazol az, hogy a középértékek i

— 2,68 
+ 7,73 
+ 7,54 
+ 8,51 
+ 8,32 
+ 7,85 
+ 7,74 
+ 8,41 
+ 6,77 
+ 7,10 
+ 5,78 
+ 0,23

— 2,69 
+ 7,75 
+ 7,54

+ 8,33 
+ 7,86 
+ 7,70 
+ 8,42

Budapest I.
Boglár
Fonyód
Keszthely
Sümeg
Pápa
Celldömö k 
Szómba hely 
Sopron 
Kapuvár 
Magyaróvár
Budapest II.

2,68 — 2,68 
+ 7,75 
+ 7,53

+ 8,32 
+ 7,85 
+ 7,72 
+ 8,41

+ 7,78 
+ 7,51 
+ 8,50 
+ 8,32 
+ 7,83 
+ 7,72 
+ 8,4u 
+ 6,77 
+ 7,12

+ 5,78 + 5,78+ 5,77
+ 0,22 (
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értékű lesz, ami a lengésidőben egy tizmilliomod másodpercet tesz 
ki, tehát teljesen kielégítőnek tekinthető.

Még kedvezőbben alakul a helyzet akkor, 1. ha három időérték 
közepét vesszük, 2. ha nagyobb időközökből vezetjük le az óra járását, 
végül 3. ha mellőzzük azokat az időértékeket, amelyek között nagy 
különbségek vannak.

Az előbbi számadatok tehát igazolják azt, hogy a rádió-időjelek 
felhasználása jól elhelyezett, szabatos, másodperces ingaórák használata 
esetén még a fenti kedvezőtlen feltevés esetén is teljesen kielégítő, 
mert az általa megállapított órajárás-hiba egyenlő rendű az ingák 
invariabilisságával.

A magunk méréseiben e szempontokra figyelemmel is voltunk 
s ezért még nagyobb pontosságot értünk el. Ennek illusztrálására az 
alábbiakban közöljük az 1929. évi mérés adatait.

Az 1929. évi mérésekben az órajárást, ha csak lehetett, mind a 
három asztronómiai állomás időértékeivel vezettük le. Az eredmények 
a következők voltak.

Az órajárás értéke, sec-ban, levezetve
Fo'yó
szám

Állomás KözépHamburg PárisPotsdam

idő értékeiből

o

O
M

O
M

W
O

++
 + 

+1

O
 <M

o o
 to

 o 
o

I +

tO
 —

 O
CO

O
O

-U
CT

iO
t^

W
tO

^-



0.501 1605 0.501 1337
1341
1326
13301595.

0.501 1439 0.501 1611
16201435
16221421
16241418

Közép 16191428 13331600

0.501 0692
0694
0676
0683

0686

Az inga száma
114115 112 közép113 ).Dátum

a lengésidő másodpercekben

41

—0,0012 sec
-0,0037 
-0,0037

Potsdamra 
Hamburgra 
Párisra

értékűek, azaz elenyészően csekély értékűek.
Ha e fenti táblázat eltéréseiből, mint legmegbízhatóbb javítások­

ból középhibát számítunk, úgy egyetlen órajárás-érték középhibája

37
+ 0,015 secß — ~4~

2x8
Tehát két időértékből levezetett órajárás középhibája

i

P(2) — 0,010 sec
a három értékből levezetetté ped'g

¿í(.;) = + 0,009 sec
Ezek az értékek tehát még kedvezőbbek s a fenti állításunkat igazolják.

Mivel mindig legalább két asztronómiai állomás időértékeiből 
vezettük le az órajárást, azért az 1929. évi mérésekben egy órajárás 
középhibája generell értékben + 0,01 másodpercre tehető, ami az inga 
lengésidejében 0,6 tízmilliomod másodpercnek felel meg.

Ezek az értékek igazolják azt, hogy az órajárásban főleg a véletlen 
jellegű hibák érvényesülnek, az állandó jellegűek a különbségképzéskor 
a lehetőségig kiesnek.

19. Adatok a méréseinkben alkalmazott ingák 
invariabilisságára

Az ingákkal való relatív gravitáció mérésekben elvi fontosságú 
az alkalmazott ingák redukált hosszának változatlansága. Méréseinkben 
nyolc ingát használtunk, melvek mind a fried-naui Stückralh műhelyé­
ből és pedig eleinte a 112, 113, 114 és 115 számúak, később pedig 
a 108, 109, 110 és ///-es számúak kerültek alkalmazására. Ezekkel 
az ingákkal többízben mértünk ugyanazon állomáson s az így nyert 
értékek mutatják legjobban az ingahosszak változatlanságát.

A méréseket eleinte a 112 — 115 számúakkal végeztük, ezekre 
nézve az I. táblázat foglalja össze az ugyanazon állomáson nyert 
redukált lengésidőket.

I. Táblázat.
Potsdam.
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1 915 július 
1915 szeptember 
1915 december

0.501 3920 0.501 3929 0.501 4082 0.5013175 0'501 3776.
3926 3934 4088 3184 3783
3921 3933 4081 37793182

1908 szeptember 0.501 2516 0.501 2696 0.501 1786 0.501 2686 0.501 2421
1909 január 
1915 július

2507 2703 1774 2693 2419
2503. 2689 1763 2668 2405.

közép 3922 3932 3779'4084 3180

Mivel később egyes ingákon apró rozsdásodásokat fedeztünk 
fel, kiválasztottuk a nyolc inga közül a legkifogástalanabb négyet és 
pedig 109, 111, 113, 115. számúakat s 1916-tói kezdve csupán ezeket 
használtuk.

Ezekre is minden egyes ingaexpedició előtt és után a budapesti

Az inga száma
Dátum 108 109 110 111 közép X

a lengésidő másodpercekben

1 1915 június 0 5012831
2 1915 július

0.501 2843 0.501 2997 0.501 2093 0.501 2691
2839 2852 3001 2093 2696

közép 2835 2848 2999 2093 2693.

Az inga száma
111 I középDátum 108 109 110 X

a lengésidő másodpercekben

közép 2509 2696 1774 2682 2415 *

A 108-111 ingasorozattal a potsdam - budapesti csatlakozás 
alkalmából, továbbá az 1915. évi Ebbéli környékén végzett mérések 
alkalmából dolgoztunk. Az itt elért értékeket a II. táblázat mutatja.

II. táblázat.
Potsdam

Az inga száma
Dátum 115 113 112 114 közép X

a lengésidő másodpercekben

Budapest

n .
■
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Budapest
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1
+ 1

3081
3077
3081
3084
3081
3078
3079
3077
3078
3080
3080
3074
3078
3074

2500
2486
2490
2498
2504
2496
2492
2488
2491
2492
2490
2480

0.501 2516
2507
2503
2512
2497
2506
2487
2505

2503 0.501 3074 +49 1915 július
10 1915 szeptember 
1 1915 december
1 1916 július
1 1916 augusztus
1 1918 május
1 1918 július
1 1923 április
17 1923június
18 1927 június
19 1927 szeptember
20 1928június
21 1928 agusztus
22 1929 június
23 1929 szeptember
24 1930 március
25 1930 április

0.501 3929
3934
3933
3926
3929
3935
3936
3929
3930
3936
3938
3937
3938
3942
3934
3941
3935

1908 szeptember
1909 január
1911 július
1912 február
1913 április
1913 szeptember
1914 március 
1914 április

2716 3078Közép 3173 24923934

E táblázat adatai szerint az ingák eléggé állandóknak bizonyul­
tak, hiszen 1915. és 1930. közti időben a középinga lengési idejének 
szélső értékei

0,5013074
és

0,5013084
voltak, vagyis az eltérés 10 X 10~7 sec.

Ha kiszámítjuk a középingára nyert lengésidők számtani közepét 
s vesszük az egyes értékeknek ettől való eltéréseit, úgy nyerjük azokat 
az értékeket, amelyek a III. táblázat utolsó rovatában vannak egybe­
foglalva. Ezek szerint egy lengésidő érték középhibája + 3 tízmilliomod 
másodperc, tehát az ingák lengési idejének invariábilissága méréseink­
ben eléggé kielégítő volt.

A À értékek szerint a középinga lengésidejében valami határo-

I

»

0.501 2696
2703
2703
2695
2695
2696
2704
2703

26890.501 3175
3184
3182

27093189
27113183
27113187
27163186
27103180
27053180
27143173
27203164
27203165
27313161
27293158
27273155
27223164
27213153

Az inga száma

113 115 ÀDátum 109 Közép111

a lengésidő másodpercekben

SL

43

főalapponton meghatároztuk a lengésidőket s ezeket foglaltuk össze 
a III. táblázatban.

III. Táblázat.
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1916
1918
1923
1927

1930
Közép

— 1
- 4'
— 1-

0
—1
+1
+2

0,501 3079

79-
78
79
77
76

78
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zott szisztematikus karaktert nem tapasztalunk. Ezt különösen jól 
láthatjuk, ha az összetartozó két középinga érték számtani közepét 
tekintjük. Ezek a következők :

Lengésidő X',v
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