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fire wood. He further discusses the prospeets ~of young
forest-engineers and insists wpon an improvement of their
material situation. Finally he emphasizes again that the State
Forest Department will not be able to do its duty imposed on
it by the new Forestry Law unless by inereasing the staff of its
officials. '

Vektorialis kiegyenlités.*)
Irta: Sébor Janos, egyetemi nyilv. rk, tanar,

Mélyen tisztelt Holgyeim és Uraim!

Ki ne hasznalt volna mar Onok koziil térképet, — akéar
egy turistakirandulasnal, akar mas alkalommal? Vajjon gon-
doltak-e arra, hogy milyen miiszaki munka, milyen szamitasi
eljarasok voltak sziikségesek ahhoz, hogy egy-egy ilyen tér-
kép, mely mindegyikiinknek hii segit6tarsa, vezetéje az isme-
retlen vidékeken — elkésziiljon.

Nagyon messze kellene mennem és a sziikre szabott idém
sem volna elég ahhoz, hogy egy-egy ilyen térkép elkészitésé-
nek osszes részleteivel megismertessem Onoket. Célom tehat
csak az lesz, hogy a legelemibb kiindulasi eljarasokat ismer-
tessem meg, egy a gyakorlathban még el nem terjedt, de igen
j6l hasznalhaté 1 szamitasi eljarassal. j

A térkép maga tulajdonképen kiesinyitett hii képe kell
legyen a természetben levé pontoknak s igy a pontokat Ossze-
koté egyeneseknek.

Legyen a térképen levé 4, B pont egy-egy mérési jellel
allandositva. Alljunk fel az A4 pontban és tajékozzuk a tér-
képiinket a B szerint, vagyis hozzuk a térképen 1évé 4 pon-
tot a terepen levé A4 pont f6lé és az AB egyenest a terepen
léve 4B egyenes folé. Ha most a térképen 1évée AB hossznak
a kisebbitési aranyszam K-szoros értékét lemérném a terepen
lévé AB egyenesre, akkor a mérésemmel a B pontha kellene
Jutnom, Azt latom azonban, hogy esak megkozelitem ezt a
pontot, de nem jutok a pontba. Ha kétszer-haromszor végzem

* A Miiegyetem idei Soproni Nyari Egyetemének keretében tartoit
magas szinvonali és igen érdekes eldadas, amelyet melegen ajanlunk a
miiszaki kérdésekkel foglalkozo kartarsaink figyelmébe, (Szerk.)
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el ezt a miiveletet, mindig mas-mas pontba fogok jutni, bizo-
nyes hatarokon beliil. Tehat a térképen lévé AB hossz nem
felel meg teljesen a terepen lévé 4B hossznak. :

Ha egy lépéssel tovabb megyiink és felallunk a B pont-
ban a térképiinkkel, a térképet az AB szerint tajékozzuk és
most a terepen, a térkép szerint BC iranyban lemérjilk a BC
tavolsag K-szoros értékeét, tapasztalni fogjuk, hogy nem jutot-
tunk el a C pontba, hanem csak megkozelitettiik azt és latjuk,
hogy tigy a hosszban, mint az iranyban eltérésiink van.

Az itt vazoltakbol latjuk, hogy minden a térképiinkon
lévé pont nem felel meg és nem is felelhet meg teljesen pon-
tosan a terepen !évé pontnak, hanem esak egy jo kozelité ér-
téket ad.

Talan a jelenlévé mérnok kollégaimat kivéve, Onokben
mélyen tisztelt holgyeim és uraim, bizonyosfoka tekintélyrom-
bolast vittem véghez, megrenditettem a bizalmukat a térképek
pontossagaban. Meg kell nyugtassam Onoket, a jovében is biz-
hatnak a jo térképek pontossagaban, mert hisz megfelels sza-
mitasi eljarasok alkalmazasaval a térképen 1évé pontjaink
annyira megkzelitik a helyes pontokat, hogy azok relative a
gyakorlat sziikségleteinek megfeleléen teljesen pontosaknak
veheték fel.

Neézziik, mik azok a koriilmények, melyek ezt a pontat-
lansagot eléidézik, Vegyiink fel két pontot a természetben, je-
l6ljitk meg ezt a két pontot élsen és mérjitk le négyszer, of-
szor ezt a hosszat, azt fogjuk latni, hogy minden mérésiink
mas-mas eredményt ad. Egy-kétszaz méteres tavolsagon tébb
milliméter, s6f centiméter eltérésiink is lesz, barmilyen gon-
dosan végezziik is méréseinket. Vajjon mi ennek az oka? Az
okot elsésorban magunkban kell keresniink, azutan wmiisze-
reinkben és végiil mas, a szamitasainkba be nem vonhato mel-
lékkoriilményekben, Ugy az eddigi, mint az ezutini fejtegeté-
seimbél kizarom azokat a hibakat, melyek méréseinkbsl ki-
ejthetok, igy a figyelmetlenséghtl szdrmazé durva hibakat,
vagy a szamitasba vonhaté szabalyszerti hibakat; mint példaud
a miiszerek hémérsékletokozta kiterjedésébol szarmazékat.

Lattuk, hogy n mérés n kiillonbozé mérési eredményt ad.
Ha végtelen pontossiggal tudnank mérni, gy mind ez az n
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érték ugyanaz volna; egvenlé lenne az abszolut helyes érték-
kel, Kzt azonban nem tudom elérni, mert véges pontossagh
miiszerekkel dolgozom és a megfigyeléképességem is csak vé-
ges pontossagn, tehat esak bizonyos hatarok kozott tudok ér-
zokelni. A végtelen fogalmat tehat csak elképzelni, de érzé-
kelni nem vagyok képes, mert véges anyaggal, véges anyag-
hoz kitott szellem dolgozik. Meddé kisérlet volna tehat a vég.
telen pontossigot hajszolni.

Azt mondottam, hogy esak bizonyos hatarok kozott tu-
dok érzékelni., Ezeket a hatarokat a mai modern miiszerekkel,
mérési és szamitasi eljarasokkal igen sziik tavolsiagra Ossze
lehet szoritani, az elébb vazolt okok miatt azonban teljesen
egybeejteni nem.

Felvetodik most az a kérdés, hogy az elébb emlitett =
mérési eredmény koziil melyiket fogadhatom el helyesnek?
minden bizonnyal egyiket sem, hanem ezekbd! az 6sszes meg-
figyelési értékekbsl kell kiszamitanom a legvalészintibb he-
lyes értéket, — azt, amelyik legjobban megkozeliti az abszolil
helyes értéket. Hzekel a szamitasi eljariasokat, amelyeknek
céljuk, hogy az n megfigyeléshdl a legvaloszintibb helyes érté
ket kiszamitsuk, nevezziik kiegyenlité szamitasoknak,

A kiegyenlitési szamitasokat mar tébb mint szaz év
ota a Gauss-féle legkisebb négyzetek elmélte alapjan végez-
ziik. Ennek az elméletnek a lényege az, hogy az n megfigye-
lésb6l a legvaloszintibb helyes értéket akkor kapom, ha az
egyes megfigyelésekhez adott javitasi értékek régyzeteinek az
osszege egy minimum. Ez a szamitasi elidrds teljesen kifor-
rott, — tiszta szamokkal dolgozik.

A most targyalandé eljaras ugyanezen az alaptételen
nyugszik, esak nem tiszta szamértékekkel, hanem iranyitott
mennyiségekkel dolgozik. A szamitasi eljiras tehat révidebb,
tomorebb, de a végeredmény ugyanaz, mint a régi eljarasnal.
Elénye még ennek a szamitasi eljarasnak az, hogy konnyen,
az oértékek olyan 1j dsszefiiggésére johetiink ra, amelyeket a
kozonséges szamitasi eljarasokkal esak hosszadalmas kisér-
letezések utan lattunk volna meg,

Lattuk azt, hogy minden a terepen lévo vonalnak a tér-
képen egy ugyanolyvan iranyu és értékil vonal felel meg, tehit
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a mert értékeink nem koézionséges szameértekek, — skalar érté-
kek — hanem iranyitott mennyiségek, vagyis vektorok, A ter-
mészetben 1évé minden egyenest teljesen esak harom érték hata-
roz meg. Az egyik érték a hossz, a mésik egy kezds iranytol, a
null irdanytdl, a harmadik pedig a vizszintest6l valé elhajlas,

1. abra.

Legyen X Y a vizszintes sik. X a kezd§ iriny. Kbben az
esethen az a irdnyitott értéket az « vizszintes és a ¢ hajldsszog,
tovabba a tdvolsig hatdrozza meg. A méréseinknél mind a hdrom érté-
ket hibédk terhelik, vildgos tehat, hogy a valdszinii helyes érték egy
mésik o/ franyitott mennyiség lesz, melyet igy nyerek, ha a megmért
a vektor @ hosszdnak, « vizszintes szogének és ¢ magassigi szogé-
nek értékét javitom a megfelels értékekkel.

A kiegyvenlitést, amint latjuk, egyszerre kellene elvé-
gezni mind a harom értékre nézve. Mivel azonban a geodézii-
bhan rendszerint kiillon végezzilk el a vizszintes vetiileti mérést
és kiilon a magassagi mérést, azért a kiegyenlitést is eldszor
a vizszintes vetiilleti mérésekre nézve végezziik el s csak az-
utan kiilon, a magass:’zgi meérésekre vonatkozolag, ahol a viz-
szintes vetiiletbeli kiegyenlitett méréseket mar hibamentesek-
nek tételezziik fel. Tgy a kovetkezékben én is esak sikban fo-
gok dolgozni, ezzel a feladatunk leegyszeriisodik, amennyiben
térbeli vektorok helyett, esak sikbeli vektorokkal kell foglal-
koznunk.

Miel6tt a vektoridlis kiegyenlité szamitast targyalnam,
szitkségesnek tartom, hogy a vektorialis szamitasi szabalyok-
b6l annyit ismertessek, amennyire sziikségiink lesz. Latni
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fogjuk, hogy ezek a szabalyok igen egyszeriiek és konnyen
megjegyezhetdk.

A sikbeli vektor, vagy iranyitott mennyiség, egy meg-
hatarozas szerint.nem mas, mint a siknak egy fiiggvénye,
amely szerint a sik minden egyes pontjihoz egy skalaris érték
és egy iranyérték tartozik., Kgy wvektoridlis képlet fiiggetlen
a tengelyrendszertél, s igy az eredményeimben barmilyen el-
tolt, vagy elforgatott tengelyrendszerre térhetek at. Egy nagy
eldnye ennek a szamitasnak, hogy minden képlet geometriai-
lag konnyen abrazolhato.

Levezetéseimben altaldban Schumann bécsi miiegyetemi
tandr jelolési médszereit fogom alkalmazni. Egy vektort gét betii-
vel @, skaldrértékét vagy |a| jeloléssel, vagy latin betiivel, az
egységvektort a, az erre merbleges vektort |a fogom jelilni, az
irdnyt mindég egy nyillal. Az irdnyértéket a kezds, vagy null
irdnytél a geodézidban szokdsosan az éramutats jardsival egyezd
irinyban fogom wenni, tehat eltérek a matematikiban szoké-

‘sos irdnytol.

Az eddigiekbdl latjuk, hogy az a érték tulajdonképen
a sikban csak két értékkel van teljesen meghatérozva, irhaté

tehat gy is a.qa, ahol @ a hosszat a pedig az irdnyt jelsli meg
Legyen két voktorunk a és b, nézziik ezek tsszegezése

X

A i
% i o)
57 /%, E ,%}
2, abra,
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utdn milyen értéket kapunk? a--b érték, ha az dbrit meg-
nézziilk egy uj irdnyértéket 4d, amelynek skaldr értéke nem
egyenld a-b értékkel.

Ha ellenben vetiiletét a kezdSirdnyra a- és b,-el és ennek
az irdnynak egységvektordt i-vel jelolom, akkor irhatom, hogy
Ay itbpi=¢Cp.1

Ugyanigy, ha a null irdnyra kilencven fokos szig alatt
hajlé irdny egységvektorat j-vel jelolom, az a és b vetiiletét
a, és b,-al jelolom, akkor irhatom, hogy a,.j-b,.j=¢,.j. Latjuk
most mar azt is, hogy a..i+a,.j=a

Ha harom vektort sszegeziink, akkor a +b-d=n, Az
4abrabél kitiinik, hogy igy is irhaté (a 4 b) 4 d=mn, mert at-b=¢
és c+Db=m.

A kivonds nem egyébb, mint a vektornak negativ irdny-
ban vald Gsszegezése, tehat a —b=f

Nézziik a vektoros mennyiségek szorzési szabélyait.

Skaldr értékkel minden tovabbi nélkiil szorozhaté a vek-
tor és az eredmény ugyanolyan irdnyid, de a szorzatnak meg-

felels skaldr értékti vektor lesz, tehdt: m.a=m.a.a

Ha egy @sszeget szorzunk (a-}-D0).n-el, akkor az el6zfk-
bél konnyen lathatd, hogy #n.(a+b)=n.a+n.b. Ugyanigy
forditva tobb vektor Osszegezésénél a kizos skaldr szorzé ki-
emelhetd.

Vektornak vektorral valé szorzasinidl méar vigydznunk
kell, itt kétféle szorzatot kell megkiilénbdztetniink, az egyik
a bels6 vagy skaldr szorzat, a masik a kiilsd vagy vektoros
szorzat.

A bels6 szorzat eredménye egy skalar érték. Jelolése
(a,b)=a.b.cos(ab), vagyis az a vetilete a h-n szorozva a b
abszolut értékével.

Ha tengelyrendszert vesziink fel, akkor a=a,.i-}a,.] és
b=20,.i1b,.}, mivel i.i=1.1.c0s0°=1ési.j=1.1.¢0s90°=0
lesz (a,b)=a,.b. 4 a,.b,; (a,b) = (b, a) mert cos(a b) = cos(ba).

Csak két vektort lehet egyszer ez ald a miivelet ald fogni,
mert c.(a,b) egy vektor, amelynek irdnya a ¢ irdnydval egyenl§,
a skaldr értéke pedig |c| szorozva (a,b) skalar értékkel.



(a,b, ¢) kifejezés nem allhat fenn, ennek semmi jelent8sége
sines. Osszetett vektor szerepelhet a szorzasndl, igy (a, (b4 ()=
=(a,b)4(a,¢);(a,a)=@a.a.cos0°=aqa?

Ha két vektor egymdsra merélegesen dll, akkor (a,b)=0
tehdt ez. a merblegesség feltétele.

A kiils6 szorzat eredménye a térbeli vektoroknal egy vek-
tor, azért is hivjdk ezt a sorozatot vektoros szorzatnak, ebbél
a szorzatbdl szdrmazd vektor meréGleges a két vektor altal ki-
jelslt sikra. Sikbeli vektorokndl ez a szorzat szintén egy skalar
eredményt 4d. Jelolése [a,b]=a.b.sin(ab) tekintettel arra, hogy
sin (a b) = — sin (b a)-val; [a,b] =—[b,a].

Ezen kifejezés, amint litjuk, nem egyéb, mint egy négy-
szognek teriilete.
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Ha az egyes vektorokat a vetiileteikkel fejezziik ki, ak-

kor mivel i.i=1.1.5in0'=0 ¢és i.j=1.1.5tn900=1 ¢és
joi=1.1.5tn270°=—1,lesz[a,b]|=|a,.i4a,.j,b..1+b,.{]=
|
=a..b —a,.b, vagy determindns alakjdban felirva nf:r 21\
X |-y

la,al=a.a.sin0*=0, tehdt ez a pirhuzamossig feltétele.
Ugyanigy mint a skaldr szorzatndl, irhaté itt is [a,b4-c¢|=
= [a,b]5-[a,cl. ;

Minden vektoros egyenlet, mint példdaul a—b=c felbont-
haté két egyenletre, ha valamelyik az egyenletben eléfordulé
vektorral el@szor skaldr, majd vektorosan megszorozzuk. Vagy
ugyanezt érjiikk el azdltal, ha valamely az egyenletben eléfor-
dulé vektorral és az erre merdleges vektorral képezziik a ska-
laris szorzatot. Ez tulajdonképen geometriailag kifejezve nem
egyéh, mint az egyenlethen eldforduld vektorok vetiiletének a kép-
zése arra, a vektorra, amellyel a szorzast végeztiik és az erre
merbleges irdnyra. Valahdnyszor a vektoros szdmitdsrdl it aka-
runk térni a rendes szamitdsra, mindég ezt az eljarist kell
kévetniink.

Osszetett szorzdsokat és a batdrozatlan szorzast, mivel
arra a kiegyenlit§ szdmitdsainkban nem lesz sziikség, nem tdr-
gyalom.

A kiegyenlitd szdmitdsokndl az a vektor a da javitds
kivetkeztében egy o vektorrd véltozik 4&t. Latjuk, hogy a da
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valtozas kovetkeztében a vektornak nemcsak a hosszértéke,
hanem az irAnyértéke is megvaltozik. Az dbrank szerint:

a'=a-4da, ebbil a da=ao'—a

Aupiopzzy g
\
=
&

]

58.
3. abra,

Nézziik, mi lesz egy bels6 szorzat differencié.lja.‘? Legyen
a két vektor a és b, amelyek a valtozas utdn, az o’ és b’ értékbe
mennek at.

A valtozds lesz tehat: d(a,b)=(a’,0’)—(a,D)
o=a-+da
b'=Db-4db lesz tehat:
d(,b)=(a+dab+4db)—(a,b)=(a,b)+ (a,db) 4 (da,b) 4
—+(da,db)—(a,b)

A (da,db) mint mdsodrendd végtelen kis érték elhanya-
golhatd, lesz tehdt: d(a,b)=(a,db)4(da,b), itt a szorzatokban
a tagok sorrendjére nem kell iigyelniink, mert hiszen cosinuszos
szorzatrél van sz6. Irhatjuk tovabba: d(a,a)=da2= 2(a,da)

Hasonléképen nyerjiik a kiils6 sorozat valtozdsat:

d [0, 0] = [a,d b] + [da,b], itt iigyelniink kell a szorzatokban a
tagok sorrendjére, mert sinuszos szorzatrél van szé. A tagok sor-
rendjének megvaltoztatisdval, az el6jel megvaltozik.

Vizsgiljuk most egy vektor valtozisdnal el8forduld ténye-
zlket.

4, abra.



Ha az o vektorban egy da véltozas 4ll el6, vagyis a skaldr-
érték valtozik meg egy differencidlis kis értekkel, Ggy a valtozds
irdnya megegyezik az a vektor irdnydval, az el6z6 szerint tehat
irhaté da.a

Ha a vektor tisztin csak az irdnyat valtoztatja meg egy
differencidlis kis értékkel dw-val, akkor a valtozds skaldrértéke
lesz a@.d w, az irdnya ennek a vektornak pedig egyenl§ lesz az
a vektorra merdleges irannyal. frhaté tehit a.dw.|a.

Az egységvektor a valtozdsa, mivel a hossza 4llands,
lesz az dbra szerint |da|.|a, a |da| érték tehit egyenls d w-val.

A teljes da viltozds tehat felirhaté, mint ennek a két
részvaltozasnak a vektoridlis osszege. Lesz:

da=da.a+a.do.la

Az 4brarél latjuk azonnal, hogy
lda|=1/(da)4(a.dw)® és tg(ada)= “L'i‘i“’
Vizsgaljuk egy vektornak egy vektor szerinti vdltozdsat.
Miiller-t6l szdrmazd definicié szerint, ha egy I' érték fiiggvénye
az a vektornak, akkor F(a) differencidlhanyadosa a szerint az a
vektor, amelynek  belsé szorzata az a vektor valtozisival d a-val,
egyenld az F érték valtozdsaval d F(a)-val, vagyis:

a’F(a)—(FL?(a) da )

Ha F'=(q,b) fiiggvénye tehat két vektornak, lesz:

d (a,'b)z( "(d“r'f”,dn)+(ﬂ‘3ﬂ d[) az elébb lattuk, hogy

d(a,b)=(b,da)+ (a,db). Ha tehat az a és b_viltozék egymdstol
fiiggetlen vektorok, kiovetkezik a két egyenlet Ssszehasonlitiasabél :
; 6(’(1 b) d(a,b)  d(ba)
T S as g TS
A differenciélzisnél tanult szabdlyok szerint irhatjuk:

0F(a) (dF(a) day , 7 !
7(57'—'—('“ é‘a -','*dr'a") lgy ha. f —(fl., [)) 1682.
d(a.b) _(6((1,5) da

e U desiyg

):(b,n):b.cas([la)
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d(da,da)

o =i g —2id
é(da,da) 3 dda,da) :
W-—-Q.a.dm, M—w_«g.a .d(!)

' Megismerve most mar a tovabbiakban sziikséges alap-
miiveleteket, attérhetiink a tulajdonképeni kiegyenlitd szamitdsok
targyaldséra.

A vektoridlis szdmitdsoknak két irdnydval ismerkedhe-
tink meg az irodalomban. A régebbi iranyban Fridrich dolgo-
zott, aki a komplex szdmsikban 1év8 vektorokat, az tgynevezett
Gauss-féle vektorokat hasznalta. Kz az irany nem talalt kive-
tékre, talan az oka az, hogy jelolései kisgé nehézkesek.

| A masik irdnynak f6 miivel6je Schumann bécsi miiegye-
temi tandr, akinek ebben az irinyban igen nagy munkdssdga
van, Ezt aziranyt kivetik az djabb irodalomban. Allithatjuk, hogy
Schumann egy kiilon iskoldt létesitett a vektoridlis kiegyen-
lité szamitésokra.

A vektoros kiegyenlitésnél vegyiik fel eliszir a legegy-
szeriibb esetet, amikor két pont kolesonos helyzetét akarjuk meg-
hatdrozni, Legyen a két ponton o és e, a két pontot Gsszekotd
irdnyitott érték a, a kezdd irdny -z Mérem az « sziget és az
a tavolsigot m-szer. Mind az m-szer més-mas értéket kapok.

+X

/Qf{ e,
_)"F"‘E’Zg’a,

4 iy A .

S S i,
/// ¥ _}y;
80. 7 f
5. abra.

Kapom az a,, ay, a4,....0, vektorokat. Ha végtelenszer ismétlem
meg a meréseimet, feltéve, hogy durva és szabdlyos hibam nines,
akkor a helyes ¢ pout koriil egy ponthalmazt, — nevezketjiik
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igy, —, az e-hez tartozé ponttartominyt kapnam. Kérdés, hel
lesz az e pontnak a legvalészintlibb helyes fekvése? Az el6zfkbil
tudjuk mér, hogy Gauss utin ott, ahol a javitisok négyzeteinek
az Osszege egy minimum, ‘ ‘

Ha tehdt a valdszinti helyes pontot e,-vel jelolom, az o-t
az e,vel vsszekotd vektort a-val, az q; vektort egy da, értékkel,
az ay-t, day,-vel, és igy tovabb, az a, vektort da,-nel kell javi-
tanom. Tehat kell, hogy:

a=a,+da, lesz tehat: da,=a—aq,

L1=a2+dﬂ2 da2=(’l—ﬂ3
a=nqa,+da dag—a—a,
a=a,+da, da,=0—a,

A javitisok négyzetei OUsszegének az elsé differencidl
hényadosat kell egyenlévé tennem O-val, hogy a minimumot
kapjam. A négyzet nem egyéb, mint a vektornak Onmagival
valé szorzata, A szorzat kétféle lehet, vagy belss, vagy kiilsé.
Itt csak a belss johet figyelembe. mert ez a skalirértékek négy-
zetével egyenld, mig a kiils6 szorzat egyenl O-val.

Lesz tehét: E(d o, da) = Min. vagy irhaté igy is :

E(a—a;,a— a )= Min. Ahol k = 1-t6l n-1g.

Elvégezve a differencialist az el6bb felirt képletek segitsé-
gével, lesz: : :

2¥a—a, =0  Felbontva a X jelet:

: Tl
e — — a, =0 vagyis LS

Kz a kifejezés mutatja a geometriai ‘megoldasat a fel-
adatnak, ha ugyanis a mért a, vektorokat egymasutén felhord-
juk, kapjuk az n.a vektor értékét, vagyis a valészind helyes
vektor n-szeresét, ennek az n-ed részét véve, kapjuk az ey pontot.

Ha ki akarom szdmitani az a értékét, vagyis a megfeleld
hossz és szog értékét, akkor fel kell bontanom az el6bbi egyen-
letet, még pedig jelen esethen legeélszertibb, ha eldszor i-vel,
azutdn | i=j-vel képezem a skaldris szorzatot.

Lesz: (i,a) = % B (i,

(j,0)= 1 ¥(j,a;) rendes mathematikai alakba irva:
R i Heth i i :
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lesz az elsé egyenlet: a.cos (i u]='%£ak . cos (tag)
mivel cos(fa)=cos(90° —ia)=sin(ia) lesz a mdsodik egyenlet:
a. sm(ia)—_uha,, sm(tak

Iaéi—oz a megfeleld szogérték a null 1ré,nytdl Ezt behelyette-
sitve és a két egyenletet osztva egymissal, kapjuk:
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.‘.aa;, . 81N oy
Xay . cos o
Négyzetre emelve mindkét el6bbeni egyenletet és Osszegezve,

lesz: a2?.co8% 0 —-

é(l‘.ak . €08 ay )2

a?, sind o — ;;1"")' (E ay . sin o )J

TR : : :
a? — —{(}.ak . 608 oy, )2 (B ay . sty )2 }és

n2
e sy : 3
o= — V(Ea,.coss, )2+ (Xay . stnay )?

ahol a gyokos kifejezésben csak a pozitiv elfjel veendé figye-
lembe, mert az irdany mar kiilon meg van hatdrozva.

Ugy az «-ra, mint az a-ra nyert képleteknél a jobbol-
dalon mindeniitt a mérési eredmények szerepelnek, tehit ezekbél
szédmithato a « és az a valdszind helyes értéke.

(Folytatasa kivetkezik.)

*
Vektorischer Ausgleich. Von Prof. J. Sébor.
Auszug erfolgt mit dem Schlussteil der Abhandlung.

*
Compensation veetorielle par le Professeur .J. Sébor. (Le

résumé sera donné a la fin du mémoire).
*

Vektorischer Ausgleich. Von Prof. J. Sébor.
Summary will be published with the last instalment.

A fagaz mint energiaforras
jaromiivek hajtasara.
Irta: Dr. vitéz Bokor Rezso.

(Befejez6 kozlemény.)

A fagiznak alkalmazasat jarémiivek hajtidsira a
hazai nyersanvagnak, a fanak felhasznalasan kiviil még
mdokolja: gazdasdgossdga. Laboratériumi kisérletek szerint,
ahol a generator ugyanolyan razasnak volt kitéve, mint a
jarémiivon, a kilénboz6 gyartmanyd német és osztrak (csak





