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Megjelenik min- E folydiratot a tar-
den hdnap o6todi- T E RME SZE T T U DUMAN Y sulat tagjai az év-

kén, harmadfél nagy dij fejében kapjik ;
nyolczadrét  ivnyi KO Z L O N Y nem tagok részére
tartalommal ; idén- . a 30 ivbél 4ll6
ként fametszetd 4b- HAVI FOLY O IRAT egész évfolyam eld-

rakkal illusztrilva, KozgRDEKﬂ ISMERETEK TERJESZTESERE fizetési ara 5 forint.
R R =X ¢

46w FOZET. 1813, JUNIUS, V. KOTED.

XVL. THERMOCHRONOMETER.*

(Eldadatott az 1872. aprilis 16-ikdn tartott szakiilésen.)

Mintegy két évvel ezeltt némely 6rak compensatiéjat akarvan
megvizsgalni, sziikségem volt a szobiban uralkodd kézéphdmérsék
ismeretére, bizonyos id6é tartama alatt. Az alkalmazott h8mérékdn
tett leolvasasokbél csak igen tag kozelitésti eredményt nyertem még
akkor is, ha éranként tettem a leolvasasokat, s az eredménynek, kivalt
télen, fiitdtt szobdban, csak igen localis érvénye lehetett. Onjegyzd
h8mérd nem &allott rendelkezésemre, de ha Aallott volnais, alig hasz-
nalhattam volna azt; mert tetemes tért foglalvan el, nem lehe-
tink biztosak a felél, hogy a kiterjedd anyag h6mérséke a készii-
1ékben mindeniitt ugyanaz; pedig a miszef csak relativ eredményt
advan, az ahhoz tartozé absolut értéket még kiildn kell megmérni.
Czélszertibbnek latszott eléttem czélom elérésére Stampfernek egy
eszméjét venni kiindulisi pontil, ki egy akademiai értekezésében a
kozép légnyomas meghatirozisdra egy barométer-csévet ajanlott
ingadnak, melyben a higany-oszlop emelkedése vagy siilyedése az
ingés tartamaban bizonyos megfeleld valtozast okozvan, ekképpen a
légnyomas ingadozasait az id6kiilonbségek altal lehet megmérni.
Ezen elv a hémérsék meghatdrozisdra is alkalmazhatd, s én elébb
egy horgany-ingat készittettem, s azt kés6bb hniganynyal meg-
t6ltott livegesdvel valtottam fel. Munka kdzben kés6bb figyelme-
tessé tétettem arra, hogy ezen eszme mar nem tj, hanem mar joval
ezelbtt Grassmann és Brewster Aaltal volt alkalmazva, nevezetesen
Grassmann eszmejarasa az enyémmel csaknem ugyanaz; azonban tes
kintetbe vévén azt, hogy ha valahol, bizonyosan a természettudo-

* E czikk nem vig ugyan szorosan a Term, tud. Kozlony ndpsseri czikkei ke-
retébe, de azt hiszsziik, szdmosan vannak olvaséink kozt, a kik ezt, tdrgya érdekességénél
fogva, szivesen veendik. Xiilonben pedig, nehogy ezzel népszerd kozleményeink terét
megszikitsiik, a jelen fiiZetet egy ivvel megpdtoltuk, ugy hogy ez alkalommal a szokésos
2‘/; iv helyett 3'/; ivnyi szoveget adunk, Szerk,

Természettudoményi Kizlény, V. kitet. 1873. 1 3*
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mAny terén all azon mondat igazsaga: si duo faciunt idem, non
est idem, a munkAt folytattam. De korlatolt tudomanyos, s még
korlatoltabb artistikai viszonyaink, melyek szerint egy miiszer ké-
szitésére sokszor fél évig is kell varakoznunk, kiilonésen pedig
mitegyetemiinknek az utébbi években atélt mozgalmas allapota, mely
szerint az én kezeimre bizott gy(ijtemény két év folytan kétszer
hurczolkodni kénytelenittetett, csak most engedték meg, hog); né-
mely dont6 kisérleteket tehessek. A horgany-inga, hogy chemiai
nyelvvel  éljek, csak nyomokat mutatott, de a higany-inga hatéaro-
zottan bebizonyitotta az eszme kivihet8ségét. Ezen miliszert, melyet
thermochronométernek lehet nevezni,;fogom roviden megismertetni.
Miel6tt azonban -ehhez fognék, annak elméleti alapjat kell eld-
adnom.

Legyen egy mathematikal inga hossza l
annak homérséke ¢

s  ingés-tartama T

»  hoszsza o° h6merseknel . .4

»  anyaganak kiterjedési egyutthatOJa . a

a nehézségi gyorsulas . . , . . . . L

akkor az ingas idejének ismeretes képlete :

=l

az inga hoszsza pedig t"z!h(Smerséknél
» l=10, 14 af).
Ezt helyettesitvén, lesz: i

T=7tl/-{§(l;}— al) .

Tekintetbe vévén, hogy e minden fémnél igen kis mennyiség, a
Newton sordnak alkalmazasa altal elég kozelitéssel lesz:

t=n]/fg‘l(n+§at),

vagy ha ”V’i,g'::’o' nak teszsziik, minthogy az nem mas, mint az
inganak ingastartama 09 hémérséknél, akkor a. képlet igy is irhaté :
T=T, +-:—ro al.

Legyenek most az egymas utin kovetkezd ing4sok tartamai z,, t,,

Ty, ...-Tn, a megfelelé hémérsékek 7, &, 4 .... &L, ezeket a fen-
tebbi egyenletben helyettesitvén, és az egyenleteket Osszeadvan,
lesz :

1
J(ry=nr,+ ST 2 (),
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honnan kovetkezik, hogy :

2 ()
(@) w e
7 = I
"2—ato

Ugyde ZX) nem mas, mint a lefolyt idé alatt uralkodd hémérsék

kozépértéke ; hasonléképpen z—itl nem més, mint a lefolyt ingasok
tartamanak kozépértéke. Ha tehat a kozépértékeket £ jeizévet je-
l6ljiik, a fentebbi egyenletet igy is lehet irni:
b= X%
a

—T,
2 0

Azingéas kOzéptartamat egy egyszerli megfigyelés 4ltal lehet meghata-
rozni; t, i. Ossze kell hasonlitani az inga, és egy j6 6ra ingésait
egymassal, az ingdnak természetesen egy szamlalé mivel kell kap-
csolatban lennie, mely az ingasokat szimlalja. E czélra' egy egy-
szerl Graham-féle horgony-éra szerkezet alkalmazhatd, melynek
szamlapjat én a tizedes rendszer szerint osztottam be, gy hogy a
szamlap kore 1oPf-ra, 1 100 perczre, 1P 100 mperczre osztatik, kii-
16nben egészen tgy néz ki, mint egy kozdnséges éra. Az Gsszeha-
sonlitis a két Ora perczegéseinek Osszeesése 4ltal nagy pontos-
saggal eszk6z6lhetd, s ha ezen méd szerint azt veszsziik észre, hogy
az 6rdn O-nak az ingdin 7 telel meg,

hasonléképpen, ha egy tetszés szerinti id6 mulva, feltevén, hogy
egyik ingira sem hatott id8kézben valamely az. ingasokat akada-
lyozé ok, ugy taldljuk, hogy

az éran O’-nek az ingan /' felel meg: akkor ezen egyenlet
érvényes:

(O'—O0) 6ra ingastartam = (/'—7/) inga ingastartam,

hol O'—Q az ingisok szAmdit az éran, I'—I7 pedig ugyanazt az in-
gan jelenti. Ugyde egy jé déranak ingisai egyenlék, mig az inga
ingdsal a h8mérsék valtozisa miatt folyton valtoznak. Ha teh4t az
ingAsok tartamanak Osszegét az ingasok szamaval osztjuk, meg-
kapjuk egy ingas kozép tartamit, vagyis:
0'—0
=
Ezt helyettesitvén, a kézéphémérsék képlete lesz:

{O'—O a
fk=' —Il.—_—l——to :?To,

Ty = draingés tartama.
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vagy ha az allanddékat M, N-nek nevezziik, egész 4ataldnossdggal

lesz: O 0
=M =7 N

Az M és N értékeit kézvetlen mérés altal meg lehetne hatarozni,
de ezen mérések a kell§ pontossiggal alig lennének eszkGzdlhetdk.
Czélszerlibb e czélra a kozvetett médot alkalmazni, miszerint két
egymastdl igen tavol esd, legaldbb is egy dra hosszant tart6 allandd
hémérséknél az ingdsok szdma s az uralkodé hémérsék meghatiroz-
tatik, s ezekb6l az M és N értékei kiszdmittatnak, s ha — a mi
még czélszerlibb —még kbzbensd hémérsékeknél is tétettek megfigye-
lések, az ismeretlenek a legkisebb négyzetek elmélete szerint ke-
restetnek ki. A kelld hémérsék eldidézésére én oly edényt hasznalok,
melynek két egymdastdl elkiilonitett {irege van. A bensd iiregben
ing az inga, az azt koroskortil vevd lireg pedig vizzel téltetik meg,
melynek hdmérsékét melegités és folytonos dramlasba hozatal Altal,
csekély faradsdggal, allandé 20—24° magassdgra lehet emelni, va-
lamint jéggel vald lehiités altal csaknem o%ra le lehet szallitani. Az
eddigi berendezés még nem végleges, meg is mar is kielégzitd ered-
ményre vezetett, Az edényt az inga ald lehet tolni, és onnan ismét
eltivolitani, a nélkiil, hogv az inga megéllana. Ezt lényegesen sziik-
ségesnek tartom; mert ha az inga megall és djra megindittatik,
annak jaradsa egy kissé valtozik, minthogy a mozgés akadé,lyal is
egy kissé valtoztak. A bezart 1ég hémérsékét, melylyel “a higany-
oszlop hémérsékének egyeznie kell, egy kiilén h6mérdn kell leol-
vasni ; a hémérének pedig ugyan azon iivegbdl késziilt, s ugyan-
azon atmérdjli henger-alaki s nagyobb higanytimeget magiban
foglaléd edénynyel kell birnia, hogy annak melegvezetd képessége
az ing4éval minél egyenlébb legyen. Ezen eléadisbdl a miiszer
berendezése mar eléggé érthets, csak azt kell még megemlitnem,
hogy az edény csak az allandék meghatirozasira hasznaltatik, minek
szilksége taldn minden 6—8 hétben imétlédik, kiildnben az ingatél
eltavolittatik, hogy az a kiilsé léggel kozvetlen érintkezésben le-
gyen. Czélszerlinek latszott el6ttem az érat és az ingat egy deszka-
nak, melyet élivel a falon szilArdan meg lehet erdsiteni, két oldaldn
helyezni el, igy hogy az edényt az ingival kénnyen lehet Gssze-
kottetésbe hozni, a nélkiil hogy az éramt a vizg6z5kt6l szenvedni
kénytelenittetnék ; gy szintén alig sziikség megemlitenem, hogy
az edényt rosz melegvezetd anyaggal kell bevonni, ataliban pedig
a belsd iireget ceaknem hermetice el kell zarni a kuls(5 1égt68l, hogy
a hémérsék allanddsitisa jobban sikeriiljon.

Az inga szerkezetét illetbleg azon kérdéds meril fel, hogy mi-
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lyen hosszii inga ad legnagyobb pontossigot a kdzéph6mérsék
meghatirozasara? Erre azt feleljiik: mennél nagyobb névekedés 4ll
eld az ingas tartamaban az id8egység alatt egy igen kis h6mérsék ndve-
kedésre, annal jobb lesz az eredmény, mert ugyan azon megfigye-
1ési hiba nagyobb mennyiségnek csekélyebb részét teszi, mint ki-

sebbnek. A legjobb berendezés tehat az fog lenni, melyne’alf;_Z ...2 sze-

rint véve legnagyobba lesz. Kiilénbzékeljik tehat a z egyenletét
¢ szerint, akkor lesz: - 3
1

v —r,adt

dt=—l—roaa’t, s ebbdl : ar 2

2 : Y 3 1
T, + —z-roat

minthogy pedig a nevez8 mésodik tagja az els6hdz képest igen ki-
csiny, az elhanyagolhatd; tehat elég kdzelitdssel lesz:

-d—r—-'—l—oedt
T 2

.
H

Ezen kifejezés az inga hoszszatdl fiiggetler{, mi azt mondja, hogy
akar hosszi, akar révid az inga, mindegy. Az inga hoszszit tehdt més
koriilményekbdl kell megitélni. A hosszi inga ellen szél az, hogy
annak hémérséke sohasem egyenlé mindeniitt; rovid inga ellen az,
hogy annak ingédsit a témeg csekélyebb volta miatt kiilsé akada-
lyozé okak: konnyen meghamisitjak. En tehat koriilbelél !/, secundas
ingat valasztottam, s megfigyeléseim egy ilyen ingira vonatkoznak.
Eddig mathematikai ingardl szélottam, de a természetben ilyen
nem létezik, hanem physikai ingara vagyunk utalva. En az ingit
a legegyszerfibb alakban, egy hengeralaku iivegcsébél készittettem,
mely kevés hijjan higanynyal van meg tdltve. Nem azért valasz-
tottam ezen alakot, mintha annal czélszerlibbet nem lehetne ta-
l4lni, hanem azért, mert ezen a mathematikai viszonyokat legjobban
lehet tanulmanyozni, s az eredményeket viligosan lehet értelmezni.
Legyen az iiveghenger hoszsza A, a higanyoszlop hoszsza H,
legyen az ing4s tengelyének tavola a csé alsé végét8l L, az egész
higany sulya G, a tengely felett 1év8 részé G', az egész iiveg-
csé sulya tiresen p, a tengely felett 14vé-részé p’, melyeknél a fe-
nekek sulyat csekélységiik miatt el lehet hanyagolni, akkor a phy-
sikai ingdnak megfeleld mathematikai inga hossza : ‘
Tehetl. nyomaték 7T
Statik. nyomaték S

I'Igyde ezen vékony, hosszi palcza-alaku testnél elegendd pontoe.-
saggal lehet venni az anyagi vonal képletét,

l=
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” 2
mely szerint T==(G-——G’) LG‘ (H3 zy +(2 ]5') ? #—1) ;
3
miwtan G:G'=H:(H-L) , vagy G'= Gj—g-; )
H—L

és p:p'=H': (H—L), vagy p' = p — Y2
ezeket helyettesitvén, némi kifejtés utdn lesz:
G 2 2 ? 2 2
— T(31:—3[.1ar-|-1ar )+?(3L—3L.H‘+H’)

Hasonléképpen lesz:
= f 2 L— H)—l— (2L—-[1’) .

/s

g
IZ, o'= g—, ezeket helyette-

sitvén, a fentebbi egyenletek ezekké lesznek :

Tegyiik egyszeriség végett p= —G— y =

T=‘—“[3—3w+w+%(3—3w +u ]
S = —G;[i 2—w+—:z~(z—w’)] \

tehat
—3wtwit— (3——3 w'4-w” )

2—u -4 2(—w
7 (=)

Most az a kérdés timad : miképpen kell az L-et valasztani, hogy

=217
3

az inga legérzékenyebb legyen? E felett a i maximuma hataroz.
T

Keressiik tehat ennek értékét. — A fentebbi kifejtés szerint volt:

=)L

a7/
11

s ebbdl kévetkezik :
a T _

I
T 2

jelen esetben tehat a 47[ maximumat kell meghatéarozni. Egy fentebbi

egyenlet szerint:

ebbél koévetkezik



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

THERMOCHRONOMETER. 207

Kilonbzékelvén a fentebbi 7" és S kifejezéseket, figyelembe vévén,
hogy a ¢ valtozasa az L, H, H’, tehat w, o' mennyiségek valtoza-
sait is maga utan hizza, rovid kifejtés utdn ezen képletre joviink:

~3+z2v I
dl  dL + —
Z L + (3 3(U+w2+ —;;(3_30)‘_'— wlg) 2-w+%(2 N wl)) N

(o T ) I
3—3wt-w’+4 —”—(3— 30+ 10‘2) z—w-l——;(z—'— o’

hol dZ, dw, do' mind ¢ szerint veend6k. Ezeknek meghatirozasa

végett gondoljuk meg, hogy L az iivegcsévin létezd hossz; ha

tehat az iiveg kiterjedési egyiitthatéjat hosszmértékben @-nak ne-
vezzik, lesz:

dL = Lpdt, vagyis dT-L = fdt .

Tovabba
LdH—HdIL dH  dINH
dw= DO (T 22

- L
Legyen a higanyoszlop térfogata V.. ¢ hémérséknél. Ha a hé-
mérsék dZ-vel novekedik, s a higanynak volum-kiterjedési egyiitt-
hatéja r-val jeldltetik, ugyanazon tomeg most :
V4 Vadt

tért fog elfoglalni. Azon iires tér a csében, mely a 7 volumnak
megfelel, s melyet a higany elfoglalt = #/, hol F a csb iiregének
keresztmetszését jelenti. Ha a hémérsék d7-vel novekedik, a kiter-
jedt higany (F4-dF) (H4-dH) = FH+ FdH+ HIF tért fog el-
foglalni, mely képletben a dHdF szorozmany, mint masodrendt kis
mennyiség elhanyagoltatott. Tehat a megvaltozott térfogatok kozt

az egyenlé tagok elhagyasa utin ezen relatio all el6:

Voadt = HdF 4 FdH= H.2 Fdt + FH. [—1—]!_ 2ﬂVa’l—|—VdH

H
Ebbél lesz:
2: 0

=(a—26)a

do=w (¢ — 3p) dt.

Innen kévetkezik :

Hasonléképpen lesz:
, LdH'— H'dlL. H'(dH' dL
aw’ < —_f _.)

L

De a {entebbiek szerint

‘% == dt, hasonléképpen dH = fdt,
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ezeket helyettesitvén, lesz:
dw' = o.
A fentebbi egyenlet tehat ezzé valik:
—3+ 2w

a_ w e -
- ﬁdt+(3_3w+w2+ ( _— +w.’)%— Tt (z_w )) (@ -3 f) .

A miszernek fentebb korvonalozott elrendezésében A . . H-t61
csak néhany vonallal kiilénbézik, tigy- hogy ' .. w-val egyenl8nek
vehetd; a hiba, melyet ejtiink, oda megyen ki, hogy az livegcsé
iires részének silyat a tSbbi stilyokhoz képest elha.nyagolhatjuk
Ezt tévén, a fentebbi egyenlet ezzé valik:

_ 34 20 ) . ,
—_pdt + (3 3w—|—w*+ - wJ) nd1 @(@a—3 ) dt"
mely egyenletet ezen alakra lehet hozni:
dl w(w—1) (3 -w)
7= at —
pat+ n+1 (2 w) (3—3 w+tw?)
Ezen kifejezés mésodik tagjiban a szorzdja oo-né valik, ha w=2,

(@—38) at.

midén L=§ , azaz: a forgis-tengely a higanyoszlop kézepébe

esik. Ezen maximumot azonban nem lehet hasznalni, mert a meg-
felel6 ingési id6 szintén végtelen.. Ezen maximum nem a rendes,
hanem rendkiviili, melynél a figgvény folytonossiga megszakad.

A kifejezés mésodik tagja elenyészik, ha w=o0, vagy w=r1,
vagy w=3, s ekkor csak az els6 tag marad meg, mely az iires
uvegcs(S ingasi valtozdsat szolgaltatja. Ezen esetekben tehat a hi-
gany k1ter]edé51 képességének semmi haszna nincs, s a képlet azt
mutatja, hogy miképpen nem kell az ingat berendezni. Nevezetesen :

ha w=o0, akkor A =0, azaz: a higanyoszlop magassiga
végtelen kicsiny. Ebbél az kovetkezik, hogy thermométer-alaku
ingat alkalmazni, melynek higanytomege legnagyobbrészt a csé
als6 végén van osszehalmozva. nem jo. .

Ha w = 1, akkor L = A, mi azt mondja, hogy a forgasten-
gelyt a higanyoszlop felsé végéhez kézel sem jé helyezni, mert
akkor a miiszer szintén érzéketlen fog lenni.

Ha w = 3, akkor L = E Ezen esetet alkalmazni nem is le~

het, ‘mert ekkor az inga sﬁlypont]a. a forgastengely felibe esvén, az
inga felfordilna.

Az L hoszszat tehat H és ]—{ kozt kell vélasztam, s az érzékeny-

ség foka annal nagyobb lesz, mennél nagyobb a-% képlet maso-

dik tagjaban a df szorzéja; ezen szorzét egyszersmind dgy lehet
képzelni, mint valamely merev anyag kiterjedési Kkitevdjét, mely
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anyagbdl ha egy hengeralakﬁ homogén inga készittetriék, annak a
higanyingaval, egyenld érzékenysége lenne. Ezen érzékenységet az
L kelld valasztasa 4Altal tetszés szerint iehét fokozni, mindazaltal
czélszert lesz azt a tilsidgig nem vinni, mert kiilénben az ingé témeg
csak 1éha mozgésba jonne, s a kiilsé mechanikai akadilyok legy6zé-
s6F& nem Jenne -olyan- erés, mint midén annak élénkebb mozgisa van.

Végre még azt lehet kérdezni, hogy miné pontossaggal lehet ezen
miszer-4ltal a kozéphdmérséket meghatarozni? Hogy erre felelhes-
siink, kiilénbzékeljiik a kozéphémérsék egyenletét. E szerint- lesz :

0'—0
a,’z‘k=Md———l,_l .

Ezen képlet azt mondja, hogy a kdzéph6mérsék meghatirozasidban
ejthetd hiba, az inga koézépingasidnak meghatirozisdban ejtheté hi-
baval egyenes viszonyban 4ll. Ennek megitélésére, a helyett hogy
ezen mennyiség meghatdrozasaban elméleti vizsgalédasokba eresz-
kednénk, kévessiik inkdbb a tapasztalds djmutatasat.

A mult marczius hé 11- és 12-ik napjain a muszerrel kdvetkezd
megfigyeléseket tettem :

. 6 Hémérs | Kozeép Reaum.
Szam ra ~ Inga o] ,/40‘ Ora |~ Inga °
Mél’CZ. IZh om os 2h5434 h m s k )
ién| 1 g 2:5556 | 12 [1-3| 12. 1. 5-00 | 2-55560 12°32

1. ¢+ , 2 10 2 5678
3 3 20 46070 ' .
2. » 4 IO 4°6164 | 12 |'0 3. 4. 12°00 4°61677 12°00
y O 6 46269
4 55 10 5-8645
3. » 96 5 58748 | 21 [0'2| 4. 56. 5-33 5-87487 | 21-05
» 57 I 5°8853
6 8 3 6:6837 |
4. sy O 6 | 66955 | 21 (1°1| 6. 9. 3°33 669500 2127
1 4 10 1 | 6-7058 ' Dt :
Mircz. 10 7 5 7° 4727 . . T
1240}, 7 36 | 74785 |13 | 3| 1o. 7. 36°67 | 7747863 | 13'75
5. » 8 9 |7.4847 2 S
I1 44 1 | 85635 ) : ‘
6. » 45 7 [ 8.5759 ] 13 |3-1] 11. 45. 6°33 | 8.57577 13°77 |
p 46 11 8-5879 .
4 19 3 16592 |
7. s 20 16 1°6729 7 {1°8] 4. 20. 800 167140 7445
‘ s 2I 5 1'6821 o ]
S 23 1§ 2°3824 ]
8. » 24 3 23914 7 [1-°8]5. 24. 27-67 | 2°39603 7°45
_» 26 5 2.4143 | .
| 8 3 57| 41837
9. |.» 4 3 |4°1944] 0 ]2°3| 8. 4. 600 419497 |- 0°57
» 3 10 | 42070 )
8 26 17 | 414451 o
10. » 27 6 1474543 | o 133| 8. 27. 9°33| 4-45493 0°82
» 28 5 44654

Természettudomanyi Kozlony, V. kotet. 1873. 14
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A megfigyelésben kovetett eljaras ez volt :

a) az edényt vizzel megtSltvén, elvartam, mig a héméré
hosszabb id6re valtozatlan maradt. A hémérd 4lldsa nem volt
ugyan tokéletesen allando, de ez az 1. 2. szamu megfigyelések koz-
ben tébb mint 3 orai idé alatt csak o”3z-al siilyedt;

b) ezutdn a vizet az edénybdl kieresztettem, s abba mele-
gitett vizet 6ntvén, elvartam, mig a h6méré megallapodott. A hé-
mérsék ekkor sem lett tokéletesen allandd, de a hémérd a 3. és 4.
szamu megfigiyelések kozt csak o’22-al emelkedett;

c) masnap a h6mérsék az edényben csaknem egészen 4llandé
maradt az 5. és 6. szamu megfigyelések kozotti idSben ;

d) ugyanazon napon, délutin, az edényt kiiiritettem, és fris
kttvizzel megtdltttem, folytonosan megujitvan a vizet az 'edény-
ben. A h6mérd allisa az egész 7. és 8. megfigyelés folytin 4llandd
maradt;

e) ezutan a vizet djra kieresztvén, az edényt félig megtsl-
tottem jéggel, s a hdméré megallapodasa utin a g. és 10. megfigye-
léseket tettem, mely id8szak alatt a h6mérd csak o’25-kal emelkedett.
A megfigyelések eszkozlésében még nem lévén elég tapasztalatom,
a h8mérsék allandositasat részint a viz felkavarasa, részint meleg-
viz utantoltése altal igyekeztem elérni; ezen kisérleteket tehat
még eddig egészen sikeriilteknek nem mondhatom. De meg vagyok
gybz6dve, hogy kelld ovatossdg mellett dllandé hémérséket hosz-
szabb iddre eld lehet allitani. Bizonyitja ezt az, hogy, noha este
az edényt jéggel csak félig toltottem meg, és 0'87 fokot olvastam le,
masnap reggel 10 6rakor a héméré még csak 3°%ra emelkedett. Ezen
megfigyeléseknek absolut becset tulajdonitani masként sem lehet,
mert a h6mérd igen alant volt felfiiggesztve az edényben, 4gy hogy
azon fokot, melyet az mutatott, korint sem lehet az edényben be-
zart lég, annal kevésbbé a higanyoszlop koézép-h8mérsékének tar-
tani. Az eredményeket tehdt, valamint az azokbdl levont kovetkez-
tetéseket is, csak cum grano salis kell venni; de mindamellett
bizvast mondhatom, hogy teljesen korrekt megfigyelések azokon csak
javitni, nem pedig rontani fognak. ILassuk mar most ezen kovet-
keztetéseket. ]

A tabldbol latszik , hogy minden hémérséknél harom meg-
figyelést tettem egymas utin. Szamitsuk ki ezekbdl, hogy 1 percz
id6koézre az dran, hany ingéis esik az ingan ? Ezt megkapjuk ezen
aranybdl :

-7

s
=0 %"

O'—O0: [—]=60°: x;—vagy: x=



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

THERMOCHRONOMETER. 211

Az eredményeket ezen tiblacska mutatja :

Szam | 0'—0 | r—1 % 608 Kézép Homérsék
I R
gl ] ome Pes | e
s| B Ll omn s | ows
4 gg :;g ;I:gg } 112°37 ‘21-27
5 g; 22 ;:z;g } 11250 13°75
o os ] e Bee | s
I B | T
| 2 s | omE e | e
o | 2 | g s | e
49 92 1 11265 l . .
10 59 111 112 88 i} 112-78 0-82

Ebbdl latszik, hogy az dra 1 perczére az ingénak 112 és egy
tért szamu ingasa esik, s a hémérsék befolydsa csak a tort részekre
szoritkozik. Az egyes szdmokban egész '/, masodpercznyi ugrasok
mutatkoznak, mik amegfigyelési hibabol erednek. Mennél kisebb a két
megfigyelés kozotti id6, annal kevésbbé biztos az eredmény, gy hogy
egy percznyi idéhézagnal meg tetemes ingadozast talilunk az in-
ghsok szaméiban; mar két percznyi hézagnail, melynek korlilbeldl a
,ko6zép“ rovataban foglalt szimok felelnek meg , az ingadozisok
sokkal csekélyebbek. De mas részrél ezen tiblacska azon gyanit
kelti benniink, hogy a leolvasott hémérsékek nem felelnek meg jol
az ingahigany hémérsékének, mert az ingasok szdmanak valtozasai
nincsenek mindeniitt forditott 4llandé viszonyban a leolvasott hé-
mérsékek valtozasaival, mint kellene lennidk. Ezen eltérés leginkabb
feltiinik a szélsé, vagyis a szobai hémérséktdl leginkabb eliité meg-
figyeléseknél, mint azt mar elére is gyanitni lehetett.

Szimitsuk most az 0[ 10 értékeit az egyes megfigyelési csopor-
14%
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tokbdl; az eredményt a kovetkez6 tablacska mutatja :

Kozé 0'—0 | Sz%mltott Kilonbat
. — ozep i 0'—0 ilonbseg
Csoport 0'—0 =1 hdmérs. I'—71 | 7—7 megf.-szdm
h m s o } o g T
1— 2|3 3 7 00| 206117 12°16 '0 §33046= I | 0°533046 o
3— 4 | T 12 5800 | 0 82013| 21°16 '0°533818 = II| 0°533766 | 0'000052 |
53— 6 | I 37 29°66 | 0°09714| 13°76 !0°533172 =IIIi 0°533174 —0°000002
7— 8 | 1 4 19.67 | 0°72463 7°45 [ 0°532677 —IV 0'532669 | 0°000008
9—10 | 0 23 3°33 | 0 25996/ o0-70 [oO" 532131 = 0°532129 °  0' 000002

Ezen tablacskadban az I, II, III, IV, V szamok kiilonbségeinek a
kozép-h8mérsékek megfelelé kiilonbségeivel aridnylagosoknak kell
lenni ; nézziik, mennyiben felelnek meg ezen kévetelményeknek ?
Vegyiik az 6sszehasonlitisokat olyan rendben, a mint a h8mérsekek
névekednek, akkor lesznek:

V-V =0'000081 1 —1I = 0'000078
Liy—ty tu— 7
I-1V =0'000078 !I_IH =0'00008
h—bhv 7 . tui—fm 7

Az egyezés ezen szamokban igen szembetiiné egész az utolsdig,
melynél nagyobbka eltérést talalunk, s ez, a mint mar fentebb meg-
jegyeztem, valdszinlileg a higanyoszlop kdizéphdmérséke s a héméré
4llasa kozotti kiilonbségbdl ered. Ha a legkisebb és legnagyobb
hémérséknek megfelels szimokat combindljuk egymassal, akkor lesz:

I—-v

tn—tv
mely hézagban a megfigyelési hiba mar elmosddott. Ebb(‘ﬁl latnivalo,
hogy egy fok hémérsék-névekedésre az ingas tartamaban korilbelsl
8o egység esik a 6-ik tizedes sorban. Szamitsuk ki ezen egyiitthatéval

= 0000082,

a megfigyelt: hémérsékekre esé %j? értékeit, kiindulvan a 12°16°-

nak megfelelé szambdl, mint a mely a szoba hoémérsékével egyez-
vén, bizalomra leginkdbb érdemes. A szimitis eredményét a kii-
16nbségekkel egylitt a kovetkez6 rovatok mutatjak. A kiilénbsé-
gekbdl kitiinik, hogy a masodik kivételével csak csekély eltérések
vannak. Ha az 52-t6s kiillonbséget, melynek jelentdségét mar fen-
tebb jeleztiik, kihagyjuk, a tdbbiek kozépértéke lesz 3 egység a
6-ik tizedes sorban, melynek csak nehiny szdzadrész fok felel meg
hémérsékben. Ha pedig az 52-t is beszamitjuk, akkor a k6z4p lesz
13, s még ez sem jelent tobbet o-16 foknal.

Hasonlé eredményekhez jutunk a fentebb kifejtett képletnék‘

o'—0

| =M. Z—) — N
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kiszdmitasa 4ltal is. Tegyiik ezen kifejezésben egyszerlisités végett
o'—0 o 4+ x
r'—7 533 T 1600000

akkor lesz
M

h = (M.o 533 —N)—i— Tooooeg ¥ o Vvagyis
h=ax+ 0 ’ . .
hol o, & Gj 4llanddkat jelentenek. Helyettesitsiik ebbe a fentebbi
tablacskabdl a megfeleld értékeket, akkor ezen egyenleteket
kapjuk :
0°70° = — 869 & + & 12°16%9 = 46 a + &
7°45° = — 323 a + & 1376 = 172 a + &

21°16% = 818 @ + &

Hasonlitsuk. 6ssze ezen egyenleteket az atalanos alakkal
ax 4+ by = m,

hol @, é az allanddkat, x, », 7 pedig az megfigyelés 4altal nyert
adatokat jelentik ; a legkisebb négyzetek elmélete szerint az 4llandék
legvalébbszinli értékei ezen egyenletekbd8l hatiroztatnak meg :

[#] & + L] & — [m2]

(] a + 2] 6 = [my]
A fenforgé esetben ezen egyenletek lesznek:

'1560314@ — 1566 == 17220°31°
— 156a + 56 = 55°23°

Ezekbél kovetkezik, hogy: a =0%012198. — é=117425..
Helyettesitvén ezen értékeket a fentebbi egyenletek jobb oldalin,
ezen hibakat kapjuk:

V, =o0"143° Vy=-—o0"175°
V, = 0°040° V, = —o0-241°
Vs=0"2270
Ezeknek négyzetei lesznek :
12 = 0"0204° V32 = 0°0306°
V,? = 0'0160° V,? = 0°0580°

Vi2 == 0 0514°"
A k3zép hiba képlete lesz, ha az egyenletek szAmét z-nel, az
4llanddkét pedig p-vel jeléljiik:

1/ ey o 1764
[179] _ Vo 1764 =09243
n—p 5—2

s a valdszin hiba lesz: 0'67449 X 0'243° = 0°164° + 0°049% mi az
el6bbi, mondhatni trivialis szamitids eredményével jol egyezik.

KRruspir IsTvAN,
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