gépen megirt program vezcérelje egy mikroprocesz-
szoros terepi miiszer miikodését.

A programfejlesztésen kiviil ez a mikroszamito-
gép arra is alkalmas, hogy a fejlesztend6 miiszer
mikroprocesszorkartydit a gépbe bedugva azokat
szerelés utan ellendrizni lehessen. S6t ezekhez a kar-
tyakhoz a miiszer tobbi egységét csatlakoztatva
a miiszer miikodését annak végleges Osszeszerelése

el6tt ellendrizni lehet. gy a miiszerek miikodésé-,

nek el6zetes szimuldciéjaval a hibas miiszerek vég-
leges elkészitése ill. osszeszerelése elkeriilhetd, ami
a fejlesztés koltségeit szintén jelentésen csokkenti.

Az el6z6ekbdl az is lathaté, hogy a fejlesztd-
rendszer kartyaibol azok univerzé{}s volta miatt
nem épithetd minden egyes esetben minimdlis-
mechanikai méreti mikroszamitégép. Ilyen ese-
tekben a méar miikodéképes prototipus mikropro-
cesszoros egységeit jobb ‘helykihasznéalast egyedi
kirtydra kell dttervezni. Igy is jelentds koltség-
megtakaritas érhetG el, mivel biztosan miikodé-
képes aramkoroknek kell kdrtyat tervezni és gyar-
tani, nem pedig olyanoknak, amelyeknek mikoda-
képessége nem teljesen tisztazott.

A fent elmondottakat osszefoglalva megéallapit-
haté, hogy egy mikroprocesszoros hardver- és
szoftverfejleszté rendszer nagymértékben lecsok-

kenti a miiszerfejlesztések idé és anyagi rafordi-
tésait, ami lényegesen megnoveli a kifejlesztett
miiszerek versenyképességét a piacon.
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Microprocessor system for development of geodetic

instruments

I. Kaiser—Gy. Mentes
Swummary

Due to the development of the microprocessor techn-
ics it is necessary to increase the intelligence of geodetic
instruments with built-in microprocessors. For hard-
ware and software design and test of such instruments
a microprocessor system has been developed in the
Geodetic and Geophysical Research Institute of the
Hungarian Academy of Sciences.

The different parts of the system are very flexible to
accomplish various kinds of microcomputers needed in
geodetic instruments and are suitable to be built into
field instruments, too,

Geodéziai tipustu La Coste-Romberg graviméter
leolvaséberendezésének vizsgilata

v Dr. Csapé Géza
A Magyar Allami E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet tudomédnyos munkatdrsa

A nagypontossigi graviméteres mérésekhez a
nyugati orszagokban ma mar kizardlag La Coste-
Romberg (LCR) gravimétereket alkalmaznak. En-
nek oka, hogy ezekkel a miiszerekkel valamely ne-
hézséggyorsulas-kiilonbség (/g) egyszeri méréséndl
+10% nms~?2 (=0,01 mgal) megbizhatésdg érhetd
el szemben a Worden, vagy Sharpe graviméterek-
kel, amelyeknél ez az érték mintegy +2—3.102
nms =2

A mnagypontossagi gravimetria feladatai koziil
csupan példaként emlitem a nehézségi erGtér nem
luniszolaris okokbdl szarmazé valtozasainak tanul-
manyozisat. Ezek a feltételezett valtozasok — el-
méleti modellszamitasok és a lehetséges kivalto
okok hatasainak nagysdgrendi becslése alapjan —
a szeizmikusan ,,nyugodt” teriileteken néhanyszor
10 nms~?/év nagysdgrendiiek lehetnek.

Abban az esetben, amikor ezeket a véltozasokat
viszonylag kis teriileteken kivanjuk tanulmanyoz-
ni (lokalis hatasok), akkor gondosan kivalasztott
ponthelyekre telepitett Gan. mikrohalézatok komp-
lex mddszerekkel végzett ismételt méréseinek ered-
ményeibdl kovetkeztetiink a valtozasokra [1].
A mikrohdlézatokon végzett graviméteres méré-
sekt6l néhanyszor 10 nms~2 megbizhatésagot ko-
vetelnek. :
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Ilyen szigoru feltétel teljesitésénél szamos olyan .
miszerhiba hatdasat kell — minden, a mérésben
alkalmazott graviméterre kiilon-kiilon — meghata-
rozni, amelyektdl a szokdsos gravimetriai mérések-
nél eltekinthetiink, vagy elegends az adott mfi-
szertipusra megadott dtlagos értékekkel szdmolni.

Ebben a dolgozatban LCR graviméterek leolvasé-
berendezésének vizsgalataval, illetve a leolvasébe-
rendezés attételeinek pontatlansdgaibdl szarmazé
szabélyos hibarész meghatdarozasi médszerével fog-
lalkozunk. Amennyiben a méréseknél az optikai
leolvaséberendezést haszndljuk (e gravimétereknél
mds megoldds is lehetséges) és un. nullizé modszer-
rel hatdrozzuk meg a mérési pontokhoz tartozé mfi-
szerleolvasasi értékeket, akkor a graviméter leol-
vasé mikroszképjanak - litémezejében megjelend
mérdjelet — az 1. dbrdan MT-vel jelolt mérdtarcsa
forgatasdval — a leolvasdsi pontra &llitjuk, és
a leolvaséberendezéshez tartozé fordulatszamlalo
és a leolvasé index segitségével hatdrozzuk meg a
miiszerleolvasdsi értéket. A mérétarcsa tobbszoros
attételen keresztiill kapcesolodik az ingakarhoz,
amelynek vizszintes helyzete jeloli ki a helyes leol-
vasasi értéket. A LCR graviméterek leolvasébe-
rendezésének attételeit az 1. dbrdn véazoltuk.
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Az MT méré6tarcsa fels6 lapjat 100 osztésvonds- L. tablazat
bol all6 korosztassal lattak el, s kozos tengelyre ; fogezém i
erGsitették a Z, hajto-fogaskerékkel. Ugyancsak — fogaskerék - — Z;K o ;"ﬁ{).[’ i
ehhez a tengelyhez rogzitették a fordulatszdmldls s"(?:,;“ _régebbi  4j fordulat (.;'f;:u“:li‘l';" ;
szerkezetet, amelyet tgy szabdlyoztak, hogy a viltozatndl
mérétarcsa teljes koriilforduldsait szamlalja. A Z; 7 17 30 ) 1
fogaskerék a Z;-mal kozos tengelyre ékelt Z, fogas- Z; 134 990 1 7,88
kereket hajtja. Végiil Z, hajto-fogaskerék mozgat- Z, 20 30
ja a W mikrométercsavarral egyiitt forgd Z, fogas- Zy 180 300 L 70,94
kereket. Az egyes fogaskerekek fogszamat az 1. tab- 17 ZE =153 Z,H = 1206

lazathban foglaltuk Gssze.

A kordabban gyartott LCR gravimétereknél
(458-G gyari szamig) a ,,régebbi valtozat” szerint
lehet kiszamitani az egyes kapesolodasok attételeit,
amelyek segitségével meghatarozzuk az egyes fo-
gaskerekek egy teljes koriilfordulasahoz (Z:E)
tartoz6é mérdtarcsa-fordulatok (MTE) szamat [2].
Az egyes fogaskerekek kiilpontos felékelésébdl
periodikus hibak szdrmaznak, amely hibak sza-
balyos jelleggel terhelik a graviméteres mérések
eredményeit. A LCR gravimétereket gy szerkesz-
tették, hogy a mérdtarcsa egy koriilforduldsanak
— 1 MTE — mintegy 10 pyms~2 (=1 mgal) nehéz-
séggyorsulds-valtozas felel meg. Ennek megfele-
I6en a fogaskerekek excentricitdsa miatti killonbo-
z6 periodusi szabalyos hibdkat olyan hitelesit6
vonalon végzett mérésekkel lehet meghatarozni,
amelyek /g tartomanya az adott periddushoz
tartoz6 MTE szamaval equivalens. Kiviniemi vizs-
galatai szerint az I. tabldzatban feltiintetett perio-
dusokon kiviil olyan fél-periédusok is létezhetnek,

melyek hossza 3,94, 35.47 és 603 MTE értéknek fe-
lelnek meg [3].

A periodikus hibak meghatarozasi médszere

A periodikus hibdk meghatdrozdsdnak Altalunk
valasztott médszerét a Z, fogaskerék pontatlansa-
gaib6l szarmazé hiba kimutatdsdval szemléltet-
jilk. Miutdn kordbban végzett kisérletek eredmé-
nyeinek tantsdga szerint e hibak néhdanyszor
10 nms~2 nagysaguak, olyan megatarozasi eljarast
kellett valasztani, amelynek alkalmazdsa esetén
a lehetd legnagyobb mérési megbizhatosdg érheto
el. A mddszer lényege a kovetkezG: a periodikus
hibdkat a mérStaresa osztdsvonasaihoz rendeljiik,
és a korosztas egyenld szakaszaihoz tartozé skala-
osztéasok hibait hatdrozzuk meg. Megjegyezziik,
hogy bér az igy kiszamitott hibak a skdlaosztdsok
un. korosztési hibait is tartalmazzak, ez a hibarész
nem valaszthaté szét a fogaskerekek excentricita-
s4bodl szérmaz6 hibaktol. Ez azonban nem is lé-
nyeges, mert célunk olyan fiiggvény meghatdro-
zasa, amellyel tetszileges miiszerleolvasasi érték-
hez tartozé periodikus hiba nagysagat kiszamit-
hatjuk, és mérési eredményeinket ezzel az értékkel
megjavithatjuk.
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A 7, fogaskerék egy teljes fordulatanak 1 MTE,
ill. 100 skdlaosztds felel meg. Miutan a vizsgalt
graviméter miiszerszorz6ja mintegy 102 nms—?/sk.
0., olyan hitelesité vonalat kellett telepiteni,
amelynek teljes /g tartomanya 10 yms=2. A hiba-
fliggvényt a korosztas kerek tizes osztasvonasai
kozelében végzett mérésekkel kivantuk elGallitani,
tehat a szomszédos vonalpontok kozotti Ag ér-
téekekre a

Jyp'_ +1'1-':r(n,+x— 7)=1 pms=2 (1)
feltételt kellett kielégiteni. Az (1) osszefiiggésben
¢ a graviméter miiszerszorzdja, ,,x7 a skdla-
osztési intervallumok szama (esetiimkben 10),
n; a P; ponthoz, n;, . pedig a P; | ponthoz tartoz6
miiszerleolvasasi érték.

A mérési eredmények megbizhatosagat befolyasolo
legfontosabb tényezik elemzése

A hitelesitd vonal telepitése elGtt elemeztiik azo-
kat a hatasokat, amelyek a nagypontossdgia mé-
rések eredményeit kedvezdtleniil befolyasoljik:

a) a kornyezet hémérsékletvaltozasai és egyéb
meteorologiai tényezGk

b) a miiszerszallitasnal felléps vibracios hatdasok
és a mérési pontok kornyezetében jelentkezdé un.
civilizdcids rezgések hatasa

¢) a graviméternek az ismételt méréseknél vég-
zett pontradllitisi kiilonbségeibd] szarmazd hibak

d ) az észlelési modszerbdl szarmazo hibak.

A hémérsékletvaltozdasok  hatdsar kedvezGtleniil
befolydsoljak a miiszer jarasat, megv dlto/wt]ak a
libellak helyzetét, a mus1e1]u)lvzw1%l értékeket és
a graviméter léptékegyiitthatojat is. Részben a
termosztat mitikodése, részben a graviméter ho-
szigetelése miatt a hémérsékleti hatasok figyelem-
bevétele nagyon bonyolult. Irodalmi forrasokbol
[17], [4] kideriil azonban, ho;_y olyan esetben, ami-
kor a napi méréseket 4-—5 dra alatt elvégzik, s
ezen idG alatt a kornyezet hémérsékletvaltozasai
nem haladjak meg a +8-—10°C értéket, a hémér-
séklet-valtozasokbdl szarmazo hiba kisebb, ming
10 nms~2,

Az emlitett léptékegyiitthatd () esetleges kis-
mértékli megviltozasa kisérleti mérésiink megbiz-
hatosagat nem befolydsolja, mert a A relativ meg-
bizhatésdaga 107* —1075, ami a mérends Ag=
=10 ums~—? érték esetén csak 1—10 nms—2 hibat
jelent.

Lényeges hibat okozhatnak a vibrdcids hatdsok.
Ezek minden graviméteres mérés egyik legjelentd-
sebb hibaforrdsai [5]. Az LCR miiszerek kiilonosen
a 35—70 Hz frekvenciatartomdnyt rezgésekre ér-
zékenyek, tapasztalatok szerint a szallitds sordn
ilyen paraméter(i rezgések esetén a miiszerjaras
+20 pums~?/6ra értéket is elérhet. A mérési pon-
ton felallitott graviméter szabadon leng6 ingakar-
jat elsGsorban az 5—10 Hz frekvencidju rezgések
zavarjak, s ezek a hatdsok a mfiszerleolvasési ér-
tékek +10 nms~? megviltozisat okozhatjik [6].

Az ismételt pontradllitas killonbozoségébol szér-
maz6 hiba harom osszetevabdl dll:
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. a kiilpontos felallitas linearis mértékének elteé-
1csulml
2. a graviméter érzékels rendszerének a k()7p(mtl
jel feletti eltérs magassagahol, y
3. a graviméter-ingakar tengelyének az északi
iranyhoz képesti valtozd szogébol.
Az els6nek emlitett osszetev kiilonbségeibdl szar-
mazo hiba abbdl adodik, hogy a nehézségi erd hori-
zontalis gradiensének nagysaga a hely fiiggvénye:
dy
JdN
ahol y a nehézségi gyorsulas normal értéke, N az
északi iranytol mért in. mfiszerazimut, @ a mérési
pont foldrajzi szélessége. A horizontalis gradiens
egysége 1K=1 nms %/m. Tekintettel azonban
arra, hogy a Budapestre vonatkozdan a (2) Ossze-
fiiggéssel szamithatd 10 nms—2/m értéktdl a gyakor-
latban tobb szaz E eltéréssel is szamolni lehet, a
hitelesit$ vonal tobb pontjan a gradiensmérést kioz-
vetlen /g méréssel hclyetteblt\e me;_rhdtmwtuk
a tényleges valtozasokat. A mérési eredmények
16 —63 10 nms~*/m kozott véltoztak az egyes
pontokon az azimut és a hely fiiggvényében. A leg-
nagyobb véltozist véve alapul a kozpontos fel-
allitas feltételeként +1 em maximalis kiilpontos-
sagot és +5° irdnyeltérést kellett elGirnunk ah-
hoz, hogy a kiilpontos felallitashol szarmazo6 hiba
kisebb maradjon 10 nms~2 értéknél.
A vertikalis gradiens normélis ¢értékének kiszd-
mitasa a (3) Osszefiiggds segitségével torténik.

=8.1sin 200 [E] (2)

Y 3086 [E] (3)

A (2) osszefiiggéssel kapesolathban emlitett okbdl a
vertikdalis gradiens meghatarozasat ennél az ossze-
tevinél is kozvetlen graviméteres méréssel helyet-
tesitettiik, értékére 250 nms~?/m addédott. Kovet-
ke?ésképpen az ismételten felallitott graviméternél
a miiszermagassiagot +3 mm pontosan kell meg-
hatéarozni ahhoz, hogy a magdssagkul()nl)soglml
szarmaz6 hiba 10 nms— 2 koriili érték legyen.

A foldi magneses térnek a fémrugés LCR gravi-
méterek miiszerleolvasdasi értékeire gyakorolt ha-
tasa a miiszerazimut fiiggvényében — kiilfoldi
kisérletek eredményei alapjan maximdalisan 40—
50 nms ™2

Az észlelési modszerbél szarmazo hibak koziil
elsGsorban az indexbedllitas és leolvasis egyiittes
hibajat kell kiemelni, amely az optikai leolvasd-
berendezés hasznalata és nullazé mdodszer alkalma-
zasa esetén — kétszeres ismétlést feltételezve
+3 —5.10nms™

A graviméter lengérendszerének rugalmas uto-
hatasaibdl szarmazé hibak vizsgalataval Gerstenek-
ker foglalkozott részletesen, és kimutatta, hogy a
legkedvezibb eredményhez akkor jutunk, ha a
lengé szabadda tétele utan 15—20 perccel végezziik
a graviméter miiszerleolvasdsat [7]. A napi mérési
program lebonyolithatosiga érdekében mi az elsd
miiszerleolvasast négy perccel a lengd szabadda
tétele utdn végeztiik, nmjd harom percenként két
ismétlést hajtottunk végre. Ezzel az eljardssal az
emlitett hiba kisebb, mint +4 —5.10 nms~2



A hitelesito vonal telepitése

A periodikus hiba kimutatdsdra szolgdl6 11 pont-
baél 4116 hitelesits vonalat a budapesti Matydas bar-
lang egyik zart, kozel vizszintes jarataba telepi-
tettiik. A vonal pontjait a sziklaalapba cemente-
zett magassagi jellel allanddsitottuk. A vonal-
pontok egymastol 2—6 m tavolsagra keriiltek, a
szomszédos pontok magassagkiilonbsége £+ 1-—
2 em, az 1. és 11. pontté 12 em. A jarat hGmérsék-
lete a harom honapos mérési idGszak alatt + 8 °C 4
+0,5 °C volt. A graviméteres mérésekhez merevi-
tett fém miiszer allv‘myt szelkevtcttunk
nek magassaga és labainak | terpesztése” nem val-
toztathatd. A miszerlabak helyét a kozponti jelhez
képest minden mérési ponton megjeloltiik, s ha-
sonléan rogzitettiik a graviméter talpesav: uymml\
helyét is az allvany fe]e/etcn A gravimétert min-
(llg két ua. talpcsavarja segitségével szinteztiik.
Ezzel a megoldassal sikeriilt a kozpontos felalli-
tast az emlitett hatdrokon beliil tartani. A bar-
langban f()lyanmto.san regisztraltuk a légnyomas-
valtozasokat, a miiszerleolvasdsok elétt mértik a
kor nyezct hémérsékletét a miiszermagassagban.
A mérési idGszakban folyamatos drapalyregiszt-
ralas tortént. A regisztratum segitségével ellendriz-
tiik, hogy az adott napi mérések idején — tavoli
foldrengések hatdsaként — nem lépnek-e fel olyan
lengések, amelyek a mérési eredmények mcgln/,
hatésdgat kedvezotleniil hef()lvaﬂ()l]ak A varosi
forgalombdl szdrmazé vibraciés hatasoktol elte-
kmthettunk a Matyas barlang kedvezd foldrajzi
fekvése miatt. A gravimétert kézben szallitottuk a
mérési pontok kozott, és éjszakanként a barlang-
ban taroltuk. A biztonsagos tartés érdekében a
graviméter kiilsé hdzara fogantyut szerkesztet-
tiink, igy az egyes pontok kozott nem volt sziikséy
a szallitédoboz haszndlatara, és-csokkentettiik a
homloklap kedvezitlen deformacios leheiGségeit
is.

A graviméteres mérések végrehajtasa és a
mérési eredmények feldolgozasa

A napi mérések megkezdése el6tt elvégeztiik a
szitkséges miszervizsgalatokat, és ellen6rzé méré-
seket végeztiink részben a mfiszerjaras , normali-
zaldsa”, részben a hosszuperiédust miiszerjaras
meghatarozasa céljabol. Az ellenérzé mérések ered-
ményei alapjin a graviméter hossziperiodusi
miszerjardsa +1 pms~2/hét volt a vizsgalt harom
hénap alatt.

2. dbra

A mérések kivitelezését a 2. dbra segitségével is-
mertetjiik. Az els6 észlelési sorozatot akkor kezd-
titk mérni, amikor a P; kezd6ponton a mérGtar-

amely--

ahol gp,

csa valamely kerek tizes n; osztasvondsa kozelé-
ben tudtunk mfiszerleolvasist végezni (ezeknél a
miiszereknél nincs mod a méréstartomany-hata-
rok egyszer(i athelyezésére). A tobbi P; ponton fo-
lyamatosan mértiink a P,; vonalvégpontig, majd
ismét P, ponton olvastunk le a graviméteren. Ez-
utan az elébbi sorrendben megismételtiik a vonal
mérését, és a napi sorozatot a P, pontra torténd
harmadszori visszaméréssel fejeztitk be. A 2. ész-
lelési sorozatnal P; ponton a kezdd miiszerleolva-
sashoz n;,,, skalaosztasi értéknek kell tartoznia,
a harmadiknal »,,,,-nak stb. Az utolsé6, 11. soro-
zatnal a kezdS miiszerleolvasdsi érték
vagyis egy teljes mérétarcsa-fordulat utdan
sorozathoz tartozé n; skdlaosztasi érték.

Valamely hdalézatban mért P; pont ,,¢"
a (4) osszefiiggéssel szamithatjuk:

Mita 00
az elsd

értékét

gr,=G+gb,+ve +Z(t) (4)

értdke,
értéke,

az 1 pont nehézséggyorsuldsi
G a kezdGpont ismert nehézséggyorsulisi
gr,=lp,-c-+-k, vagyis az i ponthoz tartozé I,
miiszerleolvasasi értéknek a ,,¢” miiszerszorzoval
mgal-ban kifejezett és , k7 drapaly korrekcidva
javitott értéke, vp, az i pont javitasi értéke az
adott ¢; ldnp(mtban végzett észlelésnél, Z(t;) pedig
a miiszerjaras meghatarozasara szolgdlé polinom
segitségével a t; idGpontra szamitott korrekeid.
Miutan a skalaosztdsi értékeket hibasnak tételez-
ziik fel, és méréseinket nem kotjiilk be més halo-
zathba, a (4) Osszefliggést médositva alkalmazzuk :

gr,=yp,+dgp,+vit+Z(l,) (5)
Az (5) osszefiiggéshen :
dgp, = A - sin 3(;00,13;+ B - cos 360° 1 (6)

A és B a periodikus fiiggvény ismeretlen egyiitt-
hat6i, 4=10, mert 10 skalaosztasonként vizsgal-
juk a hibakat, végiil n;=10.FRAC (lp). Az (5)
kifejezés javitdsra rendezett alakja az elsé ész-
lelésre vonatkozoan :

vl:()—

(ly ¢)—

[A sin 3()00 -1—13 cos 360"*—] —Z(t) (1)
A javitasi egyonlctct a tobbi észleléshez hasonléan
irva fel, olyan egyenletrendszert allitottunk elé,
amelyben minden napi észlelési sorozathoz 23 ja-
vitdsi egyenlet tartozik. gp, nehézséggyorsulasi
értékekhez a kovetkezd meggondolas alapjan
jutottunk: az elsé pontra onkényesen ¢,=0 érté-
ket vettiink fel. A tovabbi P; vonalpontok ¢ r;
értékeit tgy kaptuk, hogy a napi mérési eredmé-
nyek felhaszndlasdval, a gravimetriai mérések fel-
dolgozdsdnak ismert modszerét alkalmazva meg-
hatdaroztuk a szomszédos pontok kozotti Ag érté-
keket. Ezekkel azutan 1 kényszerpontos halbzati
kiegyenlitést végeztiink a legkisebb négyzetek elve
alapjan, minden /lg mérést egyenlé meghizhatosa-
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glinak tételezve fel. A mérések elrendezése miatt
az egyes \(md,lp()ntnk kiegyenlités utani legvalo-
szintbb ,,g"" értékét a periodikus hibaktdl mentes-
nek tekinthettiik. A halézati kiegyenlitéshdl az
egyes p()ntok legval6szintibb értékeit +4 —8.10
nms 2 négyzetes kozéphibaval kaptuk, egy mérés
kiegyenlités utéani kozéphibaja pedig +4.7:.10
nms~ 2 A (7) egyenletek alapjan felallitott normal-
egyenletrendszer megoldasa utdn az ismeretlen
A és B egyiitthatokra a kovetkezs értékek szdmit-
hatok :

A=3.6 nms—2

B=18 nms 2

Ezekkel a paraméterekkel a vizsgalt LCR gravi-
méter Z, fogaskerék egy teljes koriilfordulasa sze-
rinti periodikus hiba valamely két pont kozotti
relativ. nehézséggyorsulasi érték meghatarozasa-
ban maximalisan 18 nms~ 2 (=~ 2 pugal) hibat okoz,
tehat nagy pontossdgot igénylé méréseknél figye-
lembe kell venni. Hangsulyozzuk, hogy a bemuta-
tott mddon meghatarozott hiba a tdrcsaosztas
hibdinak szabdlyos részét is tartalmazza.
Befejezésiill megemlitjiik, hogy a La Coste-
Romberg graviméterek - attételeibdl nagyobb hul-
lamhosszisdgi periédusokkal jelentkezd hibdk
meghatdrozisa hasonlé elvek b/,erint végezheto
nagy meghizhatosdggal, ismert ¢ értéki pontok
kozotti mérésekkel. Hosszabb periédusok Vlﬂhgd-

latanal azonban figyelembe kell venni a gravimé-

ter léptékegyiitthatojanak valtozdsait is [8].
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Investigation of the reading device of a geodetic type La
Costes Romberg gravimeter

Dr. G. Csapo

Swummary

In recent years the number of high precision gravi-
metric measurements has been increasing all over the
world. For such measurements mainly La Coste-Rom-
berg gravimeters arve used. The required high precision
demands detailed examination of the gravimeters
which in the course of routine mineral exploration are
not necessary.

The paper deals with the periodical errors due to
imperfections of the transmissions of the reading dial.
Examples are given for the errors caused by the imper-
fections of the reading device.

A foldgombok szerkesztése és készitése

Dr. Ratoti Bend
a Kartogrifiai Villalat osztalyvezetdje

A térképészeti gyakorlatban a f()ldgombok szer-
kesztése, rajza — a hagyomanyos eljaras szerint —
nem egy darabban késziil, hanem rendszerint
30—30%0s gombkétszogeket (méasneviikon glo-

‘busszegmenseket, meridianokat, foldgombeikke-
ket) készitiink, melyeket sokszorositas utan az
északi és a déli polus kozott ragasztunk fel gombok-

A gombkétszogeket megfelels vetiiletben kell
megszerkeszteni. Azok a vetiiletek alkalmasak er-
re, amelyek a meridiant és az EgyenlitGt hossztarto-
an abrazoljik. Ilyenek a transzverzalis hengerve-
tiiletek. Ha egy hengert merclegesen a gomb for-
gastengelyére (gomb-felszinre) fektetiink, ezen az
a meridian, amelyen érint a henger, hossztartéan
abrazolédik. A ra meréleges irdny, gombi f6kor,
azaz az Egyenlité képe is hossztartd. Ezért f6ként
a transzverzilis helyzet{i négyzetes hengervetiiletet
szokas gombkétszogek dbrazolasara alkalmaz-
ni. Bzt a vetiiletfajtat Cassini—=Soldner vetiiletnek
nevezik. Egyenletei egyszerfiek:
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DK 528.951

R
p=—+— arc

M

>

R
Y= 3 arc A

ahol R a Fold sugara, M a térkép méretardnya,
A a foldrajzi hosszusdyg és ¢ a foldrajzi szélesség.

A képletek révén nyert értékeket a esetében az
Egyenlit6tol, y esetében a kezdémeridiantol mér-
jiik ill. szerkesztjiik fel. (A vetiiletek megszerkesz-
tésében (felrakasaban) segitséget nyujt a mellék-
letben megadott fokhdlézati metszéspont-tablazat,
melynek értékeit a méretarinynak megfelelGen
szorozni kell a felszerkesztéshez). A teljes foldgomb
abrazolasakor 12 ilyen transzverzalis négyzetes
hengervetiiletet készitiink. Egy-egy vetitéssel egy
30°-0s gombkétszog vetitése torténik meg.

A vetiileten a maximalis torzuldsok természet-
szeriileg az érintd meridiantol legtavolabb, a tdle



