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A GOMBNEK GYAKORLATI HASZNALATA A KRISTALYSZAMO-
LASBAN.

Dr. ScamipT SANDOR-t4].*

(Ot abraval.)

J. Y. BucraNaN urat illeti az érdem, hogy a kristdlyszdmoldsi foladatok
szempontjabol is a valosdgos gombre irdnyozta a figyelmet.** Kideritette,
hogy a kristaly-polyedert legelészor a gombre vonatkoztaté tudosok, név-
szerint Fr. E. NEumann (1823) és J. G. GrassMANN (1829) kozul Grassmann
mdr ajanlja ugyan, hogy a kristdlyok geometridjadban a gombot magdt is
hasznaljuk, de ez a dolog mindeddig, legaldabb szélesebb korben, gyakorlati
jelentiségre nem vergédott, a minek egyik kétségtelen oka az is volt, hogy
az emlitett buvaroknak alapvet6 gondolata W. H. MiLLER elméjében (1839)
egy oly tokéletes format 0ltott az elemz6 mértan és a gombhdromszogek
segélyével, hogy az kivdnni valét ma sem igen hagy hdtra.

Amde mikor még csak tdjékozédds a czél, a szamitdsok néha hossza-
dalmasak és a velok jar6 munka nem dll a felhasznilassal kell§ ardnyban,
féleg pedig a symmetriaval szlikolkodd kristdly-osztalyokban nem. Mindaz
tehat, mely a biztossdg érzékenyebb csokkentése nélkiil gyorsabban, mert
kevesebb munkdval tdjékoztat, kétségtelenul haladds. Ilyen pedig sajat
tapasztaldsom nyomdn is maginak a valésdgos gombnek hasznalata, melyen
ma mdr ugy szerkeszthetink és mérhetink mint majdnem a sik papiros-
lapon. A szdmitést a szerkesztés helyettesiti mindaddig, mig csak véglege-
sen nem hatdroztunk, a mely utébbi esetben azutdn a szdmitédsé kétségtele-
nul a szd, csak ugy mint a hogy a kutato-tdvesévek munkdja utdn a nagy
refraktorok veszik at a dolgot.

1. A gémb.

Tulajdonképen minden valamennyire tokéletes gomb haszndlhato. fgy
a rendes fold- vagy egi gombok is. De a czélnak legjobban megfelelnek a
Bucaanan ajinlotta gombok, melyeket E. Berraux kiaddsdban (Paris, rue
Serpente, 25) kapni. Atmérsjik 22 cm és feliletuk vagy fehér, a mikor
czeruzaval irhatunk redjuk ¢s az irottakat nyom nélkul le is torulhetjik,
vagy pedig feketére festettek és ekkor fehér kréta vagy palavesszé vald hoz-

* Kloadta az 1897, deczember ho 1-¢én tartott szakiilésen.
** DPhilosophical Magazine, 5. series, vol. XL. London, 189, pag. 133—172.
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zdjok. Munkdjukban kielégité tokéletességli gombok ezek, kozilok a fekete
szintiek féleg a hallgatosdgnak szdnt bemutatasra valok. Teljesen szabadok
és egy gombsiivegszertien kivajt és posztéval bélelt fadllvinyon konnyen
kezelhet6k. A gombok dra darabonként 71/2 frane.

Fényezett vagy Dberajzolt feliuletli gémbokon, szuikségbol, kifeszitett
czérnaszdlakkal dolgozhatunk, melyeknek végeit rugalmas gummiszalaggal
kotjuk 6ssze, mint a hogy BucEANAN ajdnlja.

2. A gobmbmérd (métrosphere).

Ez a készulék Avep pE MaaNac fregatta-kapitdny talalmdnya és szin-
tén E. BErTaUX-t6] szerezhet§ meg Parisban. Atmérsje 22 cm, tehit az
ajanlott gombokhoz vald, az dra 75 franc.

All egy félkorbsl, HH, melynek belss dtmérsje 22 em; fokokra van
beosztva. Egy madsik, az elébbi- .
nél valamivel nagyobb #&tmé-
réjli, be nem osztott félkor, PP,
mint egy abroncs az el6bbinek
folytatasdt keépezi; a PP belsd
oldaldn egy rugé van alkalmazva,
mely utdbbira a v csavar hata-
sos ugy, hogy a készuléket a
gombre illesztvén, ezen csavar
behajtdisa a HH félkort szoro-
san a gomb feluletéhez nyomja.
A HH félkorhoz egy harmadik
félkor MM, derékszogesen illesz-
kedik, mely utobbi szintén fo-
kokra beosztott ugy, hogy az 6 meéré éle a HH félkor O illetve 180 osz-
tdsdval pontosan egybeesik. Az MM félkor kozepén az S csavar egy
negyedkor, VV, egyik végének csapjdul szolgdl ugy, hogy a VV az S mint
tengely korul forgathatd, mikozben a negyedkor masik vége egy bemetszett
nyujtvanynyal a HH félkoron csaszik tova, mely utobbihoz az S’ szorit6-
csavarral a kivant helyen oda szorithaté. A negyedkor is fokokra beosztott
ugy, hogy a O vondsa a HH félkor mérsélével egybeesik. A gombmers
fémbol készult és pontossiga a kitlizott czélra valo tekintetbdl kielegit.
Elénye, hogy igen egyszerti, konynyen kezelhet6 és hogy dra is mérsékelt.

3. A gombmérd hasznalata atalaban.

A gombmérdvel a gomb feluletén ataliban végrehajthaté szerkeszte-
sek a kovetkez6k, u. m.: Legynagyobb korok ivei, teljes legnagyobb korok,
13*



196 SCHMIDT SANDOR

legnagyobb korok iveitél bezdrt szogek, gombkorok, gomb-haromszogek és
= sokszogek. Mindezen vonalak vagy idomok egyuttal mérheték is vele.

a) Két wdolt ponlon dthalado legnagyobl kér-ivnek szerkesztése és a ket
ponllol elhatdrolt tonel mérése.

A gomb feluletén adott két pont legyen A és B. A gombot helyezzik
el az dllvdnyon gy, hogy e két pont kozel egy vizszintes sikba keriljon és
hogy a 180°-nal kisebb ivtivolsiguk forduljon felénk. Illeszsziilk a gémb-
mérot a gomb feluletére oly mddon, hogy a H félkor mérd éle kozel jusson
az A és B pontokhoz. A gombméré sajit stlydndl fogva simul a gombhoz,
de az S csavarra gyakorolt enyhe nyomdssal a simuldst el8segithetjuk.
Hajtsuk most be a v csavart mindaddig, mig csak a gombméré mozditds
kozben némi csekély fokban surlédni nem kezd a gomb feliletén és a H
féelkor mérd élét telhetben pontosan az adott két pontot kozéppontosan egy-
bekotd helyzetbe hozvin, a v csavar teljes behajtisdval szildrditsuk meg a
gombn®éré dllasat a gomb feluletén. A H félkor mérd éléhez simuld czeru-
zaval vonjunk korivet, mely utobbi az A és B pontokat egyardnt ketté metszi
és a keresett legnagyobb kornek ivét adja meg.

Szerkesztéshez a legkeményebb és legfinomablh hegyti czeruzat hasz-
ndljuk, a vonalat ne egyjartdban vonjuk meg, hanem minden nyomas nél-
kul nehdnyszor jarjunk koriil, pontosan oda simulé czeruzdnkkal, a mérd
él mellett. Maskulonben szerkesztésiink elfenddik vagy pedig & bevésett
vonalakat csak bajosan moshatjuk majd le.

Ha pedig két adott A és B pont elbhatarolta legnagyobb korivnek me-
résérdl van sz6, akkor a H félkor mérd élét az imént leirt modon pontosan
egybeillesztjuk a felrajzolt korivvel, az illeté6 pontokndl végzett leolvasdsok
kulombsége pedig megadja a keresett ivnek hosszasdgit.

Leolvasdskor igen ugyeljunk a parallaxis hibara, melyet elkeriilend
ugy nézzunk, hogy nézévonalunk lehetbleg egybeessék egy az illeté ponton
is dthalad6é gombsugdrral. Mivel a beosztds csak egész fokokra terjed ki, a
reszeket tizedes becsléssel dllapitsuk meg.

by Adva van eqy legnagyobl koviv, az 6 eqyik ponljdn keresztit eqy wvele
ssinlén wloll szoget bezdro legnayyolh Eéiriv szerkeszlendd.

Legycen az adott legnagyobb koriv A B és az A ponton keresztul szer-
kesztendd egy madsik legnagyobb koriv AC, mely utobbi az adott legnagyobb
korivvel egy bizonyos szoget zdrjon be.

[Neszszuk a gombmérés HH félkorét pontosan az AB ivre és a v csa-
varral szilarditsuk meg helyzetét. Az A pontbél kiindulva ezen ivre a két
cllentétes irinyban rakjunk fel egyenlé ivtdvolsagokat, pl. 15—15 fokot,
mondjuk Aa ¢s Aa’ darabokat; ha sziikséges, az AB ivet meg is hosszabbit-
hatjuk. A VV mozg6é negyvedkort dllitsuk be az adott szogre, kossilk meg
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6t az S’ szoritécsavarral és most a gombmérst ugy illeszszitk a tetGpontha
forditott AB ivre, illetve A pontra, hogy az MM fél-
kornek az S csavar tengelyét6l szdmitott 15—15 fok
beosztdsa az egyik oldalon az a, a mésikon pedig az
a' folé keriiljon pontosan, mert ekkor az MM félkor
kozépsb osztdsa is pontosan az A pont folé fog esni.
Most a gombméré helyzetét a v csavarral megszi-
larditvdn, a VV negyedkor mér6 éle mellett vont
koriv megadja a kivint AC legnagyobb korivet,
mely utébbit a HH félkorrel tetszésunkre meg-
hosszabbithatunk.

¢

¢) Megmérendd két legnagyolly koriv bezdrla szig-

Az adott két koriv metszési pontja legyen A. Illeszszitk a HH félkort
ezen korivek egyikéhez, pl. az AC-hez és rakjunk fel red az A pontbol két
ellentétes iranyban egyenld ivtdvolsdagokat, pl. 15—
15 fokot, Aa és Aa’. Az MM félkort illeszszuk az AC
korivre Ggy, hogy az S csavar tengelyétdl szdmitva
a 15° osztds a két ellentétes irdnyban pontosan az
a és a’ pontok folé jusson és szildrditsuk meg a
gombmérs helyzetét a v esavarral. Allitsuk be ekkor
a mozgs negyedkort, VV, méré élével pontosan az
AB korivhez és ekkor a negyedkor mérs élével
mint indexxel a HH félkoron leolvassuk a keresett szoget. Ez a dolog tehit
az el6bbi foladatnak a megforditdsa.

d) Adva van egy pont, kérilitle adott tvldvolsdgharn gimbkir szervkesz-
tenld.

A HH félkorrel az adott P ponton keresztil rajzoljunk egy legnagyobb
korivet és ez utébbira rakjunk f61 a P pontbdl két ellentétes irdnyban
egyenld ivtavolsdgokat, pl. 15—15 fokot, Pa és Pa’.
Illeszszik az MM félkor kozépsd osztasit ezen a és
a' pontok segitségével gy mint az elébbiekben lit-
tuk a P folé, keressik meg a felszabaditott VV
negyedkoron az adott ivtivolsigot az S ponttdl szd-
mitva, a czeruza hegyét dllitsuk pontosan eme bizo-
nyos megfeleld osztashoz és a czeruzdt ott tartva, ha a
negyedkorrel a tle bejarhatd egész utat megtesz-
szuk, akkor a keresett gombkornek wmajdnem a
felét mar megrajzoltuk. Most a gombmeérst felszabaditvin, emeljik fel
6t és a 8 csavar tengelye koril végzett 180° fordulds utin illeszszuk
ujra & P pont folé az MM félkor kozépsd osztisdit és az elobbi szerkeszté
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folytatva, a mozg6é negyedkorrel a kivant gombkor szerkesztését be-
jegyezzuk.

Megjegyzem, hogy a szerkesztésnck ez a modja alkalmas segédkészii-
1ék nélkul — mely utdbbit meg is lehet hozatni — nem egészen kielégits.
Korzovel a szerkesztés sokkal inkébb végrehajthatd ; a kivint ivhosszasdgot
mér az a é8 a’' pontok felrakdsakor ugyancsak lemérhetjik a megrajzolt
koriven és a konnyen tartott, igen hegyes és kemény czeruzaval folszerelt
korzo a P pontba illesztett fém-hegyéevel csak igen kis lyukat far majd.

e) Egyél szerkesztések.

Ide tartoznak a teljes legnagyobb korok, a legynagyobb kor kerileti
pontjaitél 90° tavolsdgra esé pont vagyis a pdlus szerkesztése és megfor-
ditva, gombhdromszogek és gOombsokszogek megrajzolisa, ez utébbiak
osmert adataibdl a hidnyzéknak graphikus meghatdarozdsa stb. Mindezen
mtiveleteket az el6bbiekben kozolt alapszerkesztéseknek ismételt vagy com-
binalt alkalmazdsdval minden nehézség nélkul végrehajthatni. Ha példdul
egy bizonyos gombhéiromszog megszerkesztése kényelmetlen volna, elébb
helyette az 6 mellékgombhdromszogét szerkeszsziik meg stb.

4, A gobmb s a gobmbmérd hasznalata a kristalysza-
molasban.

Helyezziik el a kristdlyt gondolatban egy tetsz6leges sugara gombbe
ugy, hogy a gomb kozéppontja a kristdly belsejébe jusson és tartsuk meg
mindkettének ezen kolesonos helyzetét valtozatlanul. Ha most a gombot
metsz6 olyaun sikokat gondolunk, melyek sorban a kristdlynak egyes lapjai-
val egykozesek, ezen sikokkal vagy a magukkal a kristdlylapokkal kétféle
modon szabhatjuk meg a gombon az egyes kristdlylapok helyzetét. Az
egyik a kozponti elédllitds (BucHaNAN), a mésik a gomli-piojectio.

A kiozponti elddllitdshan a kristdly egyes lapjaival egykozes sikokat
fektetink a gomb kozéppontjdn keresztul. Ekkor e sikok valamennyien leg-
nagyobb koroket metszenek ki a gomb feluletén és csak annyi kiilon leg-
nagyobb kort kapunk, a hiny egymédssal nem egykozes lapja van a kris-
talynak. Példdul a koczka 3, az oktaéder 4, a rhombtizenkettds 6 ilyen
legnagyobb kort (sikot) szolgaltat.

Az ilymodon kapott legnagyobb korok sikjai egymdshoz nyilvanva-
16an a nekik megfelels kristdlylapok lapszogeivel hajolnak. Két kristdlylap-
nak metszésvonaléval (a kristdlyéllel) azon dtméré lesz egykozes, a mely
atmércben az illetd kristdlylapokkal egykozes sikok egymdst a gombben
metszik. Mivel pedig a gomb felilletén a legnagyobb korok valamennyien
metszik egymdst, az egyes legnagyobb koroknek a tobbiekkel valé metszési
pontjai (csomoi) vagyis az ¢ sikjukban ezen metszési pontoktdl meghatd-



A GOMB A KRISTALYSZAMOLASBAN. 199

rozott atmérdk meg fogjik adni a kristily Osszes lapjainak osszes, egymads-
sal nem egykozes irdnyu éleit, illetve metszésvonalait.

Az egyes kristdlylapoknak megfelelé legnagyobb korok sikjaiban a
csomd pontoktél megszabott dtmérdknek egymashoz valé hajlisa pedig a
kristdly Osszes élszogeit hatdrozza meg.

A gomb-projectioban a gomb  kozéppontjabol merdlegeseket (norma-
lisokat) bocsdtunk a kristdly minden egyes lapjara (vagy az egyes lapok sik-
jainak megnagyobbitdsdra) és megkeressiik ezen meré6legeseknek a gomb-
feliilettel valo dofési pontjait (a polusokat). A polusok Osszesége a kristdly-
polyedert minden egyes lapjdval egyetemben egyértelmtileg meghatdrozza.
Az egymdassal egykozes lapok pélusai egy ugyanazon dtmérének két vég-
pontjaba esnek és barmelyik két pélust egybekapesolé legnagyobb korivnek
a 180°-ndl kisebb darabja az illet6 pélusoknak megfelelé lapok lapszogével
(a normélisoknak szoge) egyenlé. Az egymadssal egykozes irdnyu éleket for-
mdlo kristalylapoknak (egyovbeliek) pélusai egy és ugyanazon legnagyobb
kor keriletén lesznek és ezen bizonyos iranyt éllel (6vtengely) egykozes a
polusokat tartalmazo legynagyobb kor (ovkor) sikjara merdlegesen dllitott
egyenes vonal.

Tekintettel a kristdlynak a gombbel valo ezen kétféle meghatiroza-
sdra, a gombon a gombmérével megoldhaté kivanatosabb foladatok a ko-
vetkezdk.

a) Adva vannalk a lapszégek, szerkesztendd a gémlprojeclio.

Tegyuk fol, hogy a kristdlyon minden egyes kozvetetleniil szomszé-
dos lap bezdrta lapszog megadott; legyenek a lapok és az 6 polusaik 1, 2,
3 ..., alapszogek pedig 1:2, 1:3, 2:3 . ... Vilaszszunk a gombfeluleten
egy tetszésszerinti pontot és adjuk neki az 1 pélus értelmét. Szerkeszszunk
ezen a poluson keresztiil egy a legnagyobb korivet és ezen korivre rakjuk
fel a HH félkorrel az egyik irdnyban az 1 pdlustél szdmitva az 1:2 lap-
szoggel egyenld ivet. Ezen iv végsé pontja ekkor megadja a 2 pdlus helyét.
Vegyik most korzonyildsba az 1:3 lapszoggel egyenld ivet és irjunk le
korivet az 1 polusbol mint kozéppontbdl azon oldal felé¢, a mely oldalra a
kristdlynak most mar megszabott helyzetébdl kifolyolag a 3 lap esik. Ezutdn
a 2 pélusbdl a 2:3 lapszoggel egyenld ivvel vonjunk korivet ugyanazon
oldalon mint elébb és ekkor e két koriv metszési pontja meg fogja adni a
3 polus helyét.

Ez az a helymeghatdrozds, melyet elomelszésnel nevez a geodesia.

A dolog folytatisa ezen dtaldnos esetbél folyéan onként érthetd, min-
den egyes ujabb polust az adott lapszogek segitségével két szomszédos
polushoz kapesolunk, ha csak az 6 helyiilk mds uton (6vek, symmetria) is
meg nem hatdrozhatd. lgy az Gsszes polusokat az 6ket megilleté helyekre
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felrakvan, az ovkorok megszerkesztése vagy ovek nyomozdsa semmi nehéz-
séggel sem jar.

b) Adva van a gombprojectio, meghaldrozanddk az dsszes lapszigel..

Mivel az egyes pélusokat egybekoté legnagyobb kériveknek nagysdga
az illeté polusokhoz tartozo kristdlylapok lapszogével egyenld (természete-
sen a 180°-n4al kisebb méretli oldalon), a HH félkorrel a szoban forgd bér-
melyik két polust legnagyobb korivvel kossik egybe és a télik elhatdrolt
ivhosszasdg megadja a redjuk vonatkozd lapszoget.

e) Adva van a gimbprojeclio, meghaldrozandok az dsszes élszogel:.

A feladatot a kozponti el84llitis oldja meg. Miutin az Gsszes pélusok
megadottak, minden egyes lapra nézve a vele egykozes sik az illetd polust
el6allitdé normadlisra (sugdrra) meréleges tartozik lenni; a kozponti elddlli-
tdssal az egymdssal egykozes lapoknak megfeleld sikok természetesen egybe
esnek. Vegyuk elé példdul az 1 polust és keressitk meg a kivant sikot, mely
egyuttal a kozépponton haladjon keresztil. Ekkor az 1 pdluson keresztiil
egy legnagyobb koriv vonand6, mely utébbira a 1 pdlustdl szdmitva a két
ellentétes iranyban egyenld ivhosszasigokat rakjunk fel azért, hogy az 6
segitségukkel (1. 3b) az MM félkor kozépvondsat az 1 polus f6lé illeszthes-
suk. Ha ez az utobbi dolog megtortént, a HH félkor mérééle mellett meg-
vont félkor mar a kivint siknak metszési gorbéje lesz, a melyet teljes leg-
nagyobb korré konnyen kiegészithetink (1. 3 d). Ezt az eljdrdst minden egyes
pblussal ismételve, megkapjuk a kristdlynak teljes kozponti eld4llitasit.

Mivel minden egyes legnagyobb kor a tobbi Osszes legnagyobb koroket
metszeni tartozik, az egyes legnagyobh koroknek a tobbiekkel valé metszési
pontjai (csomoéi) megadjdk az illets legnagyobb kor elGallitotta kristdlylapon
a tobbi osszes kristdlylapoktol alkotott éleket és velok az Osszes élszogeket
is, mely utébbiakat a HH félkorrel olvasunk le.

d) Adva vannak az élszogelk, megszerkeszlendd a gombprojeclio.

Ez az el6bbi foladatnak a megforditdsa. Vegyuk szemugyre a legegy-

= szer(ibb esetet, mikor az 1 lappal szomszé-

(13) dos 2, 3 lapok az 1.2,2.3 és 1.3 éleket,
* \ . ’ < , ¢

N 2 (1) lletéleg az 1.2: 23 =a,2.3:1.3-=0£¢1.3:

N - 1.2 =  élszogeket alkotjik. Szerkeszszunk a

gombon egy legnagyobb kort, melynek egyik

(felsd) polusit vonatkoztassuk az 1 lapra, ugy
hogy ez a legnagyobb kor az 1 lap kozponti
eloillitdsa legyen. I legnagyobb koron jelol-
juk ki egy dtmérdnek két végpontjit és
tekintsiik ezen dtmérst az 1.2 élnek, az 6
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végpontjait pedig lassuk el az 1.2 és (1.2) szamokkal. Rakjuk fel a legna-
gyobb korre a megfelelé végponttol a megfeleld oldal fel¢ a - szoget és ezen
iv végpontjdban valamint az atmérdileg ellenes ponton megkapjuk ekkor
az 1.3 és (1.3) csomokat.

Kétségtelen, hogy a 2 és 3 lapoknak megfelelé legnagyobb korok az
1.2, (1 2) illetéleg az 1.3, (1.3) atmérékon keresztil tartoznak haladni. Az
1.2: 2.3 = o ¢lszog pedig azt koveteli, hogy a 2 lapnak megfeleld legna-
gyobb koron a 2.3 csomé az 1.2 csométol 180°—a, az (1.2) ecsom6tol tehdt
o ivtdvolsdgban legyen, ha tehat a 180°—a nyildssal az 1.2 csom6bol mint
kozéppontbdl kort szerkesztunk, a 2.3 csomd masrészt ezen utobbi kor ke-
ruletére is tartozik esni.

Madsrészt a 2.3 :1.3 = B élszog is analog kovetelmenynyel jar, mely-
nek megfeleléen az 1.3 c¢somobdél mint kozéppontbdl a 180° —@ nyildssal
megszerkesztett kor is kell tehat, hogy a 2.3 csomét tartalmazza. Az 1.2 és
1.3 csomokbol szerkesztett koroknek a megfelelé oldal felé es$ metszési
pontjai tehdt a 2.3 csomo helyét meghatirozzak.

Amde a 2 lapnak megfelels legnagyobb kér kell, hogy a keriiletén
tartalmazza az 1.2, 2.3, (1.2) és (2.3) csomokat, ez a bizonyos legnagyobb
kor tehat ezen csomoépontokkal (dtmérbkkel) nehézség nélkill megszerkeszt-
het6 és igy megkapjuk a 2 lap kozponti el64dllitdsdt, analog médon pedig
a 3 lapot is el6dllithatjuk. Ezen legnagyobb korok pélusai pedig a nekik
megfelel6 lapok pélusai lesznek és igy a megkapott hdrom poélus a széban
forgd hdrom kristilylap gombprojectioja. Ezen eljdrdssal megkapjuk egy-
mdsutin az Osszes lapok podlusait vagyis a kristdly gombprojectiojat.

e) Adva vannal: az élszogek, meghatdrozanddk a lapszégek.

Az adott élszogekkel megszerkesztjuk a kozponti elédllitast és ekkor
a lapszogek az illetd legnagyobb kordk hajldsszogeivel egyenlék. A HH fél-
kor O vonasat a esomobpontba illesztve, a 90°-ndl kisebb oldalon a ponte-
san 90°-ra dllitott VV negyedkoron egyszeriien a két leolvasds kulombsé-
gével megkapjuk a keresett lapszogeket.

f) Ataldban.

A gombmeérivel folszerelt gombnek hasznalatit az elmondottak utdn
folosleges jobban részletezni, de nehdny dtalinossigot még sem hallgat-
hatok el.

Az egyes kristdlyok gombprojectioinak és fontosabb oveinek meg-
szerkesztése igen sikeres gyakorlat a tanulénak, alkalmas bevezetés a kris-
tdlyok geometridgjanak elrejtettebb részleteibe is. Az élszogek meghatdrozisa
nemesak kitiing gyakorlds, hanem nagy konnyebbség a kristdlymintdik hd-
l6zatainak szerkesztésében.

Misrészt a tanité a bemutatdasra egy eddig sajnosan nélkulozott se-
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gédeszkozt kap a gombben, ugy hogy a dolog megértetése sokkal simdbban
és gyorsabban torténhet vele.

A buvér pedig a mint vizsgdlataiban a lapszog-mérésekkel el6bbre
halad, adatait mdr egyenesen a gombre is felrakhatja és ekkor a tdjékoztato
szdmitdsokat mellozheti, foltevéseit birdlhatja és féleg complicdltabb ese-
tekben kellen alig megbecsulbeté haszndt veheti a gombnek, mert a biz-
tossignak szdmbaveheté csokkentése nélkil konnyebben és gyorsabban
dolgozhat.

Mindezeket egybefoglalva a valésdgos gombnek haszndlata a kristdly-
szdmoldsban igazi haladds és BucHANAN helyesen jegyzi meg, hogy a gomb
szolgdltatta segitség tigyszolvdn ki nem merithetd.

5. A gombmeéréd adatainak pontossaga.

Az AVED DE MagNac-féle gombmérét kétségtelentil sokkal pontosabban
szerkeszthetni, mint a miné példdul a t6lem haszndlt parisi miiszer is volt.
E tekintetben a czélszerii javitdsok onként kindlkoznak. De nem kell szem
eldl téveszteni azt a korulményt, hogy a rendeltetése egyelére csak tdjekoz-
tatds, a mely czélnak mai formajaban (és drdaval is) megfelel. Ha pracisios
miszert kivinunk benne, ugy az 6 eléallitasa sem utkozik kulénos nehéz-
ségekbe.

Az én miiszeremen a hibak dtaldaban 1,5° és 0,5° kozott vdltakoztak
é8 ha a méréseket a gombnek tobb helyén és a mérd-koroknek kelld ki-
hasznaldsdval végezhetjik, a szdmtani kozéppel elég jol kiegyenlithetunk.
lgy a tesseralis kristdlyrendszer f60veit megszerkesztettem és az (100):(101)
lapszoget az Osezes iveken meghatdrozva a kiegyenlitett érték 44,7° volt,
vagyis a kell6nél csak 18 perczczel kisebb.

Megjegyezhetem, hogy a gombmér$ hibdinak egyik természetes fofor-
rdsa az, hogy a kell6 legnagyobb kor helyett dllandéan csak egy 6 hozza
kozel all6 gombkort ad, ezért a hibdk féleg a kellsnél kisebb értékeket
szolgdltatnak. A dolog természetében rejlik végiil az is, hogy nagyobb iv-
tavolsdagokon a hibdk absolut értékei is novekednek és megforditva.



