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Dr. Martin Lajostol*)

Sok utdnjdrdssal sikeriilt az egyetemi csillagddnak egy tengeré-
szeti chronometert szerezni. Itt Kolozsvirtt, azt hiszem, kevesen van-
nak, kik efféle Grit valaha littak, s azért alkalomszerinek tartom
ezt az 1d6mérdt a nagy kozonségnek bemutatni. Hogy kelldleg értsiik
a miiszer feladatit s értékét jobban megitélhessiik, rivid, futé pillan-
tast fogok vetni az id6mérSk torténelmére.

A természet két idGegységet szabott ki az 1d6 mérésére: a na-
pot s az évet.

A napot az Okor nappalra és Gjjelre osztotta; amaz a munkés-
sdgnak, ez a nyugalomnak volt szdnva. Az d¢kori népek Indidt és
Chinit kivéve ugy a nappalt, mint az éjjelt tizenkét Srara s az orat
hatvan perczre osztottdk. India nyolez, China huszonnégy érara osz-
totta a nappalt és az &jjelt. Mindnydjan napkeltétsl napnyugtdig s
illetéleg napnyugtdtél napkeltéig szdmldltdk az ordkat; a mi déli
tizenkét 6rank ndluk hat éra volt.

Eleinte a gnomon &drnyékival mérték a nappali 1d6t, mig az
éjjelit a csillagos ég 4lldsa szerint becsiilték. Kés6bb a vizi éra hasz-
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néiltatott. Két egymas folott alkalmazott edénybél dllott, a felsBbe
ontetett a vizkészlet, melybsl a viz cseppenként az alsé edénybe le-
esurgott. Bz a késziilék napkeltével - meginditva, vizalldsival mutatta
a napkelte 6ta lejart 1d6t. Vizi éra berendezése késSbb fényfizés tdr-
gya lett. Legnehezebb volt a szabdlyozdsa; ugyanis minthogy a nap-
palt s az éjjelt valtozatlanul s egyképen tizenkét éréra osztottdk, a
nappal pedig nydron hosszabb mint télen, a nyari 6ra hosszabb volt,
mint a télk s ezt az egyenlStlenséget szdmba kellett venni. Miutdn
ezt sokféle médon lehetett tenni, a vizi 6ra sokféle mddosuldsokkal
s valtostatdsokkal késziilt. Kés6bb kerékzetet is kapott, melyet a felsé
viztartébél lecsurgé viz egyenletes forgdsban tartott. Ezen mechanis-
mus mindegyre complikaltabb lett s utévégre odaig fejlédstt, hogy =
kerékzete pl. Ktesibius érdjaban (245 Kr. e) nem csak az id6t, ha-
nem a hold és bolygék jdrasat is mutatta. Most mir nem is a le-
csurgé viz mennyisége, hanem a kerékzet forduldsai szolgiltak az
id6 mérésére.

A vizi éra igen sokd volt haszndlatban. A kozépkorban, féleg
a kalifak alatt csak ilyenek léteztek s koztik valédi remekmiiveket
is lehetett latni. Ilyen volt Harun al Raschid o6rdja, melyet Nagy
Karoly csdszdrnak kiildott 807-ben; az éralap koril tizenkét ablak
volt, egy ilyen ablakb6l minden id-6rdban golyé szokott ki, mely
az ablak alatii réztényérkdba esvén, zorejével jelezte az 6rat. A fti-
zenkettedik dra utdn két lovag ugrott ki léhdton az dramid belsejé-
b6l. Ezek az éralapot korilnyargalvdn, a golyékat visszalokték s a
tizenkét ablakot becsuktdk.

Mikor mér annyira haladtak az Sramesterségben, hogy a vizet
csak hajtészeriil haszndltdk, nem volt messze a gondolat a viz helyett
stlyos szildrd testet hasznilni. Hogy ki volt az els§, a ki szilird-
stly hajtotta 6rdt készitett, nem tudjuk. A Pacificus 4ltal 846-ban
Veronaban készitett kerékérdt is viz hajtotta. KésGbbh viz helyett hi-
ganyt hasznaltak, de a higany magas éara akadalyozta a higanyéra
elterjedését, noha ennek biztosabb és szabatosabb volt a jardsa, mint
akdrmely mds 6ranak, Ggy hogy Tycho de Brahe a koraban mar
meglehetGsen elterjedett silyérat higanydraval véltotta fel.

Gerbert (a késtbbi II. Sylvester papa) készitett 996-ban Mag-
deburghan stlyhajtotta 6rit, s mivel hdgékerveket és ketyegdt még
nem ismert, egyszerl szélfogét hasznalt, miné manapsag pl. a kony-
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hikban a nydrsforgaté gépeken lithats. Gerbert vildglatott ember
volt. Fiatal kordban mint szerzetes névendék Spanyolorszdgba kiil-
detett kiképeztetés végett. Sokat megfordult ott a maurok kozt.
Astrologiat, alchymidt, magikdt és mathematikdt tanulvan, nem valé-
sziniitlen, hogy ott afféle érdt is litott volt. Egyébirant Gerbertet a
nép biivésznek tartotta. De bérmiként volt is a dolog, annyi bizo-
nyos, hogy a sily 4ltal hajtott kerékéra eredete csak a tizenegyedik
szazadig kovethetd. ‘

Az afféle 6rék ritkik és drigdk voltak. Kevés ember is volt
még, a ki értett hozza. A zirddkban inkdbb egy szerzetest foglal-
koztattak a csillagos ég megfigyelésével, a ki aztdn a csillagok dlldsa
szerint adta a harangjelt az éjjeli imik végzésére. A polgari életben
pedig a kakasszé Jelezte az éjjeli id6t. Ez igy maradt majdnem két
szdzadon 4t. Nagy feltiinést keltett az az 6ra, melyet Szaladin egyp-
tomi szultdn 1232-ben IL Frigyes csdszdrnak kildstt. Ertékét 5000
aranyra becsiilték s Venusiumban a csdszari kincstdrban &rizték.

A tizenharmadik szdzadban mdr s@riibben fordulnak el torony-
ordk; s a kormdnyok maguk is firadoznak a ritka mesterség meg-
honositisin, mely agy latszik Németalfldon indult el§szér virdgzas-
nak. Onnan hivja meg 1364-ben V. Kéroly franczia kirdly Heinrich
de Wicket, ki 1370-ben késziti el az els§ toronyérat Parizsban, mely-
nek a gondozisdért s felhuzdsdért aztin hdrom sous-t kap napidij
fejében. Ez az éra fordulé pont az dramesterség torténelmében. Benne
a szélfogé helyett el8szér jelenik meg kovonakerék, mint hégdkerék
s a ,balance“ mint ketyegd, miként ezt az 1. dbre elbtiintett, Eazt a
szabilyozdsi médot, barmilyen hidnyos és gyarls volt is, ezentul
dltalinosan alkalmaztdk s tébb szdizadon 4t divatban maradt az.
Négy évvel késGbb, azaz 1368-ban, IlI. Ede kirdly hdrom drast ho-
zatott Németalfoldrsl Angolorszigba. De megjegyzendd, hogy a West-
minsterhall Londonban mér 1288-ban megkapta elst oOrdjat, mely
birsdgi pénzekbdl szerezteték he. Olaszorszagban az 1344-ben alapi-
tott Dondi czég tiintette ki magdt Padudban. Németorszdgban Schwel-
belin és Dasypodius miikidtek. Breszlau 1368, Strassburg 1370,
Speier 1395 és Augsburg 1398-ban kaptak toronyérat. Ezek utémii-
vel is fel voltak szerelve. Ki volt az témd feltaliloja, nem tudjuk.
Az 6rakészités akkori id6ben a lakatosok és kovicsok kezében volt,
killon czéhe csak a zsebéra feltalildsakor lett.
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Tal 1épném a jelen eldadds keretét, ha azokat a véltozdsokat,
médositasokat, javitdsokat, haladdsokat és esetleges hanyatlisokat
nyomrél-nyomra mind fel akarnidm sorolni, melyek eleinte ugyan csak
igen lassan, de késfibb aztin szinte rohamosan egymdsra kévetkez-
tek. Csak a f6bb mozzanatokat akarom réviden Gsszefoglalni.

Az attors érak toronyorik voltak, melyek a régi divat szerint
nem csak az id6t, hanem egyittal a hold, a bolygék, st az egész
csillagos ég, de kiilonosen a tizenkét allativi jegy dllasat is mutat-
tak. Ez nehezftette a taldlminy clterjedését, mert ugyan csak kevés
ember tudott a kerekek ziirzavarin eligazodni, meg aztin a sok ke-
rék miatt az éramd igen terjedelmes is volt, dgy hogy maginlaka-
sokban épen nem, de még tornyokban sem lehetett mindeniitt al-
kalmazni. A mint azonban az déra a polgdri életben szitkségesebb
kezdett lenni, a toronyéramiivet az Orakészitéssel foglalkozé laka-
tosok kisebbre kezdték csindlni,. esetleg a planetariumot elhagytik s
inkdbb kils6 csin 4ltal igyekeztek a mé becsét emelni. Igy kelet-
keztek a hazidrdk, mint a toronydrik utdnzatai.

Még csak égy 16pés kellett ahhoz, hogy a zsebben hordhatd
6ra is feltaldléra akadjon. Amde tjat allta az a koriilmény, hogy a

Végre rdabukkantak arra a szerencsés gondolatra, az dérarugdé rugal-
massdgit haszndlni a zsebdéra hajtdsdra. Ez képezi az dSramesterség
masodik fordulé pontjat. De mivel a rugd annal nagyobb erdt fej-
leszt, minél kevéshé jart még le s ereje azon mértékben gyengiil, a
mily mértékben lejar, uj taldlmany volt szitkséges. Feltaldltdk a csi-
gakereket és a tekeredd lanczot. Krre javitds javitdst, médositds mo-
dositast kovet. Csak az a csoddlatos, hogy mindjart akkor arra a
gondolatra nem atléttek, a ketyegt — mely eleinte a  balance“ utin-
zata volt, melyet azonban csakhamar a lendkerékkel pétoltak — egy
masodik csigarugoval lenditeni.

Az els§ zsebdra Nirnbergben késziilt 1500-ban. Legaldbb meg
van még egy ily keleti s Hele készitette, tgynevezett niirnbergi to-
j4s. Ennél régebbi zsebdra nincs. A zsebdra gyorsabban terjedett, mint
a toronyéra. Niirnberghen tobb mester foglalkozott vele. Féleg kitint
kozilok Werner, ki eziistgomb drdival az Gramesterség akkori neto-

A



— 5

vabbjat érte el. Fzenttl az Odramesterség kiilon czéhez tartozik a
czéhek sordban.

Ismét egy szdzad jart le szdmottevé haladas nélkitl. Fhez az
inga feltalildsa kellett. Miutin Galilel az inga lengési torvényeit fel-
deritette s kutatdsait kozzé tette, Huyghens, a ki e torvényeket
mathematikai formuldkba foglalta, rigton felismerte, hogy az inga
lehet az 4ll6 drinak legjobb szabdlyozdja. Hosszas kisérletezés, sok
taldlgatds utdn végre 16DT-ben elkésziill Huyghensnek elsé ingas
éraja. Gyarld egy szerkezet volt az s mégis sokkal felillmulta a ba-
lance-6rat. Fzzel a lépéssel az dramesterség harmadik forduld pont-
jara hdgott. A koronakerék wmost vizszintes fekvésbe kerill, az
inga forgdsi tengelye a korona kerekén keresztiil nyulik s el6idézi a
jaromd idénkénti megakasztisit, de pontosabban, mint elébb a bi-
zonytalan miikodésti balance, mert akdrhogy tirelmetlenkedjék is a
zakatolé koronakerék, az inga sem lassabban, sem gyorsabban nem
akar lengeni, mint a hogy azt a gravitatio torvénye neki kiszabta.

Most mdr élénkebb fejlddésnek indul az éramesterség. A me-
chanika killénosen a gépészet haladtival az drakészités mestersége
is magasabb fokra hdg. Rendkiviil nagy szorgalom és pontossig mu-
tatkozik az alkotérészek Kkidolgozasiban, s az Sramesterség mar-mar
valésdgos miivészetnek mondhaté. De még sok pétolni vals van hétra.
A planetarinm most mdr egészen elmarad, a {6 igyekezet oda ird-
nyul, hogy minél pontosabban jaré ora keriljon ki a mdhelybol.
Ahoz pedig a javitasok, mddositdsok, tikélyesbitések egész sora kelle
még. Ha ezek nem is mindig voltak szerencsések, de mindenkor
arra vallottak, hogy az 6ras nem csak kézzel, hanem észszel is
dolgozik.

Elsé az inga felfiiggesztésének és beillesztésének javitdsa volt.
Az inga tengelye eleinte kizetleniil szolgilt ketyegtnek, most az inga
tengelyét felmentették ezen nem neki valé kotelesség alél, kiilon ke-
tyeg6t iktattak be, melynek agasit az inga radja szabadon vezeti.
Az ingat, mely eleinte egy darab madzagon vagy hegedithiiron csiin-
gott, vékony, hajlékony aczélrugéra akasztottik (Clemens 1680-ban).
A koronakereket csillagkerékkel cserélték fel, s mar most kezdik a
ketyegs formdjat is tanulminyozni (Tompion 1695-ben). de ezt a
feladatot csak késBbb sikeritlt teljesen megfejteni. Végre maga az
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inga a vizsgilat tdrgya. A csillagdszok ngyanis valamiképen kisiitik,
hogy még a legpontosabban jiré ingadra sem egészen meghizhato,
mivel ha télen jol jart, nyiron késik, s ha nydron jol jart, télen siet.
Az inga a rdd s a lencséb8l van Gsszetéve. Utébbi képezi a fosilyt,
amaz csak tartja a silyt. Az inga radja eleinte fémbégl késziilt, s az
imént emlitett viselkedés a fémrid h&mérsékletének viltozdsibdl ered.
Mihelyt ezt felismerték, nyomban siettek a fémradat fardddal helyet-
tesiteni. De nem sokat nyertek vele; a h8okozta véltozisokat ugyan
kikeriilték, de cserébe a nyirkossdg okozta hatdsok jartak értik. Ezt
kikeriilend§, Graham 1710-ben a fémradhoz tért vissza, de az inga-
lencsét egy higanytarté iveghengerrel véltotta fel, hogy a higany
felfelé terjeszkedése a fémrad lefelé terjeszkedését kozombiositse. A
higanyinga képezé mar most a legdllandébb mitikodésti ingdt. De,
mivel a higanyg6z6k, melyeknek fejlédését megakaddlyozni nem le-
het, az 6ramd, s6t egyéb milszerek alkotérészeit is megtimadjik,
ezen inga csak ritkan fordul el§. Harrison (ki 1693-ban sziil. Barrow-
ban) akkor még dcsmesterember, o Graham ingdjat a Grenwichi csil-
lagddn meglitvin s ezen inga kdros voltardl értesiilvén, rdszdnta
magit az inga olyan compositidjinak szerkesztésére, melyhez higany
ne kelljen, s 1726-ban a rdcsingat talalta fel, mely kiillonféle mdédo-
sitdsokkal az u. n. regulatorokban ma is kivaldan haszndlatos. Kz «
taldlmanya Harrisont érintkezésbe hozta Newtonnal s més tuddsok-
kal is. Attdl fogva dcsmesterségét oramesterséggel cserélte fel.

Az ingadrinak ily tetemes lialaddsa mellett a zsebdra sem ma-
radhatott hétra. A két 6ra mindjirt keazdettS! fogva lépést tartott,
s ha az egyilk koriil haladds tortént, azt azonnal a mdsik koéral is
értékesitni igyekeztek. De volt mégegy korilmény, mely a zsebéra
iigyét el6re mozditotta. Mdr az ingdsdranal tapasataltik, hogy a m
josdga az alkotdrészek helyes és szabatos szerkezetétd] fugg. Kz az
észrevétel anndl inkdbb is megillette a zsebérdt. Itt az alkotdrészek
kicsisége még gondosabb kidolgozist kovetelt, » miért a helyes forma
a legnagyobb szorgalommal keresteték. Kiulonosen a ketyegnek a
forméaja irdnt érdeklddtek az Ordsok sok éven 4t. A lendkerékkel

felcserdlt balance az orsé alakt ketyeg8re vezetett volt. Minthogy -

azonban az orsé szdmos gyengéje miatt nem felelt meg kellGleg, mas
ketyeg8 alakokat kerestek. Ezek dltaldban hirom fGosztilyba soroz-
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haték: a horgony-ketyegd Grahamtél 1710 koériil, melynek rajza
a 2-il dbrdn lathaté; a kett6s ketyegd Dutertre-t§l 1720; végre
a hengerketyegd Grabamtdl 1724-ben, melyeket a 3. és 4. dbra
mutatja. Az els6 horgony-ketyegs a maga mtikiodését els§ pillanatra
eldrulja: a hdgdkerék f6l6tti horgony a maga csapja koril ide-oda mo-
zogvan, majd egyik, majd masik végével megakasztja a hdgé forgisat.
A kett6s ketyegs tengelye két foggal van felszerelve, az egyik hosszabb,
a masik, melyet amaz a rajzban eltakar, rovidebb. A hdgékeréknek
kiilsé és bels§ fogazdsa van.. A ketyeg§ himbdlédzvdn, majd a hosz-
szabb fogival a bels, majd a révidebbel a kiilsé fogazdsba kap s a
hagékereket mindkét izben megakasztjn. Végre a henger-ketyegs iires
henger, melyb6l egy rész megfeleld médon kivigott. A hdgdékerék fo-
gai, melyeknek szerkezete az dbrdn lithatd, hiromszog alakuak. Ezek
a ketyegd lengése szerint majd megtimasztatnak, majd eleresatetnek.
Legerésebb és legbiztosabb a horgonyketyegs, csak az a fogyatkozdsa
van, hogy a higd fogait erfsen megtimadja. Ezen a bajon a kettds
ketyegs az dltal segit, hogy a maga l5késeit két kiilon fogazds kozt
osztja meg. A hengerketyegd, mely eleinte nem talalt tetszésre, az
sltal részesiilt legf6bb tokélyesilésében, hogy a hagékerék haromszog
alakt fogait tivegkemény aczélbdl, a ketyegG perfordlt hengerét pe-
dig nemes k6bil készitették. Mindharom, killonféle médosulatokkal,
még most is hasznilatban van. Csak az a kiilsnds, hogy a henger-
ketyeg6, noha angol talalmany, még is inkabb Francziaorszagban,
ellenben a franczia eredetd kettés ketyegd inkdbb Angolorszaghan
talalt tetszésre.

Egyébirant az Oramesterség haladdsa mostantél kezdve hallat-
lan lendiletre vall. Az dramiives szerszdmainak javitdsa és tokdlye-
sitése, a nyers anyag gyari el6készitése, a dragakévek felhaszndlasa,
az alkotérészek alakjainak czélszertiebb megvilasztisa, az OGrarugé
formdjanak helyesebb meghatirozdsa, rugalmassiga véltozdsainak a
megvizsgilisa ¢és szdmbavétele s a synchronismus tanulminyozisa
mindmegannyi emeltylik, melyek a mesterséget hathatésan elSre se-
gitik. Ez most mér nem csak mesterség, de valdésdgos miivészet, me-
lyet tudomdny és tapasztalids erfsen tdmogat. Terjedelmes volna
mindazon szakemberek neveit, érdemeit felsorolni, a kik az drames-
terség emelésén faradoztak, mely végre a gyaripar terére lépett. S az
6ras a mellett, hogy a tudomdny sokszor silyos kiveteléseinek lehe-
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téleg megfelelni igyekszik, a nagy kozonség kivdnatait sem vesati
szem el§l, s6t még a divat szeszélyeinek is eleget tud tenni. JO dra
szerkezete ugyan csak a legsziikségesebb jarémiiben allhat; minden
egyéb csak megterhelés s a pontos jards rovdsdra csatoltatik a jard-
miithoz, Ide tartozik els§ sorban az itémid. Kozépkorbeli kezdetleges
szerkezete folyton javittaték s az ismétls utémiiben érte el kiépilé-
sének tetépontjat. Bs csodak-csodija, még a zsebirat is felszerelték vele,

Des az egésznek a korondja a chronometer, egyik fénypontja
az emberi ész vivmdnyainak, melylyel legszebb diadalit tnnepli a
nyers természeti er§ felett.

Amerika felfedezése 6ta a tengeri hajézis Oridsi mérveket ol-
tott. A hénapokig tarté dtazdsok beldthatatlan vizeken naprél-napra
jobban éreztették annak a szitkségességét, hogy az Gtazé hajé helye
a tenger szinén biztosan és pontosan meghatdroztassék, Nagy felfe-
dez6k, koztik Colon, megillapitottak ugyan egy mddszeres eljarast,
de ez csak hozzavetdleges tapasztaldson alapult s in ultima ratione
a megbizhatatlan ,vélem“-re tdmaszkodott. A szegény tengerédszt
épen a legkritikusabb pillanatokban hagyta cserben. Fz az eljards,
mely kiilonben még most is hasznalatban van, abbél dllott, hogy a
hajé gyorsasigit idSrdl-idére meghecsilték (kés6bb a loggal megha-
taroztdk) s az irdny megéllapitdsira a magnestdi allisit feljegyezték.
A két adat segélyével lehetett ugyan a hajé atjardl némi tijékozast
szereznl, de nem meghizhatét. Mds mdd pedig nem volt. TavesS még
nem létezett, az astronomia még csak bdolesGjében ringott, a hold és
bolygdk mozgisait csak hozzivetbleg tudtik el8re kiszdmitani, Nap-
és holdfogyatkozds pedig csak igen ritka esemény. '

A szinte kétségheejt &llapot ki tudja meddig tartott volna
még, ha két dllam kapzsisiga nem lendit rajta. A portugillok felfe-
dezték volt a fliszerszigeteket, s mdr most kétség tdmadott: valljon
a demarcatiés vonal szerint, melyet 6 szentsége a papa a globuson
kitiizott, Portugéllidhoz vagy Spanyolorszighoz tartoznak-e azok ?
Spanyolorszdg, hogy a kérdéshez alaposan szélhasson hozzd, annuk
minden oldalrél valé megvizsgilisira 1524-ben juntat hivott Gssze
Badajoz varosiban. Don Hernando Colon (a nagy felfedezd fia) mint
a junta tagja, azt tandcsolta: hatiroztassék meg a szigetek hosszkii-
l16nbsége j6l jaré oérdval. Kinevették, mert olyan éra még nem volt.
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Pedig tanicsa a mai fogalmak szerint egészen helyes volt. A junta
eredmény nélkiil szétoszlott. Colon tandcsa mér rég elhangzott, mi-
dén az allamok, a szitkség kényszerétsl szorongatva, a kérdés meg-
oldasit kier8szakolni kezdték. Spanyolorszdg tizezer tallér, Hollandia
harminczezer forint jutalmat igér annak, a ki oly mdédot eszel ki,
melylyel a nyilt tengeren ttazé hajé helyének hosszkilonbségét meg
lehessen hatdrozni. Erre Frisins 1530-ban a médr Apianustdl ajén-
lott holddistantidk haszndlatdt javasolja. Amde Frisius tandcsa,
habdr a mai viszonyoknak egészen megfeleld, az akkoriak sze-
rint igen korai volt, mert Hansen holdtdbldi még nem léteztek s a
hold tdtjat még akkor nem tudtdk meghizhatéan elére kiszdmitni.
Az allamok nem jutottak ugyan abba a kényszerhelyzetbe, hogy a
megigért jutalmakat kifizessék, de a dolognak legaldbb megvolt az
a haszna, hogy a tuddsok figyelme red ivinyult s alkalmuk nyilt a
kérdést legalabb el6készitni s mintegy érlelésre juttatni. Huyghens
Colon modszerét partolta, s egész komolysdggal azon kiilonés gondo-
lattal foglalkozott, az ingadrat ugy rendezni be, hogy azt az inga
lengéseinek megzavardsa nélkiil lehessen tengeri hajén szallitani. Eat
a czélt ugyan nem érte el, de felelevenitette a mdr feledékenységhe
ment Cardan-féle gyintizet eszméjét, mely a mai chronometerekben
csakugyan alkalmaztatik is. Leibnitz Huyghens eszméjét kivihetetlen-
nek tartotta s az ingadra helyett jol jard zsebdrdt ajanlott. De az
akkori zsebdra gyarld szerkezete ezt a tervet sem engedte meg-
valésitani.

Végre az angol parlament 1714-ben comissiét kildott ki a
hosszmeghatdrozdsi kérdés tanulminyozdsira. Newton, mint a bizott-
sdg tagja, egy a bizottsdgi jegyzdkionyvhez csatolt kiilon memoire-ban
bonezkés ald vette az eddig ismert vagy javasolt hosszmeghativozast
mdédokat s azon megallapoddsra jut, hogy a Colon 4ltal 1524-ben
tett javaslat valamennyi mddszer kozt a legjobh. Hozza teszi, hogy
hajon hordhaté, bizton jaré éra még nem lévén, tlizzén ki a parla-
ment a végre palyadijt vagy jutalmat. A parlament Newton javas-
latit modositdssal fogadta el, jutalmat igérvén annak, ki oly hossz-
meghatirozisi modot taldl fel, mely a hajé helyét megbizhatéan meg-
hatdrozza; a javasolt mddszer kiprébalandé egy Angolorszdghdl Nyu-
gatindidba teend8 utazdssal. A jutalom tizezer font sterling, ha az
ij mddszer 1 foknyi, tizenitezer font, ha 32/; foknyi s végre huszezer
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font Sterling, ha 1/, foknyi biztossdgot enged. Newton kétségkiviil
Harvisonra, az dcsbil lett évdsra gondolt, mid6n memoirjit megirta
s nem is tévedett. Harrison eltokélyte, hogy Newton ohajtisa sze-
rinti hajén hordhatd, bizton jaré 6érat készit. Ez vezetett a chrono-
meter feltaldlasdra.

Hosszadalmas volna a feltalilas fejlédésének s menetének egyes
mozzanatait kévetni.

Harrison hdrom mintdt készitett. Az els6é déramintiban két egy-
mastdl fiiggetlen ketyeg6t alkalmazott, melyek ellenkezileg lengve
kozos hagokereken mikodtek. Ez altal akarta fiiggetlenné tenni az
dra menését a hajé hintdzé mozgdsatdl, Ggy vélekedvén, hogy ha
majd a hajotdl eredd 15kés az egyik ketyegl mendsét meglassitja, a
masikét meg fogja gyorsitani, s a két ellenkezd hatds, egymdst le-
rontvin, a hagékerédk a maga szabdlyos jardsdt meg fogja tartani.
Harrison mdr ezt az elsd mintdjat Cardan-féle gytiviizetbe illesztette.
A Thames folyin tett tapasztalds avra vallott, hogy mar maga a Car-
dan-féle gyliriizet eléggé megdévija a ketyegd lengését. A kettds ke-
tyegl elvét tehat mint feleslegest, elvetette. A mdasodik minta csak
egy ketyegbvel birt. De ebben a lend-kerék gyfiriije két egyenls fél-
kords darabra volt szétosztva. Eazt azért tette, hogy a hémérséklet
okozta viltozdsokat kikiiszébolje. Ugy vélekedett, hogy a félkor alakd
gydrii lengés-pontja kells helyén fog maradni, barhogy viltozzék is
a levegd hmérsékleténck véltozdsival a félkor alaki gytirii hossza.
Amde a tapaszialat mdst mondott. Kz a minta egy Angolorszig s
Portugallia kozti Gton gy viselkedett, hogy a ketyegd csigarugdja,
mely az angolorszigi hdviszonyokhoz képest pontosan volt szabd-
lyozva, Gtazds kozben, a mint az 6ra enyhébb éghajlatq vizekre ju-
tott, a jirdsdt meglassitotta, visszamenetkor pedig ugyanazon mér-
tékben meggyorsitotta, tigy, hogy végre Anglidban a régi jardsit visa-
szanyerte. Sok évi tanulmany kellett ahhoz, hogy ennck a tapasata-
latnak valodi okait kifiirkészsze, s aztdn a hatrdnyos korilmény elt4-
volitdsinak modjat kitaldlja. Harrisont kiilonféleképen modositott ki-
sérletel arrdl gy6zték meg, hogy ketyeg6jének ezen szabalytalansiga
kétféle katforrdshél ered, hogy ugyanis a hdvaltozdsok nemcsak a
ketyegl két gytiritvészére, hanem 4 csigarugé rugalmassdgira is ki-
hatnak. Tanulményai a nevével jelzett Compensatiéra vezették, mely
a rdcsinga elvének alkalmas mddositdsdn alapszik. Az 5-dil: dbra
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mutatja ezt. A lendkerék ab lemeze am és bn félkér alaka gyftiriirésze-
ket tartja. Ezek kétféle fémbol (vas és réz vagy vas és sargaréz ru-
g6khbdl) dllanak, melyek egész hosszukban Osszeforrasztvak, még pe-
dig tgy, hogy az ersebben terjeszkedd fém legyen a kiils6. Az osz-
szetétel kovetkezése az, hogy az am, dn gytiridarabok a héfok emel-
kedésével a kiils§ fémréteg tetemesebb terjeszkedésénél fogva még-
jobban meggérbitlnek, mi dltal a rajtuk levs p és ¢ silyok a ketyegs for-
gdsi tengelyéhez kizelednek. Ez okbdl lengetésitk kevesebb erst ki-
van, s ha a p ¢ silyok ép oly mértékben kozelittetnek a tengelyhez,
a milyenben a csigarugé ereje a magasabb h&mérséklethen meggyen-
gtil, a ketyeg6 lengése egyforma marad. Ebbél &ll a Harrison-féle
compensatio. Egy ilyen compensatiéval volt a harmadik 6ramintija
felszerelve.

Ezen harmadik mintaval tobb évi préba utén megnyerte 1749-ben
a nagy Copley érmet. Végre 17D8-ban kormdnydhoz fordult a hiva-
talos préba megtétele végett. Fia Vilmos 1761-ben az a végre kiren-
delt Deptford dllami hajéra szallvin, nov. 16-dn kezdette meg ezen,
a tengerészetre s az dra-miivészetre nézve egyarant emlékezetes utat.
Kedvezd idGjaras mellett eltelt 18 nap mulva a hajé édlldsa és Ports-
mouth kozott a hajésok logja szerint 1390' —- ellenben Harrison
6rdja szerint 15019’ hosszkiilonbség mutatkozott. Heves vita fejls-
dott Harrison s a hajésok kozott, kik szentiil fogadkoztak, hogy az
6 szamitdsuk nem hibds. A hajé kapitinya, tekintve, hogy a hajj az
ora allasa szerint kozel volt a portlandi szigetekhez, egyenesen azok
felé tartott, s csakugyan mdsnap kora hajnalban oda is ért a hajo.
Harrison Ordja gy6zott. Az utazast folytatvin, a hajé G1 nap mulva
Port Royalban Jamaika szigetén megérkezett. A viros hossza az
1743-ki Mercur elvonulds szerint H"2m51%-ra volt meghatirozva;
Harrison 6rdja pedig Hh2m46% hosszkiilonbséget mutatott. A hiba te-
hét csak 5 mdsodperczet tett. Ez hallatlan diadal volt. Visszaté-
r6ben az utazis (kedvez@tlen  id6jards miatt) 161 napig tartott. —-
Portsmuthba visszaérkezvén, az 6ra csak 65. m. p. azaz kozel 1/,
fok hosszusdgi hibdt mutatott. Ez oly kedvezs eredmény volt, mely-
nek alapjan Harrison az 1714-ki bill szerint az egész huszezer font
sterl. jutalomra jogot formalhatott. Az angol kormdny azonban, mely-
nek a tetemes Osszeg kifizetése nem volt inyére, alkudozni kezdett,
s hogy az iigy lebonyolitisit megnehezitse, az utazdsi igazolvanyokat
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tdmadta meg, st majd Portland, majd Jamaika sziget alapul szol-
gilt hosszmeghatirozisinak helyességét vonta kétségbe. Utdvégre is,
hogy csak minden kétely elhdrittassék, kénytelen volt Harrison egy
miasodik, szigorubb préba-utazdst tenni, még pedig Barbados szige-
tére. Az déra az egész uton haromszoros zdr alatt tartatott. Portsmuth
és Barbados sziget hosszkiilonbségét. Maskeline csillagdsz hatérosta
meg. A korminy a feltaldlé kérésére egyelére 2500 font kegydijat
fizetett, mely osszeget a taldlmdny irdnt érdeklédd franczia kovet:
Duc de Nivernois kézbenjarasira D000 fontra kerekittetett ki, de
azon feltétel kikotésével, hogy Harrison talilmanydt bocsdssa kozre.
Ez azonban kijelentette, hogy a taldlmany titkat csak akkor publi-
kdlja, ha a kormdny az egész jutalmat kiutalvinyozza, s csak nehe-
zen hatdrozta el magit drdjanak egy szlikebb kord, részint tudésok-
bol, részint drasokbdl allé bizottsig el6tt vald széthontisdra s osz-
szerakdsdra. Az angolok 1észér6l a bizottsigban volt: Maskelyne, J.
Mischel, Bird, Mudge és Kendal; franczia vészril: Lalande, Carnus és
Berthoud. A bizottsdg badmulta a szerkezet egyszeriiségét, a kivitel
pontossdgit s a finom beigazitist, de a mi a {6 volt a dologhan: a
compensatio, ez kikerillte a figyelmitket. Harrison nem drulta el ezt
a titkot: csak késihb publikilta azt.

Végre 1764. évi mart. 28-dn utra indult az 6ra. Méjus 13-dn
Barbadosba megérkezvén, s tobb heti ott tartézkodds utdn vissza-
térvén, szept. 18-dn Portsmuthban partra szsllt a bizottedg. Portsmuth
és Barbados hosszdt Ggy menet, mint jiovet Maskelyne a Jupiter hold-
fogyatkozasaival hatdrozta meg. Ez a préba még fényesebben sike-
ritlt, mint az elgbbi, a mi hihet6leg a kirendelt hadihajé érdeme is
volt, mely czélszerii épitésénél fogva a tengeri hullimok hintazé ha-
tasit tetemesen mérsékelte. Az angel kormény a kormédnybiztosok
Jelentéseit kézhiez kapvan, a feltaldlonak minden tovdbbi utdnjdrds
nélkiil, tovabbi 5000 font sterlinget utalvanyozott, kijelentvén, hogy
azt hiszi, avval a feltaldlé érdemét eléggé megjutalmazta. Harrison
ebbe nem nyugodott bele. mert neki a bill szerint 20,000 fontra
van igénye, minthogy drdja a jegyzSkonyvek szerint 1/; fok biztos-
sdggal megadta volt a hosszkiilonbséget. Erre hosszi és elkeseredett
harcz fejlédott Maskelyne és Harrison kozt. Végre, miutdn Maskelyne-
nek az a legerfsebb argumentuma, hogy senki sem volna képes ha-
sonlé drdt késziteni, Kendal éras altal megezdfoltutott, ki 1770-hen
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csakugyan hasonlé chronometert készitett volt, melyet Cook 1772—
1775. a déli sarkvidéken kitiinG eredménynyel kiprébalt, a kormény
a hatralevé 10000 fontot is megadta. Harrison 1776-ban 82 éves
kordban halt meg.

Francziaorszaghban még tarkiabb dolgok térténtek. Le Roy ki-
tiiné parisi 6rds értesiilvén, hogy Harrison a Copley-érmet kapta,
azonnal rajta volt egy chronometer kitaldldsdn, s 1754-ben pecsét alatt
memoire-t nydjtott be az Akadémidhoz megorzés végett. Ez terve-
zetet tartalmazott egy 4ltala készitends chronometerrsl, melyet 1763-
ban el is készitett. De Berthoud, ugyanaz, ki Lalande-al Londonban
volt, par hénapra rd szintén beadott egy chronometert, melylyel a
Le Roy-féle ellen versenyezni akart. Ki tudja, meddig hevert volna
a két ora az Akadémidnal, ha Berthoud 6sszekottetésel az udvari ko-
rokkel ki nem eszkozlik, hogy drdja megprébaltassék.

Az Akadémia vagy félreértéshsl, vagy szdndékosan, mind a két
orat kiadta a kisérlet czéljabdl kirendelt hajéra. A Le Roy-féle 6ra
46 napi viharos utazas utdn csak 7. m. p., ellenben a Berthoud-é 38
m. p. hibat mutatvan, a tengerészeti minister masodik préba-
utazdst rendelt el. E kozben Le Roy memoire-ja felbontatvin, Bertond
észrevette, hogy Le Roy érdja compensdlva van, mig az 6vé nem
volt; tehdt a hidnyt hamarosan pétolta. Ezen igy javitott déra 139
napi utazds utdin még mindig majdnem 30 m. p. hibat, ellenben a
Le Roy-é csak 14, m. p. hibdt mutatott. Ez a préba ugyan mar in-
kabb kedvezett Berthoud érdjanak, de még most sem érte el a TLe
Roy-félét s igy a dijat Le Roy-nak kellett volna oda itélni. A teng.
miniszter ennek a kikeriilésére egy harmadik prébadtazast rendelt el.
De ezen a Berthoud 6rdja mar nem vett részt. Berthoud udvari 6ssze-
kittetései ugyanis kieszkozolték, hogy a kirdly az 6rat megvisarolja.
minélfogva ez versenyen kiviil hagyatott, melyen bizonyosan veresé-
get szenvedett volna. Most azonban az Akadémidnak a felett kellett
itélnie, hogy kit illet a jutalomdij? Berthoud magdnak vindikilta a
prioritast, dmde az Akadémia nem tagadhatta el, hogy Le Roy a
memoire-jat mar kilencz évvel ezel6tt beadta, s hogy az 6rdja is a
Berthoudét par hénappal megeldzte. Hosszi, elkeseredett harcz, mely
sokszor a szenvedélyesség terére 16p, fejlédik most Le Roy és Ber-
thoud kozt, kik koziill utébbi az udvari kirokben erés tamaszt taldl.
De miutan végre kiderill, hogy Le Roy a compensatiéval foglalko-




zott, a mikor Berthoud-nak még fogalma sem volt egy praccisio-6rardl
s hogy noha annak idejében Londonba kiildetett volt Harrison 6rdjd-
nak megtekintésére, ordja eleinte compensdlva sem volt, a jutalom Le
Roy-nak adatott ki. Mai napsdg nincs kétség benne, hogy Fran-
eziaorszagban Le Royt illeti a priorvitds. Kiilonben Berthoud is kitiind
6ras hirében volt.

A chronometer szerkezete azdéta sok viltozdson ment keresz-
til, de a lényege ma is ugyanaz, az alapelvek, melyeket Harrison
mintegy Oszténszerilleg taldlt ki, még mindig véltozatlanul a régiek.
Harrison kiadta 6rdjanak leivdsit, de tolla gyakorlatlan volt, leirdsa
hidnyos és homalyos. O is azt mondhatta volna magardl, mit Stephen-
son egyszer a parlament altal kikiildétt bizottsdgnak mondott: | sz6-
val nem tudom magamat kifejezni, de tudom, hogy czélhoz jutok,
csak kalapdcs és vésS kell hozzd“. Szerencsésebb helyzetben volt Le
Roy, ki Harrison prioritdsit mindig elismerte. Memoire-ja, melyet ké-
s6bb 4tdolgozva kozre bocsdjtott, még mindig a chronometer késaités
katéja. A kivetkezs elveket dllitotta fel : 1. a szerkezet minél egy-
szerlibb legyen s a mozgé részek surlodisa lehetSleg kikeriilve; 2.
a ketyegdrigd lengései isochronikusok legyenek; 3. a ketyegt ne za-
varja o rGgd isochronismusit; 4. az déra menése compensatio #ltal
biztosftva legyen a héviltozdsok hatdsa ellen; b. az éra Ggy legyen
stlyazonozva, hogy jdrdsa a maga esetleges fekvésétisl fiiggetlen
legyen.

Le Roy a compensatiét haromféleképen tartja eszkdziolhetBnek :
1. a kozonséges gytiriialaka lendkerékkel, melyen két egymds atelle-

- nében levé lendstly két, a gydrin alkalmazott rugé hé okozta ki-

terjedése vagy osszehtzodasa dltal kellGleg beigazittatik; 2. oly lend-
kerékkel, melynek gyiiriije fel van vagva s kettds fémbél van ossze-
téve, melyek vagy egymdsra forrasztvik, vagy egymisra kovacsolvak
(Harrison médszere) ezen félkoriv részeken a fémek héterjeszkedése
szerint beigazodd siilyok alkalmazvik; végre 3. a higany-compensatio-
val. Mai napsdg és pedig Kilinfélekép mddositva leginkabb a mdaso-
dik szerkezet haszndltatik.

Ez alkalommal kitelességemnek tartom ifj. Klenner Ferencz bu-
dapesti éras hazdnkfiarl is megemlékezni, kinek a kozbenjardsival
kaptuk a bemutatandé chronometeriinket. Klenner azon egyetlen egy
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6rds Magyarorszdgon, ki chronometer-munk4val foglalkozik, 4] com-
pensatiét gondolt ki, melyet a 6. dbriban van szerencsém bemutatni.
da, be lemezeken p és ¢ stlyok vannak, melyek «ab és ¢d rudacs-
kakra sréfolvak, az egyik ab vasbél, a masik c¢d sirgarézbsl van. A
két rudacska a ketyegd ¢ tengelyére van alkalmazva, dgy, hogy tad
és teb két congruens hiromszigot képez. A ed rudacska a hémérsék-
let emelkedtével erfisebben terjeszkedvén, mint az ab rudacska,a hd-
romszogek a maguk alakjat kissé megvaltoztatjak, midltal az ad és b
lemezek a rajtok levl stilyokat a ¢ tengely felé kizelebb viszik, s
még pedig Ggy, hogy a p, ¢ stlyok a ba rudacska meghosszabbo-
dédsa daczara, tavolsdgaikat ¢ tengelytdl megtartjak. Dr. Konkoly Mik-
l6s egyik nagyobb szabdsi munkdjaban ezen Klenner-féle szerkezetet
ismertetvén, igen helyesen jegyzi meg, hogy az mdr csak azért is
ajanlatos, mivel az egész csupa egyenes darabokbél dllvdin, sokkal
kénnyebben el8allithaté, mint a régi Harrison-féle félkér alakin ab-
ronesok. S valjdban sikeriilt is mar ezt a Klenner-féle compensatiot
Gjabb chronometereknél elénydsen alkalmazni.

Végiil szabadjon a beszerzett chronometeriinket bemutatni,

A chronometerek kétfélék: zsebben hordhaték s tigynevezett
box-chronometerek. A miénk box-chronometer, még pedig Parkinson
és Frodsham londoni czégtl; az éra a 2876. szdmi. A box-chrono-
meter kettSs lidaban van. A kilsét a maga fenekével a hajé egyik
gerenddjara erdsitik. Ez bell jol ki van vdnkosozva, hogy a neta-
lini lokések gyengitetten jussanak el az 6rdhoz. A belsd lada felsd
fodele rugéval nyithatd. Alatta egy iivegtibla van, mely megengedi,
hogy az 6rét akirki is megnézhesse, de megakaddlyozza, hogy hiva-
tatlan kéz hozzijuthasson. A lada tveg alatti fels§ része kulesesal
nyithato. Tme, ha kinyitom, eléttink van az éra s most litjuk, hogy
a m Cardan-féle gytiriizetbe van illesztve, mely megengedi, hogy az
érami szabadon hintizhasson. Az éra Ggy van elhelyezve, hogy sily-
pontja awnak gytritartéja ald jusson; ilyen berendezésnél a szaba-
don 16gé oranak mindig az a tendentidja, hogy oralapjat vizszintes
fekvésben tartsa. Az drami teljesen el van zdrva, csak a szakérts
ords juthat a belsejéhez. Az dra-lapon a szokdsos dra és perczmuta-
ton kivdl még két mutaté van. Ezek egyikét a ketyegd kozetleniil
mozgatja s ez itl a félmasod-perczeket; a mdsik mutalé azt mutatja,
hogy héany 6ra jart le az utolsé felhizds Gta. A felhuzds czéljira az
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orat fenekével felfelé forditjuk s ime egy toll dltal elzdrt nyilds szol-
gal a kules bevezetésére. Ezen 6ra egyszer felhuzva 48 6raig jar.

Hogy az afféle 6ra pontos jardsdrél némi tdjékozdsunk legyen,
arra kovetkez8 adatok szolgdljanak. Janudr 22-én hoztam a Parkin-
son-féle Orat a csillagddba s azéta nyugalmason fekiidt ott egy asz-
talon. Jan. 24-én délben kideriilvén az id§, megfigyeltem a nap de-
lelését. Szerinte az dra alldsa: -~ 19m16:5° volt. Jan. 28-d4n ismét
megfigyelést téve, az 6ra 4llasdt: - 19m26° taldltam. Erre borus 1d6
dllott be s csak februdr 7-én torténhetett megint egy napfigyelds.
Szerinte az 6ra allds: 4 19m495° volt.

A két els8 megfigyelds szerint az éra napi menése: - 2.37¢ volt.
Az elsé és harmadik megfigyelés szerint a menés: 2365 Kzen
tizennégy napi 1dé alatt tehat az éra csak: 001 %-val viltoztatta meg
a menését! Mar most megjegyzends, hogy az déra 21-én tette velem
az utazast Budapestr6l a vastiton, a mi az érat bizonyosan kihozta
a sodrdabdl, s hogy az 24-ig, tehdt hdarom nap alatt a szabdlyszerii
menését valosziniileg nem nyerte még vissza egészen. Mikor egy Ora
j helyiségbe, @} viszonyok kozé keriil, lagaldbb is nyolez napi pi-
hendt szokds mneki engedni, hogy a helyi koridményekhez alkalmaz-
kodjék. Amaz 0-01% valtozds is a jdrdasban tehat, inkdbb azon kiril-
ménynek szdmitandd be, hogy az 6ra kezdetbhen még nem egészen
akklimdtizalédott.

Kilonben @j chronometer, mielétt alkalmazdsba lépetnék egy
kalon a végre berendezett chronometer-kisérleti allomdson kiproba-
landd. A prébaids a Schweizban két hé, Hamburgban a német seevar-
tén négy hé, Grenwichben pedig hat hé. Az afféle kisérleti dllom4-
son alivetik az 6rdt 4 5° Celsius temperaturdnak, majd meg - 300
temperaturinak ; tovibbd meghatirozzdk az 6ra jardsit rendes lég-
nyomasndl, aztin megritkitott leveg@ben; végre 0° nyirkossigi foko-
zatndl s vizpiraval telitett levegSben. Az els§ hatdrozza meg az tgy-
nevezett thermometeri jirist; a mdsodik a burometerit, a harmadik
végre a hydroscopicusat. A tett megfigyelések eredményei szerint
osztilyjegyeket kap a chronometer, pl. A,B,C, jegyeket, azaz, hogy
az oOra héfokozatra nézve elsd, légnyomdsra nézve mdsod, nyirkos-
sigra nézve negyedosztilyn. Legfontosabb az éra thermometeri jardsa. -
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