I. MULLER

DETERMINATION OF MEAN GRAVITY VALUES FOR THE COMPUTATION
OF THE ORTHOMETRIC HEIGHTS

According to the decision oi the Committee of the International Geodetic and
Geophysical Union occupied with the high order levellings, it is advisable to compute
the orthometric height of some point A; from the following formula:

G
where C; is the geopotential value of the point in question, whereas G; is the mean

gravitational acceleration between the geoid and the physical surface upon the
plumb-line traversing this point.

Until the above Committee made certain rules for the determination of the
value Ci, the development of the method of determining the C; mean gravity was
left to the individual member-states.

Author is discussing in connection therewith the weilknown methods for
determining the mean gravity G, necessary for the computation, i. e. the processes
of Niethammer, Baeschlin, Helmert, Vignal, Ledersteger, Baranov and Ramsayer,
further is he introducing the method suggested by himself. According to author

G, = J (H + 94, where

gi is the value of gravity measured in the point in question,
% — Vio + Bouguer-anomaly — (0,3080 — 0,0418 a:) u; — 0,0418 a;zJ 10 3cm sec—2
(Zi in meters, @ gem—3

where w; is the geoid undulation
a; the local soil density
Z] the rough height.

Author demonstrates the single processes even by means of numerical examples
and proves with the same that the method suggested is among all methods coming
closest to the orthometric heights of Niethammer considered as far the best, but not
applied because of their complicated method of computation.

A kézirat 1955. november 11-én érkezett le.



22 Miller Ivan

KOZEPES NEHEZSEG ERTEKEK MEGHATAROZASA
AZ ORTOMETERES MAGASSAGOK KISZAMITASAHOZ

MULLER IVAN

1. Bevezetés

Valamely foldi pont magassagan mindig egy alapul valasztott szint-
feltlett6l egy bizonyos fugg6évonalon mért tavolsagot értink.

Valamely foldi pont ortométeres magassagan annak a geoidtél, a pon-
ton atmend flgg6évonalon mért tavolsagat értjuk.

Az |. U. G. G. europai fels6rendl szintezések kiegyenlitésével foglal-
kozdé nemzetkézi Bizottsagnak 1955. évi firenzei hatarozata alapjan vala-
mely pont ortométeres magassagat a kovetkez6 képletbdl célszeriG szami-

tani [1]:

(0

ahol C; a sz6banforgdé pontnak a Bizottsag altal «cote géo-potentieller-nek
nevezett «unité géo-potentielle» (u. g. p.) egységben (10 m2sec"3 kifejezett
értéke, 6'; pedig az atlagos nehézség a pont fugg6vonalan, a geoid és a
fizikai felszin kozott kilogalban (10 m sec"3. A C; értéket Tarczy Hornoch
Antal akadémikus javaslata alapjan geopotencialis értéknek fogjuk ne-
vezni.

A geopotencialis érték szamitasara a Bizottsag a kdvetkez6 formulat

ajanlja:
C, = U gkAzk, (2

ahol Azk a szintezési vonal két szomszédos pontjanak nyers magassag-
kulonbsége méterben. (Nyers magassagkulonbség alatt a két pont kozotti
oda-vissza szintezés szamtani kodzepét értjuk, melyet még a léckomparalasi
javitassal latunk el.) gcpedig a két ponton mért nehézség szamtani kozepe
kilogalban (10 msec"d. Az ily médon szamitott képlet a geopotencialis
értéket u. g. p. egységben adja meg.

Nem kivanjuk a geopotencialis érték kiszamitasat tovabb részletezni,
csupan annyit jegyz6énk még meg, hogy valamely pont u. g. p. egységben
kifejezett geopotencialis értéke szamszerileg mintegy 2%-on beltGl meg-
egyezik a pont ortométeres magassagaval.

Ezutan réatérunk tulajdonképpeni feladatunkra, az (1) képletben a
C, érték mellett szerepl§ G; kdzepes nehézség meghatarozdsanak ismer-
tetésére. Ezzel kapcsolatban eléljaroban csak annyit célszerG még meg-
jegyezni, hogy a fent emlitett Bizottsag ennek meghatarozasi médjat az
egyes allamokra bizta. Az aldbbiak ismertetik az e targyban kialakult
eddigi eljarasokat és javaslatunkat is.
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2. A G; kdzepes nehézség meghatarozasa

2.1. A G; kbzepes nehézség értelmezése

A _Gf kodzepes nehézséget a kovetkez6képpen kivanjuk értelmezni:
azt a Gi értéket tekintjuk valamely A{ ponton athaladé fliggévonalnak a
tengerszint és a térszini pont kozott levd szakasza mentén atlagos érték-
nek, amellyel szemben 1 gramm
tomegnek a tengerszinttél az
A; pontig terjedd Ht hosszon
valé atviteléhez sziukséges
munka éppen egyenlé a flug-
gbvonal mentén levd tényle-
ges nehézséggel szemben elvég-
zend6 munkaval. Ez a munka-
egyenléség a kovetkez6képpen
fejezhet6 Ki:

GiH; = 1/(qg); dH , ahonnan
0
"t
f f(ff), dH 3)
0

az integral jel alatti /(g). szim-
bélum, a nehézség flggbvonal-
menti eloszlasanak toérvényét
fejezi ki az A. pont alatt.

Gt értelme grafikusan szem-
léletessé is tehetf. Rajzoljunk
egy koordinatarendszert H ésg
tengelyekkel és dbrazoljuk ebben
az f (g); fiktiv gorbét (1. abra).

A gorbe és a koordinatatengelyek altal bezart — vizszintes vonalka-
zassal jelolt — terilet éppen a
I ;(3), aH
[0}

munkaval lesz egyenlé. A G-t agy kell megvalasztani, hogy az azt abra-
zol6 egyenes és a koordinatatengelyek altal bezart — ferde vonalkazéassal
jelolt — G;H; munkaterilet éppen egyenld legyen az el6z6 terulettel.

Az /(g); gorbére olyan matematikai formulat, amely a tényleges
eloszlast tukr6zné — a bonyolult fizikai viszonyok miatt— mindez ideig
talalni nem sikerult. Pontonként el6allitani is csak agy lehetne, ha a Féld
mélyében méréseket tudnank végrehajtani. Ez azonban — béar elvileg

lehetséges — gyakorlatilag olyan mértékben, amennyire az szukséges,
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nem megoldhaté feladat. Ezért a 6'; meghatarozasanal bizonyos feltevé-
sekre vagyunk utalva.

Minél jobban megkozeliti a feltevés a valosagot, annal jobb ered-
ményt kapunk az ortométeres javitas kiszamitasanal.

2.2. A G; kbzepes nehézség szamitasara szolgalé ismert eljarasok

A. A Gi kiszamitasanak eddigi legpontosabb modszerét Niethammer
dolgozta ki [2].
Niethammer abbdl indult ki, hogy a Gi kdzepes érték a fliggévonal-

szakasz kozepén -A magassagban lev6é nehézségi erd értékkel egyenld.

Feltételezte tovabba, hogy a tengerszint és a Fo6ld fizikai felszine
kozott levé tomegek két részbdl allnak (2. abra), egyrészt az A; ponton

2. abra.

atmend vizszintes siknak tekinthetd szintfelUlet és tengerszint kozott
elhelyezked6 -J-cr sUrlségl sik lemezb6l (vizszintes vonalkazas) ; masrészt
pedig az ezen sik folé emelked6 —a slrlségl tomegekbdl és az A ; pontnal
alacsonyabban fekvd —a slriségld tomeghianyokbdl (ferde vonalkazas).

Az A; pontbdl kiindulva Niethammer els6 1épésként a felszini gLérté-
ket megjavitja a terephatas Ag] értékével, azaz a ponton atmend sik
felett lev6 tomegeket eltivolitja, illet6leg a hianyokat kit6lti. Ezutan a

pontot leviszi F}A mélységre a Agi szabad leveg6 redukcid segitségével,

majd a felette lev6é -A vastag sik lemez hatasat veszi figyelembe a két-

szeres Agi Bouguer-redukciéval. Még egy hatassal szamol, éspedig azzal,
amelyet az el6bbi Ag] terephatast okozé tdmegek gyakorolnak a most

mar -A magassagban levé pontra. Ezt a «wnehézségi er6 kozepes értéke

topografiai korrekcidjanak» nevezi és zJN-ved jeloli. Végeredményben a
keresett Niethammer-féle kozepes nehézség (Gf) a kovetkezd formulabol
szamithat6 :

Of —p-+- Adi -j- 2 Ag, +- (Ag, Ag]) —

/7, -f 0,3086 — 2X0,0418 a W | (Ag]— 10~3 cm sec-2
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a = 2,7 g cm~3 értéket helyettesitve be, az ismeretlen H -t a z] nyers
magasséggall cserélve fel, dsszevonds utan a végleges képlet:

Gf — [g; -f- 0,0414 z[ f- (Ag" = [n'")] KO 3cm sec* 2(z' méterben) @)

Az utolsé zarojelben levé kifejezés kiszamitasara Niethammer egy 25
darabbdl all6 nomogrammsorozatot szerkesztett, amelyekbdl az A. allo-
mast koérnyez§ tereppont magassagi és tavolsagi adatai segitségével mind
a Ag", mind pedig a Ag' érték megkaphato.

Az eljards — bar az ismert munkak koézil a legpontosabb eredményt
adja — hosszadalmas volta miatt gyakorlati alkalmazéasra csak egy esetben
tarthat szdmot, éspedig akkor, ha a felszini g; értékeket izogamma térkép-
b6l szamitjuk. Ebben az esetben ugyanis mindenképpen sziikséges a Agi
terephatas kiszamitasa és ha ez megvan, a AQ\ érték meghatarozasa mar
nem jelent nagy tébbletmunkat.

A legutébbi id6ben Baeschlin az eljarast az izosztazia elve alapjan
kiegészitette oly médon, hogy szamitasdban — az abran abrazolt — viz-
szintesnek tekintett tengerszint és szébanforgé ponton atmené szintfell-
let ko6zé zart tomegeken Kkivil, a tengerszint alatt lev§ izosztatikus kom-
penzalé tomegek és az emlitett szintfelUletek vizszintest6l valo eltérésének
hatasat is figyelembe vette. A szamitas a Pratt-féle elmélet alapjan tor-
ténik, természetesen semmivel sem egyszer(ibb formaban, mint az eredeti
Niethammer-féle eljarasnal [3].

B. Egy masik — id6rendben kordbbi — G; meghatarozasat célzé
eljaras Helmert <hegyi» redukci6jahoz flizédik [4].

Helmert feltevései megegyeznek Niethammeréivel. A modszer Iényegé-
ben abban kulonbodzik az el6z6t6l, hogy Helmert a G; kiszamitasanal a
Agi és A-gl terepjavitasokat nem veszi figyelembe. A G; értékét megado
Helmert-ié\e képiét a kovetkezG:

G f 10“3cm sec-2 (z[ méterben) (5)

ahol K, — 1— -lyEn;

< a helyi sirdség;
am a Fold kozepes sUrisége;
R a kozepes Fold-sugar.

1A nyers magassagot a kovetkez6 egyenléségbdél nyerhetjuk:

a szintezés kezd6pontjanak ortométeres magassaga + Z Azk
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Bizonyithatd, hogy & — 2,7 g cm-3 és am— 5,17 gém-3 esetén

K. 00414
A 9
Ezt az (5) képletbe helyettesitve, a kdvetkezd kifejezést kapjuk:
G\ = g;,ﬂ. J ﬂS cm sec-2 (z- méterben), kifejtve:
AN = (ij; 0,04147\j 10“ 3cm sec” 2 (z- méterben) (5a)

azaz val6éban a Niethammer-féle képlethez jutottunk abban a specialis
esetben, amikor Agi— Alj" = 0.

C. A Vignal-féle ortométeres magassag szamitasanal a G: kozepes
nehézséget Ugy hatarozzak meg, hogy az A mpont figg6vonalanak a ten-
gerszinttel valé doféspontjaban érvényes y,0 normalis nehézség értékét
a szabad leveg6 redukcié segitségével felviszik -A magassagra, azaz az

ismeretlen H; értékét a z{ nyers magassaggal helyettesitve:

G?=(y!0— 0,3086 1\ 10" 3cmsec-2 (2\ méterben) (6)

Tekintettel arra, hogy az eljaras a tényleges fizikai viszonyokat nem
tukroézi, valamint szamitasa semmivel sem egyszer(bb a Helmert-félénél,

nem igen alkalmazzak [5].
D. Az ortométeres magassdgok kiszamitasara 1951-ben Baranov

Vladimir is tett javaslatot. O a kdzepes G- nehézség értékét gy hatarozta
meg, hogy a felszini g: és az A. pont alatt a tengerszinten érvényes Yyi0
normalis nehézség értékek szamtani koézepét vette [6].

H @+ Vo )
Ez a formula Ggy is értelmezhetd, hogy a Gf kdzepes nehézség nem

mas, mint a felszini és a szabadleveg6 redukcidval mélységre redukalt

H
0.-\- 0 , 3 0 8 6 nehézség, valamint a tengerszinti és a szabad levegd

redukcioval F}\ magassagra redukalt ~y0  0,3086 H normalis nehézség-
w)
nek a szamtani kozepe. llyen értelmezésben:

62 = \ [(<e+ 03086  + (yio- 03086F) _5(0i+ Yo
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Ez az eljaras is igen kevéssé tukrodzi a valésagos fizikai helyzetet.
Az el6z6 modszernél jobb eredményt ad, mivel figyelembe veszi a mért
0. nehézséget.
E. Karl Ledersteger a G- kdzepes nehézséget a kovetkezé formulabol

szamitja [7] :

G/'= (gnD— 0,3086 y j 10 3cm sec 2 (z[ méterben) (8)

ahol

vagyis a szabadleveg6 redukciéval a tengerszintre redukalt felszini nehéz-
ség értékek szamtani kozepe.

A formula hasonl6 a (6) Yignal-féle képlethez, csak mig ott a tenger-
szinti nehézségként a yi0 normalis nehézség szerepel, addig itt a felszini
észlelt értékekbdl szamithaté gno atlagos érték.

Lederstegernek ezen eljaras bevezetésével az volt a célja, hogy az
ortométeres magassagok a szintezés nyers eredményeitél alig kulénbo6z-
zenek.

A maddszer fizikai tartalmat igen nehéz megmagyarazni. Helyes ered-
ményt csak olyan helyen adhatna, ahol a szintezés terulete alatt a tenger-
szinten a nehézség értéke mindenutt gno és a tenger szintje folott levd téme-
gek s(risége zérus. llyen esetben ugyanis a tengerszint feletti fél magassag-
ban a nehézség értéke valoban a (8) képlettel szamithato.

F. 1953-ban Karl Ramsayer a G; kozepes nehézség kiszamitasara
harom kiulénb6zé G képletet vezetett be [8].

Az els6 keéplet fizikai tartalma az, hogy — feltételezve, hogy a nehéz-
ség a fugg6vonal mentén linearisan valtozik a kozepes nehézséget a fel-
szini észlelt és a tengerszinti szamitott nehézségek szamtani kézepeként
kiszamithatjuk. A tengerszinti nehézség értékét Ramsayer Ugy hatarozta
meg, hogy a felszini észlelt értéket a szabad levegd és a Bouguer-redukciok
segitségével a tengerszintre redukalta. Ez egyuttal a szamitas fizikai érte-
lemben vett hibaja is, mert ezzel az eljarassal a tenger szintje folott levd
tomegek hatasat a tengerszinti nehézségre figyelmen kivil hagyta, azaz
Ugy tekintette, mintha azt csak a geoidba zart tomegek okoznak.

A Ramsayer-féle els6 képlet a kdvetkez6 :

1—g "t (9a)

ahol
9i0— (i + 0,3086 zi — 0,0418 atz\) 10~3cm sec~2(2\ méterben, gemu-

ban).
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A masodik képlet az els6hdz hasonlit, de egy korrekciés tagot is tartal-
maz, amelyik az el6bb emlitett hiban igyekszik segiteni:

Gf2= . (gi+ 9if) (9, — 94) r (9b)

ahol az ismert jelolésen kivul
gi0 a szintezés kezddpontjaban észlelt nehézség értékének a szabad
levegd és Bouguer-redukcidkkal a tengerszintre redukalt értéke.
Zm a szintezés teruletének atlagos nyers magassaga.

A harmadik képlet a Vignal-féle formuldhoz hasonlé, csak mig az a
tengerszinti normélis nehézséget a kérdéses pont fuggévonalanak felez6-
pontjara a szabadleveg6 redukcioval viszi fel, addig ez a Bouguer-hatast
is szAmitasba veszi.

(9¢c)

a képlet a (9a) formulanal elmondottak alapjan, mivel gi0O— gi =
= (0,3086 Zi — 0,0418 oyz') 10“ 3cm sec-2, a kovetkez6 alakba is irhato:

Gf3= (yin— 0,3086 y + 0,0418 <71) 10“ 3cm sec~2

(2i méterben, & g cm_3-ban)

Ez az eljaras is — mind a tengerszinti nehézségnek a normalis nehéz-
séggel vald helyettesitése miatt, mind pedig a tengerszint feletti félmagas-
sagra vald redukcional alkalmazott logikatlan eljaras miatt (csak a fél-
magassag alatt levd tomegek hatasaval szamol) — a valdsagtol igen eltté
eredményt ad.

A modszer kidolgozasanal — Lederstegerhez hasonléan — Ramsayert
is az a cél vezette, hogy a nyers szintezési eredményeknek és az ortométeres
magassagoknak a kulonbségeit a minimumra csokkentse. Ebb6l a szem-
pontbol (9b) képletét tartja a legjobbnak.

2.3. A Gj kozepes nehézség szamitasara javasolt eljaras

A Gt kdzepes nehézség meghatarozasaval kapcsolatban 3 feltevést
teszunk :

1 A nehézség a Fold kérgének vizsgalatunkban szerepld szakaszan
a mélységgel linearisan valtozik. Ezen feltevésink realisnak mondhato.
Banyaaknak, vagy furdlyukakban végzett nehézségmérések ezt kell6leg
alatamasztjak. Facsinay Laszl6 és Haazné Rézsas Hajnal végeztek Ujab-
ban — ké&zetsurliség meghatarozas céljabdl — egy Pécs kornyéki banya
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aknajaban a felszintdl szadmitott 325 m mélységig ilyen méréseket és azt
talaltak, hogy a nehézség csaknem teljesen linearisan valtozik. Az aranyos-
sagi tényez6re vonatkozdlag nem teszunk feltevést [9].

2. A nehézséget a tengerszinten — a Bouguer-féle anomalidk segit-
ségével — elméleti Uton meg lehet hatarozni.

3. Feltételezzik, hogy a szintezés terlletén a geoid undulaeidk és a
talajsriségek allandok, éspedig a helyi kdzepes geoid unduléaciéval, illetve
talajsGriséggel egyenl6k.

A nehézség eloszlasarol
feltételeztuk, hogy az a fel-
szini észlelt gt értékbdl Ki-
indulva a mélységgel lineari-
san n6, egészen a tenger-
szinti gl értékig (3. abra).

A GIM kozepes értéket
ugy kell megvalasztani, hogy

a 3. éabra ™ (gt+ fl) Ht —

ferde vonalkézassal jelolt —
munkaterulete egyenld legyen

a GilHi — vizszintes vonal-
kazassal jelolt — munkate-
rilettel.

Ezek szerint:

G*HX= Ul +A4*4, ahonnan

G" —2(i"b (10)

ahol a gt a nehézség észlelt
értéke a H, magassagua A,
pontban.
g} a nehézség szamitott értéke az At pont figgévonalan, a tengerszint

magassagaban (a geoidon).

Vizsgaljuk meg azt a kérdést, hogyan lehet kiszamitani a gjl értékét?

Tételezzuk fel, hogy az A; pont fugg6vonalanak a foldi ellipszoiddal
valé metszéspontjdban a nehézség értéke ge.

Tételezzuk fel tovabbéa, hogy ez a g\ érték két komponensbél tevédik
Ossze : 6V komponensbdl, amelyik a foldi ellipszoidba zart témegek hata-
sabol szarmazik és a — gA- komponensbdl, amelyik a foldi ellipszoidon
kivali témegek hatasabol keletkezik.

Ezek szerint
9i=9A'—9,"
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Ha most ezt a foldi ellipszoidon levé nehézségi er6 értéket az A, pont
fugg6vonala mentén felvisszik a geoid felUletére, tehat a tengerszintre,
akkor eredményul éppen a keresett g4értékét kapjuk. Ez a tengerszintre
valé redukalds — kozelit6leg — mint ismeretes, a I'ree-air redukci6 és a
geoid és ellipszoid felUletek kozé zart ui vastagsagu tomegek hatasat
kifejez6 kétszeres Bouguer-redukeio segitségével torténhet, tehat

go = (g?— 0,3086 W, + 2X0,0418 ffjui) 10- s cm sec-2 (11)
(ud4 méterben, a g cm 3ban),
ahol az ismert jeldléseken kivil ut a geoid undulaci6 az A; pontban.
A (11) képletbe helyettesitsiik ge fenti kifejezését:
gl — (3A1*= 9ie5— 0,3086 Uj + 2x0,0418 <u,) 10“ 3cm sec-2 (Mo)
(ul méterben, g cm~3-ban)

Az ellipszoid feletti (H, -)- ut) magassagu tomegek hatasat kifejezd
Cie nehézségi erdrél feltételezzilk, hogy az a Bouguer-hatassal kifejezhet6,
azaz

ffie = 0,0418 o; (Hi -f- Uj) 10 3cm sec-2
(A, és U méterben, at g cm-3-ban)
és ezzel
di = gfi — 0,0418 g (Hj + Uj) — 0,3086 L, + 2x0,0418 agij =
= gfi — 0,0418 QjHj — 0,3086 uy-r 0,0418 auy, =
= [yiee- (0,3086 — 0,0418 a,) n, — 0,0418 ~4,] 10-3 cm sec-2 (lib)

(H, és U méterben, g cm-3ban)

A képlet jobboldaldnak — a szintezés (a poligon) egész teriletére
nézve harmadik feltételink szerint — allandénak tekinthet§ masodik

tagja és a harmadik tag egyszerlen szamithato.
A foldi ellipszoid belsejébe zart tomegek hatasat kifejez6 legvalé-
szinlibb g értéket ugy szadmithatjuk ki, hogy a nehézségi er6 Cassinis-féle :

Yio = 978,049 (1 4- 0,0052884 sin2~ — 0,0000059 sin22 )

normalis értékét megjavitjuk a nehézségi zavar értékével, mégpedig
— mivel csak a foldi ellipszoid belsejébe zart témegek hatasarol van sz6 —
a Bouguer-anomaliaval.l

llyen maédon:
gj* = Y{ -j- Bouguer-anomalia

1Bouguer anomalia alatt a térszini, a szabad levegd és a Bouguer-hatassal
megjavitott mért nehézség és a normalis nehézség kilonbségét értjiuk.
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Ezt az értéket a (11b) képletbe és az ismeretlen H; ortométeres
magassagot a 2\ nyers magassaggal helyettesitve :

ob= [yii -(- Bouguer anomalia — (0,3086 — 0,0418 «t) ui —-
— 0,0418 a,zj] 10" 3 cm sec-2 (12)
(z[ és itj méterben, m; g cm 3ben)

bla pl. Svajc terlletére kivanjuk kiszamitani az ott érvényes képletet,
akkor a (12) formuldba u;= 40 m és ai = 2,7 g cm-3 értéket helyette-
situnk :
A = (y# -|- Bouguer-anomalia — 0,11286 A — 8) 10“ 3 cm sec-2 (13)

Magyarorszagon példaul az Alfold tertletére ui= 30 m és am— 19
g cm“ 3értékkel szamolva a kovetkezé formulat kapjuk :

¥ = (yio-)- Bouguer-anomalia — 0,07942 A— 7) 10“ 3cm sec” 2 (13a)

Természetesen a képletek annal jobb eredményt adnak, minél jobban
megkozelitik a szamitasba vett u; és al értékek a tényleges helyi értékeket.
Célszerd minden poligonra a képlet allandéit kilon meghatarozni.

A fenti képletekbe helyettesitendd nehézségi zavarok értékeinél
ugyelni kell arra, hogy azok a Cassinis-féle formula segitségével szamitot-
tak legyenek.

A geoid undulaciék a Tanni-féle geoid-képbél vehet6k ki legmegbiz-
hatébban. A slrlségeket geologiai térképek alapjan célszeri meg-
hatérozni.

2.4. A Gt kozepes nehézségek Osszehasonlitasa

Az el6z6ekben ismertetett eljarasokat 6sszehasonlitva megallapithat-
juk a kovetkezOket:

Az els6 két eljaras a felszini észlelt értékekbdl szamitja a G{ kézepes
nehézségeket. A Niethammer-féle eljaras a Ag" és AJ/ terepjavitasok kisza-
mitdsanak korulményessége miatt nem ajanlhatd, kivéve ha a felszini
nehézség értékeket izogamma térképbdl vesszuk ki. Ekkor ugyanis — mint
mar emlitettik — a Ag] terephatdM mindenképpen ki kell szamitani.
Ha pedig ez megvan, akkor a A~g] érték meghatdrozasa mar nem jelent
olyan nagy toébbletmunkat. Egyébként legjobb eredményt ez a moddszer
ad. — A Helmert-médszer a szamitasok egyszerGségével, valamint kielé-
gité pontossagaval tlnik ki. Hatranya, hogy az (5a) képletben szerepl§
0,0414 szorz6 nem megbizhatd, mert kiszamitasanal [L (4) képlet] a free-air
és a Bouguer-redukciok bizonytalan allandoi szerepeltek.

A Vignal-féele G, értéket éppen olyan egyszer(Gien lehet szamitani,
mint a Helmert-félét, azonban két hianyossaga van ; el6szoér az, hogy nem
az észlelt feluleti, hanem a tengerszinti normalis nehézségi eré értékekbdl
van szamitva — masodszor az, hogy a Niethammer-féle értékektdl vald
eltérések nagyok. Ugyanez vonatkozik nagyjabdl a Baranov-féle kdzepes
nehézségre is.
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A Ledersteger és a Ramsayer |. és |l. tipusi médszerek — szerintiink
indokolatlan — célja az, hogy az ortométeres javitasok szamértékét még
a fizikai viszonyokhoz val6o hiség aran is — a minimumra csdkkentsék le
azért, hogy a szintezéssel kdzvetlenul kaphaté nyers magassagok kevéssel
kuldnbozzenek az ortométeres magassagoktol.

A felhasznalt képletek szerkezetébdl vilagosan kitlnik, hogy mind a
Ledersteger-féle, mind pedig a Ramsayer |11. tipusu értékek a valésagos
fizikai viszonyokat rosszul tukrozik. Utébbiak kulénboznek egyébként
az 0sszes modszerek koézul — a legnagyobb mértékben a Niethammer-
féle értékektdl.

A javasolt eljaras a szamitas egyszerGiségével, a tényleges fizikai ada-
tokhoz vald hlségével és a Niethammer-féle koézepes nehézségekhez valo
jo kozelitésével tlnik Ki.

3. Szampélda

Szampéldankat a svajci els6rendl szintezési halézat XVII. sz. poli-
gonjanak Biasca— Reichenau szakaszan mutatjuk be.

A poligon felhasznalt pontjainak adatait a [2] sz. mUbdl vettuk at.
Az adatokat a Il. tabldzat tartalmazza.

A kiulénb6z8 szamitéasi eljarasokkal kapott ortométeres magassagokat
az |. tablazatban allitottuk 6ssze. A szamitasnal az 1. sz. (Reichenau) pont
Niethammer-féle ortométeres magassagat Hf = 600,0000 m-nek vettik
fel. A 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 és 18 oszlopokban az eddig legjobbnak tartott
Niethammer-iéie magassagoktdl vald eltéréseket tluntettik fel.

A 4. abra az egyes modszerekkel kiszamitott azon értékeket tlnteti
fel, amelyeket a z- nyers magassagokhoz hozza kell adni, hogy az orto-
méteres magassagokat kapjuk.1Az egyes modszerek kozotti nagy kuldnb-
ségek viladgosan lathatok.

A 1l1l. tdblazatban az 6sszehasonlithatésag kedvéért feltintettik azo-
kat az értékeket, amelyek els6sorban jellemz6k az egyes mdédszereknek a
Niethammer-féle eljarashoz viszonyitott megbizhatésagara. igy a 2. osz-
lopban a Gt kézepes nehézségeknek a Niethammer-féle Uj-hez viszonyitott
atlagos eltéréseit tuntettik fel. A 3. oszlopban a magassagok maximalis
eltérései, mig a 4. oszlopban ezek &atlagos eltérései szerepelnek, mindkett§
a Niethammer-féle magassaghoz viszonyitva.

Természetesen mas poligonon szamolva az eredmények masképpen is
alakulhatnak.

*

Kodszonetemet fejezem ki Rédey Istvan egyetemi tanar, a mliszaki tudomanyok dok-
toranak, Majay Péter és Oszlaczky Szilard, a miszaki tudomanyok kandidatusainak
értékes tanacsaikért, amelyekkel elGsegitették e dolgozat megjelenését.2

1Jelen szampéldaban a 2\ érték az |. tablazatban szerepld értékbdl a kovet-
kez6 moédon szamithato:

A= HA+ Z = WL, + Z = 600,0000 + Z,.
3 Geofizikai kézlemények — 4/3 S



cm

0,25
0,15
0,15
0,12
0,30
0,68
1,76
2,34
3,76
2,26
1,05
2,58
4,12
3,42
3,19
2,41
1,70
0,87
0,96
0,67

Mdiller

Vignal

301,6355
277,3398
252,3434
246,8448
301,2399
448,5057
784,1775
1433,2436
1603,5417
1848,4501
2059,5614
1805,6418
1617,3345
1456,4309
1357,9318
985,9501
867,5552
718,8709
628,2783
599,8770

R T e S N S SN SO S U A P

Ivan

cm

5,11

4,16

3,09

2,57

3,87

9,09
16,24
26,17
29,44
31,68
33,41
32,05
32,17
29,72
28,54
22,13
20,84
14,58
13,30
12,30

7. 8.
Baranov
f 1e or
m cm
301,6545 + 3,2
277,3551 + 2,63
252,3545 + 1,98
246,8536 + 1,69
301,2525 + 2,61
448,4516 + 6,09
784,2143 + 12,56
1433,2476 + 25,77
1603,5221 + 31,40
1848,4011 + 36,58
2059,4795 + 41,60
1805,6123 + 35,00
1617,3246 + 33,16
1456,4398 + 28,83
1358,9526 + 26,46
986,9934 + 17,80
867,6071 +15,65
719,9097 + 10,70
628,3170 + 9,43
599,9143 + 8,57

Az ortométeres magassadgok oOsszehasonlitasa

34
1. 2. 3.
) h;\lnlqentw_er Helmert
Szam
m m
124 301,6866 301,6841 +
129 277,3814 277,3789 +
134 252,3743 252,3728 +
139 246,8705 246,8693 +
146 301,2786 301,2756 +
156 448,5125 448,5057 +
164 784,3399 784,3223 +
173 1433,5053 1433,4819 +
177 1603,8361 1603,7985 +
180 1848,7669 1848,7443 +
184 2059,8955 2059,8850 +
187 1805,9623 1805,9365 +
190 1617,6562 1617,6150 +
197 1456,7281 1456,6939 +
200 1358,2172 1358,1853 +
207 986,1714 986,1473 +
214 867,7636 867,7466 +
218 719,0167 719,0080 +
225 628,4113 628,4017 +
1 600,0000 599,9933 +
1
Név
1.
2.
3. Baranov..
4. Ledersteger
5. Ramsayer |
6. Ramsayer Il..................
i 7. Ramsayer Il ...coooeiiieiis
8. Uj rendszerl....cceceeueennen.

2.

G* kozepes nehéz-
ségek atlagos el-
térése a Nietham-

mer-féle o f-zél

10—3cm sec—2

+ 14.8
+175,4
+ 152,2
+ 120.4
68,7
65,6
235,5
13,4

+ o+ o+ o+

3.

1

Az ortométeres

9. 10.

Leder-
steger

tom ét res

m J cm
301,6487 + 3,79
277,3506 + 3,08
252,3522 + 2,21
246,8523 + 1,82
301,2497 + 2,89
448,4388 + 7,37
784,2143 + 12,56
1433,3167 + 18,86
1603,6268 + 20,93
1848,5500 + 21,69
2059,6770 + 21,85
1805,7468 + 21,55
1617,4302 + 22,60i
1456,5201 + 20,801
1358,0163 + 20,09
986,0145 + 15,69;
867,6168 + 14,68

719,9244 + 9,23
628,3279 + 8,34
599,9290 + 7,10

1. téblazat

4.

Az ortométeres magassagok

maximalis

atlagos

eltérései a Niethammer-féle ortométeres

magassagoktol
cm cm
+ 3,76 + 1,63
+ 33,41 + 18,52
+ 41,60 + 17,58
+ 22,60 + 12,85
+ 25,47 + 9,22
+ 24,80 + 9,66
+ 57,98 + 26,13
+ 2,78 + 1,22
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I. téblazat
magassagok

n. 12. 13. 14. B 16. 17. 18.

Ramsayer |. Ramsayer |II. Ramsayer Il1I. Uj rendszer(
magassag

m cm m cm m cm m cm

301,6789 + 0,77 301,6700 + i,66 301,6299 + 5,67 301,6810 + 0,56
277,3747 + 0,67 277,3777 + 0,37 277,3353 + 4,61 277,3774 +
252,3692 + 0,51 252,3957 + 2,14 252,3414 + 3,29 252,3733

246,8657 + 0,48 246,9054 + 3,49 246,8413 + 2,92 246,8705

301,2703 + 0,83 301,2937 + 1.51 301,2347 + 4,39 301,2752 + 0,34
448,4942 + L83 448,4535 + 5,90 448,4091 + 10,34 448,4960 + 1,65
784,2863 + 5,36 784,2575 + 8,24 784,1423 + 19,76 784,3127 + 2,72
1433,3635 + 14,18 1433,3577 + 14,76 1433,1252 + 38,01 1433,4848 + 2,05
1603,6497 + 18,64 1603.6513  + 1603,3945 + 44.16 1603,8083 + 2,78
1848,5643 + 22,06 1848.5501 + 1848,2541 + 51,28 1848,7575 + 0,94
2059,6413 + 25,42 2059,6475 + 2059,3157 + 57,98 2059,9092 + 1,37
1805,7505 + 21,18 1805,7523 + 1805,4521 + 51,02 1805,9530 + 0,93
1617,4649 + 19,13 1617,4583 + 19,79 1617.1828 + 47,34 1617,6298 + 2,64
1456,5721 + 15,60 1456,5617 + 16,64 1456,3077 + 12,04 1456,7058 + 2,23
1358,0778 + 13,94 1358.0634 + 15,38 1357,8252 + 39,20 1358,1949 + 2,23
986,0920 + 7,94 986,0658 + 10,56 985,8938 + 27,76 986,1492 + 2,22
867,7019 + 6,17 867,6644 + 9,92 867,5115 + 25,21 867,7403 + 2,33
719,9778 + 3,89 719,9706 + 4,61 719,8408 + 17,59 719,0138 + 0,29
628,3793 + 3,20 628,3703 + 4,10 628.2543 + 15,70 628,4035 + 0,78
599,9725 + 2,75 599,9725 + 2,75 599,8556 + 14,44 599,9963 + 0,37
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A svajci XVII.

124

129

134

139

146

156

164

173

177

180

184

187

190

197

200

207

214

218

225

2

Mesocco....

Mduller

sz. fels6rendid szintezési

Mte. Viganaia...........

S. Bernardino...........

Berghaus.

Hinterrhein...............

Splugen ...

Geissrucken...............

46°

46°

46°

46°

46°

46°

46°

46°

46°

46°

46°

46°

21,60

18,74'

15,85'

13,22'

14,41'

19,78'

23,60’

26,21’

27,76/

28,76'

29,78’

31,18’

31,87

33,21

34,12'

36,02

39,72

41,86'

45,37

49,52'

Ivan

Il. tablazat

polifon félhasznalt pontjainak adatai:

+

+

+

+

4

2r
m

298,3000

322,6000

347,6000

353,1000

298,7000

151,5000

184,3000

833,4000

1003,7000

1248,6000

1459,7000

1205,8000

1017,5000

856,6000

758,1000

386 1000

276,7000

119,0000

28,4000

0

5

Bi

cm sec 2

980,535

980,554

980,580

.980,594

980,567

980,475

980,421

980,316

980,291

980,245

980,207

980,252

980,280

980,307

980,321

980,384

980’394

980,454

980,471

980,486



