LOUIS-ACHILLE BROCOT (1818-1878)

A mechanikus oramivek szerelmesei jol ismerik a
Brocot nevet. A 18-19. szazadban alkoto, legendas
francia Orasdinasztia remekmivd szerkezetei mind-
maig a leghiresebb muzeumok és magangyujtemé-
nyek féltett kincsei (Iasd a cimlapon).

A kiulonleges jaratpontossagu, muvészi Kkiviteld
orak a konstrukcios zsenialitas és a — dontSen egyedi,
kézi megmunkalasi — technologia paratlan remekmd-
vei. A kizar6lag mechanikus alkatrészekbdl felépilt
szerkezetek megannyi eleme a mai mérnokok szama-
ra is hasznos Otletekkel szolgal.

A Brocot-csalad legsikeresebb tagja, Louis-Achille
szamos nagyszerd megoldast hozott létre.

A mechanikus 6ramiveket stlyhajtds vagy rugdmo-
tor mikaodtette. Louis-Achille Brocot (napjainkra termé-
szetesen régen lejart védettségli) szerkezeti szabadal-
mainak egy része az 6rak pontos mikodését biztositd
agynevezett gatszerkezet tokéletesitését szolgalta.

Az ingas gatszerkezet egyszerUsitett mikodési elvét
az 1.a abra szemlélteti. Az A pont kortl billegé, és az
E ingaval mereven Osszekapcsolt horgony B és C kar-
mai a specidlis fogprofillal kialakitott, és az m tomeg
altal egy irinyban forgatott D gatkerék mozgdsat sza-
kaszossa teszik.

A kulonféle (legtobbnyire feltalaloik nevével jelolt,
példaul Brocot, Graham, Clement stb.) gatszerkezetek
a kapcsolddo horgonykarmok és a gitkerék fogprofi-
lok geometriai kialakitdsaban térnek el egymastol. A
gatkerék mozgasa tovabbi fogaskerék-attételeken ke-
reszttl adodik at az 6ra mas szerkezeti elemeire.

Louis-Achille Brocot tobb tovabbi, dtletes szabadal-
ma az 1.b abrdan szemléltetett elvi h6kompenzacios
ingahoz kapcsolodik.

Az L hosszisagu, elhanyagolhatd tomegd radra
felfiggesztett, m tOomegd pontnak tekintett ingatest
lengésidejét a kozépiskolai fizikabol jol ismert

formula allitja els.!

A kornyezeti hémérséklet valtozdsinak kovetkezté-
ben az inga hossza példaul L+AL értékre valtozik, a
lengésid6 ekkor

T = Zn\[LJrAL )
8

Ha a hémérséklet n6, AL > 0, tehat az inga lengésideje
novekszik, vagyis az ora késni fog.

Az L, hosszisagu rad végén m,, az L, hosszisaga
rad végén m, tomeg van; a rudak linearis hétagulasi
egyltthatoi ¢, illetve ¢,. Elhanyagolva a rudak tehe-

! A fonilinga lengésidejének ez az egyszerd formulaja csak kortl-

belil 5° kitérésig érvényes.
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tetlenségi nyomatékait, az inga S tomegkodzéppontja-
nak helye az

my Lo+ my (L = L) = (m +m,)L (D
egyenletbdl
m, L +m, L —m, L
I, = 1 21 272 (2)
: m, +m,

Legyen az I;, L, radhosszak esetén a hémérséklet 7'=
T;. Valtozzon a hémérséklet 7'= T,+1 értékre. Ekkor az
egyes radelemek hosszviltozasai a T h6mérséklet-valto-
zas kovetkeztében:

8, =¢Ltés d,=1¢cL,T. 3
TetszGleges T hémérséklet-valtozas esetén az m,+m,
Ossztomegd inga Stomegkdzéppontjanak 7'= 21 (L,/g)"?
lengésideje valtozatlan, amennyiben

ml(Ll+51)+m2(L1+817[L2+62}) = @
= (m,+m,)L,.
Vagyis, ha az L, hossz

_ Clll(ml * mz)

2 )
mZ CZ

©))

az inga lengésideje az aktudlis hdmérséklettdl figget-
len lesz.

Az igényesebb kiviteld idémérsk az orik, percek
és masodpercek mulasa mellett a napok, hetek, hona-
pok, évek, évszakok, holdfazisok pontos jelzését is
szolgaltattak. A 24 6ras, 6ranként 60 perces, percen-
ként 60 masodperces napok a Fold egy fordulatinak
id6tartamat — a koézépnap hosszat — jellemzik. Boly-
gonk egy év alatt végzett Nap kortli keringése azon-

1. abra. Az ingas gatszerkezet (a) és a h6kompenzicios inga elve (b).
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ban nem egész szamu korulfordulas alatt torténik. A
keringési idS kozelitGleg 365,2425... kozépnap —
amely tény miatt vagyunk kénytelenek 4 esztendén-
ként szokééveket alkalmazni.

A Hold fazisvaltozasai ugyancsak nem egész szimu
kozépnaponként ismétlédnek: a Fold korul végzett
keringésének és egyben a tengelye koril végzett ko-
rilfordulasainak (a sziderikus honap) ideje 27,3 ko-
zépnap. Louis-Achille Brocot igényes oraszerkezetei a
Fold és a Hold naptari adatai mellett az 1582 ota szok-
vanyos Gergely-naptar mellett a holdfazisokra éptlg,
354 napos mohamedan naptarat is megjelenitették.

Brocot a mai mérndk szamara is fontos, remek
eredménye a kalendariumszerkezetek fejlesztése so-
ran keletkezett. A mechanikus 6ramivek muikodését
az, 2, .., 2z,egész szamu fogakkal kialakitott fogas-
kerekek biztositjdk. A minél pontosabb kalendarium-
mechanizmusokhoz sziikség volt az adott 7 attételt a

z
63‘_2—1"
Zl

hibakorlaton beltl megvalositd fogaskerekek z;, z,
fogszamaira.

A szellemesen egyszerd — és példaul a gépiparban
mindmaig széles korben hasznalt valtokerekes meg-
munkadlo gépek beallitisira igen jol alkalmazhatd —
szamitasi modszer a kovetkezs:

1. Vegytnk két, a megvalositando i attételt kozelits

m

m
_leji<c 2

n, n,

tortet (m,, n,, m,, n, természetes szamok).
2. Allitsuk el az

tortet. Ha

7
akkor a megolddshoz eljutottunk, azaz z, = ms, z, =
n,. Ellenkezd esetben
3. ha i < my/ ns, akkor m, = my és n, = ny; egycb-

ként m, = m; és n, = n,.

4. A hibakorlat eléréséig az algoritmus a 2. [épéssel
ismeétlodik.

Szampélda: legyen i = 365,2425/64 = 5,706914062
= 5,70691. A Brocot-féle szamitas részleteit az 1. tdb-
lazat tartalmazza. Vagyis példaul a mechanikus nap-
tir mechanizmus nap/év attétele példaul az 1:64 mo-
dositasu el6téttel és a z, = 234, z, = 41 fogszamu fo-
gaskerék hajtassal igen pontosan létre hozhato.

Louis-Achille Brocot nem volt képzett matemati-
kus, algoritmusat a maga koraban csak a szik szak-
mai kozosség altal olvasott Oraipari szaklapban publi-
kalta [1]. Ismertetett eljardsat kortarsa, a gottingeni
egyetem professzora, a dontSen szamelmélettel fog-
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1. tablazat
Adott attétel Brocot féle kozelitése
m, m, m; o om+m, my
n, n, n, n, +n, n, !
5 6 11
1 = - — = -0,2
1 7 > 5,5 0,20690
11 6 17
2 = i —~ = -0,0402333...
5 1 3 5,66666 0,0402333
3 | 17 0 2B _575 0,04310
3 1 4 ’ ’
17 23 40
4 L = — = 5,71428... 0,00738...
3 4 7 5
17 40 57
L —_— - = 0 -0,00690
5 3 = 0 5,7 ,0069
40 57 97 -
6 — = — = 0588... -0,00107...
7 10 17 2,705 L0107
40 97 137 -
= ZL —_ = 0833... 0,001433...
7 5 7 7 5,70833 , 33
97 137 234 _ .
2L 27 27 - 1... 417...
8 = o7 T 5,7073 0,000417

lalkoz6 Moritz Stern (1807-1894) téle fuggetlentl
ugyancsak felfedezte, és a sziikséges bizonyitassal a
[2] matematikai folyoiratban kozolte. Az utokor mélta-
nyos modon az algoritmust kettejik nevével jelzi [3].
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Fiiggelék

A fonalinga lengésidejének egyszerd megjegyzésére hadd alljon itt a
szerzG egyik kedvenc memoritere:
1. Az inga korpalyan leng, tehat a 7' lengésidé formulajaban
okvetlen szerepel a korre jellemz6 m:
T~
2. Azinga egy mozgasperiodus sordn egyszer oda, egyszer visz-
szafelé, Osszesen 2 mozgaselemet végez:
T~ 2m.

3. Azinga hossza I, a fonal vége felil van:

L
T~ 2m.
4. A tomegvonzast a g (lefelé hato) gravitdcios allando jellemzi, a
felsé és also vilagot a ,—” vonal vilasztja el.
T~ 2m £.
8

5. Az ingat természetesen egy alkalmas kampora (/) fel kell fig-
geszteni, ezzel a végformula:

T=2m £‘
8
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