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Tisztelt Akademia!

Azon kitiintetésben, melyben a mathematikai osztdly le-
velez$ tagjdva lett megvilasztatdsom dltal részesiiltem, jutal-
mat fogadtam el, melyet nem széval kell megkészinnom a
tisztelt Akademidnak, és kotelességeket vallaltam el, melyeket
csak kivaltsdgos tehetségek teljesithetnek. Ily megtiszteltetés
el6zményei csak a tiszta érdemek lehetnek, s annak hdlds vi-
szonzdsa csak ezen érdemek folytonos dregbitésében dllhat.
Bocsdsson meg a tisztelt Akademia, ha nekem mindenek eldtt
az emlitett eldzményeket kell kipétolnom, s legyen irdntam
kegyes tiirelemmel, ha azon érdemek tetézéséhez taldn na-
gyon sokdig vagy soha sem juthatnék.

A mathematikai tudomanyok odédbb vitelére, elméleti és
gyakorlati fejtegetéseinek azon magasztos terére, a hol eddig
nem ismert orok igazsédgok, elvek s a nagy rendszer bdmu-
landé titkai jonek napvildgra, csak a lingész van hivatva;
e magasztos tért tisztelt szaktdrsaim jeleseinek engedvén 4t :
czélomil a mathematikai tudomény koriil inkdbb csak ennek
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4 TOMORI ANASZTAZ.

a gyakorlati életbe dtvitelét és terjesztését tlizhetem ki, min-
dig szem el8tt tartvdn azon elvet, hogy valamint a lelkesedés,
tgy a tudomdny is ott nyujtson mindenck elétt segédkezet, a
hol a haza érdelkel azt leginkabb igénybe veszik.

Székfoglald értekezésem targydil, azt hiszem, jol vé-
lasztim egyikét azon nagy fontossigu gépeknek, melyek fold-
miveld allamunk nyers terményeinek foldolgozdsdra szolgal-
nak. Nagy fontossagl gépnek nevezem azt, mert azon termé-
nyeket adja 4t a kiozvetlen haszndlatnak, s teszi iparczikkekké,
melyektil hazdnk anyagi jéléte van nagy részben foltételezve.
— Ezen gép a gabnamalom. Bocsdssanak meg tisztelt szak-
tarsaim , hogy értckezésem folytdban a kevéshé szakértSk
irdnt is figyelemmel viseltetem.

A gabona-malmok, kiilénvsen a viz- és gbzmalmokrdl.

A malmok a legrégibb taldlmdnyok kozé tartoznak. Ma-
zes mdr torvényeiben is emliti a malmokat, mikor azoknak
elzalogoldsat szigortian megtiltja, — Legeldszir a kézi mal-
mok voltak hasznilatban. Ezen késziilet kezdetben egy egy-
szeril kd-mozsdr-bol dllott, melyben a gabna megtoretett ; mely
késziilet azonban késébben sok modosuldson ment 4. Ezen
gabnadrlési munkdit tobbnyire nik, leginkdbb rabszolgandk
végezék. Plinius szerint a romaiaknél elsbb a gabna jél meg-
szarittatvin, a mozsdrban dorzsolés éltal lehiivelyeztetett, s
ujabb dorzsolés dltal azutdn lisztté oroltetett; a romai hadse-
reg kenyér helyett gabonit kapvin, azt kézimalom segitségé-
vel 6rlé meg. Ezt legkozelebb az kir- ésl6ersre alkalmazott
malmok kévették. — A vizerd hatdsa mdr a negyedik szdzad-
ban alkalmaztatott gépek hajtisdra. Azon nevezetes tizennég
vizvezetélen, melyek Romat vizzel littdk el, gabnamalmok
valdnak folallitva. Mid6n a 6-ik szdzadban 536-ban a géthok
Roémat ostromoltik, s az emlitett tizennégy vizvezetéket el-
zértik, a malmok mikodni sziikségkép megsziintek. Hogy a
rémaiak ezen zavardn segitve legyen, Belizar akkori hadve-
zér a malmokat jérmiiveken a Tiber folyéra viteté 4t, mi 4l-
tal hajémalmok keletkeztek, melyeknek foltaldlojaul eszerint
Belizdr rémai hadvezér tekintethetik. Azouban Ausonius, ki
a 4-ik szdzadban élt, tirténetében egy malomrol tesz emlitést,
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mely bizonyos kis folyén, mely a Mosellal egyesiil, volt fol-
illitva ; ebbdl az kivetkezik, hogy a viz-malmok Németorszég-
ban voltak legeldszor hasznalatban. Nem valdsziniitlen azon-
ban, hogy a vizimalmok Kr. eldit is ismertettek, miutdn mér
Vitruv emliti azokat, Palladius pedig ajdnlja oly mezei jészd-
gokra, melyek folyévizzel birnak.

A szélmalmok a 12-ik szdzadban taldltattak {6). Ugyanis
egy, Mabillon 4ltal megismertetett régi okirat szerint, Frankhon
bizonyos kolostordban az emlitett id8szakban mar létezett ily-
féle malom. 1143-ban Angolorszdg bizonyos erdejében volt
épitve az els6 szélmalom. Frankfurt virosa 1442-ben — alli-
tolag — mér 1j szélmalmot épitett. A legelsé szélmalom Spa-
nyolorszadgba Hollandidbél jott 4t 1549-ben. (Midén a szélmal-
mok haszndlata terjedni kezdett, a papsig azoktél dézmdt
kovetelt, mib6l keserti viszdly tdmadt, mely Czelesztin pdpa
iltal a papsdg javira 16n eldontve).

A legelsd gbzmalom Londonban allittatott fol 1783-ban.
Es most alig van dllam Eurdpdban, a hol eféle gydrak ne vol-
nédnak.

Jelen értekezés tdrgya a viz- és gbzmalom gépezetének
részbeni kifejlodése és szerkesztésének rovid ismertetéselevén,
minden egyéb erére alkalmazott malom targyaldsa itt mellgzve
leend.

Hogy a vizmalmok szerkezete a rémaiakndl elég toké-
letlen volt, kitetszik azon malmokbél, melyek még most is
haszndlatban vannak a romdnokndl s kandl-malmoknak ne-
veztetnek. A romdnok ugyanis utédai levén a rémaiaknak,
nevezett malmok szerkezetét ezektdl 6rokolték. Ezen malmok
szerkezete kovetkezd : Egy fiiggbleges tengely kortiletén t5bb
kandl-alakd lapat van alkalmazva, igy hogy ezen lapatok sikja
kortilbeliil 45°-nyi széget képez a fiiggtleges tengelylyel; a
viz ezen lapatok foliiletére csatorna dltal merbleges irdnyban
vezettetik. Ha az ily irdnyban haté viznek ereje két oly mel-
1€k erére bontatik, melyek egyike fliggtleges tehdt nem hasz-
nal, vagyis a tengely forgatisdra nem szolgal, mdsika pedig
vizirdnyos és a lapdtok stlypontja dltal leirt kér érintgjének
irdnydban hat : akkor lathatjuk, hogy a tengely egyediil ezen
utdbbi erd altal hajtatik. Hogy ezen malmok 4ltal nem nagy
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eredmény nyerhets, kovetkezik abbdl, hogy az alkalmazott
kis erd 4ltal a tengely s az ezzel k6zvetlen 8sszeksttetésben 4116
forgokd nem mozog oly sebességgel, mely finom liszt el6ho-
zdsira megkivantatik. o

Elismertetvén a vizerének az ily alkalmazassal jaré nagy
vesztesége, a vizi kerekeknek sziikségképen ajabb, czélsze-
riibb szerkesztésérdl kellett gondoskodni, Az elsé eszme ez
volt : a kerék tengelye vizirdnyosan helyeztetett, s koriile sik -
lapitok alkalmaztattak, melyekre a vizcsatorna tgy vezette-
ték, hogy a beesd viznek irdnya a lapitokra merdleges volt,
s egyszersmind a kerék érintdjénck irdnyival majdnem osz-
szeesctt. A tengely masik végén egy fogas kerék alkalmazta-
tott, melynek fogai dltal egy fiiggbleges tengelyti orsé és ez-
zel Gsszekottetésben 4llo forgokd hozatott mozgdsba. A mon-
dottakbdl kénnyen belathatni, hogy e szerkesztés sokkal czél-
szeriibb volt az el§bbinél; mindamellett e szerkezetnél sem
lehetett nagy atméréii forgokoveket alkalmazni, mert ilyenck
hajtisira a meglevd erd elégséges nem vala.

Ezen utébbi szerkezetnél azonban kénnyen észre lehe-
tett venni azon hibat, hogy a hat6 viz erejének kis emeltyiije
vala; és miutdn minden erének hatdsa nem csak az erbnek
benségétil, hanem azon emeltyiinek hosszatél is figg, melyre
az erd hat : a legkozelebbi javitdsnak szitkségkép abban kel-
lett allni, hogy a haté vizerének emeltylije nagyobbittassék ;
mi csak gy torténhetett, hogy az emlitett vizirdnyos tengely
egy kerékkel lattatott el, melynek szerkezete kovetkezd : a
tengely négy vagy hat karral birt, melyeknek végén egymds-
t6l bizonyos tdvolban eidllé két kor-alaku koszoru volt ers-
sitve; ezen koszoruk fenékkel voltak ellitva, s a lapitok a
kerék sugarainak irdnyaiban a két koszora kozé voltak téve,
a vizi csatorna pedig uigy vezetteték a kerékre, hogy a viz a
kerc¢k legmagasb pontjan esett be. A most leirt szerkezet hasz-
nalatdndl csakhamar feltiint azon jelentékeny erdvesztegetés,
miszerint a lapatok kozotti viz, ezeknek irdnydndl fogva na-
gyon hamar kiesik vagyis rovid ideig szolgal a mozgatdsra ;
ezért késobben a két koszoru kozotti lapatok ugy tétettek be,
hogy a kerék keriiletével képzett szog ferde volt s a viz nem
oly hamar esett le, mint az eldbbi szerkezetnél. Tokéletesebb
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vizikerék mindazondltal esak akkor jott létre, mikor a kerck-

ladak két kiilon lapathdl készittettek, vagyis, midon azon ke-

réknek a szerkezete taldltatott {61, mely folitlesapé kerék neve

alatt ismertetik. Ezen lapatok djabb idében fém-lemezbél is

készittetnek, és pedig j6 sikerrel, mert az 4dltal a kerék sulya,
s igy a surlédds is kisebbittetik. :

A folillesapo kerekek, melyekre a viz foliilré] esve hat,
a beesd viznek stlya dltal hozatnak mozgdsba, midén tudni-
illik a keréknek félkeriilete vizzel terheltetik, a mdasik fél-
keriilet iires maradvéan, egyik részrél tilsily hozatik létre,
mely a keréknek tengely-koriili mozgésat okozza. Nagy ered-
ménynyel ezen kerekek esak ott alkalmaztatnak, a hol a viz-
nek nagy esése van ; ez Altal hatdroztatik meg a kerék dtmé-
réje is, melynek az Gsszes esésnél mindig valamivel kisebb-
nek kell lenni. A vizmennyiség kozonségesen nem nagy szo-
kott lenni, mivel nagy esés csak kisebbszerii patakoknal ta-
lalhaté ; de azt, mi a vizmennyiségben h1auyz1k, a nagyobb
esés telJesen pétolja.

Azon folydk, melyek tetemesen nagy vizmennyiséget ve-
zetnek, mdr kozonségesen nagy eséssel nem birnak ; azért
azokndl foliilesap6é kerekek nem is alkalmazhaték. Hogy te-
hit ezen vizeket is lehessen kerekek hajtdséra haszndlni —
miutdn a vizesés hidnydt a nagyobb vizmennyiség pétolja —
a kerekeknek masféle szerkezete kivantatik, melynél mar a
nagy vizmennyiségben fekszik a mozgaté erd. Az ily esetben
hasznalt kerckek alilesapd kerekeknek neveztetnek, 12—24
labnyi 4tmérdvel birnak, és két bizonyos tivolsighan egy-
mastol eldllé koszortival vannak ellitva, melyek kozott azon
lapatok, melyekre a viz iitést gyakorolvin a kerék mozgasba
hozatik , sugér-irdnyban erfsittetnek meg. Legijabb idében
jobbnak taldltatott a lapatokat ferde szog alatt Ggy alkalmazni,
hogy a vizbél folmeriil8 lapat fiiggoleges legyen és igy vizet
magdval fol ne emeljen.

Az aliil- és folitl-csapd kerekek kozott tehdt csak az a
kiilonbség, hogy az alulcsapé kerék a viz iitése vagyis a viz
eleven ereje, a foliilesapé kerék pedig a viz sulya sltal haj-
tatik. Az altlesapé keréknek hatdsa.tehdt anndl nagyobb
leend, minél nagyobb a csap(') vizmennyiség, és minél nagyobb
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azon sebesség, melylyel a viz a lapatokra foly. Az altlesapé
kerekek kizonségesen a csatorndba beletétetnek, ennek tor-
kolata zsilippel lattatik el, mely el6tt a viz a lehetd legnagyobb
magassagban tartatik, hogy a zsilip folhtizatvan, a viz minél
nagyobb scbességgel folyjon a kerékre. A viznek zsilip-eldtti
magassdga nyomémagassignak neveztetik, és a viz szinétél
a nyilds stlypontjdig szdmittatik. A mi azon magassdgot illeti,
melyre a zsilip folhizandd, annak minden esetre kisebbnek
kell lenni a lapit magassigdnal, ugy hogy ha a lapdt magas-
sdga mdsfél labnyi volna, akkor elég, ha a zsilip 10 hiivelyknyi
magassdgra huzatik f6l; minek oka abban &ll, hogy a viz a
lapéatokra iitést gyakorolvén, sebességének egy részéi elveszti,
minek az a kévetkezménye, hogy a viz foldagad s a lapat {6-
lilletén kiterjed, és mindamellett, hogy a viz a csatorndban
kisebb magassagban foly, mégis a lapat egész foliiletére nyo--
mast gyakorol ; holott, ha a viz a lapit magassagdban folyna
le a csatorndban, az a lapdt elitt feldagadvin azon tdlesapna,
s a viz hatasdnak egy része elvesztetnék. A

Mondottuk fentebb, hogy az alilesapé kerék hatdsa el-
szir a haté vizmennyiségtol, masodszor pedig azon sebesség-
tol fiigg, melylyel a viz iitést gyakorol a lapdtokra. Miutin pe-
dig ezen scbesség a nyomd viz magassdgiatél, a nyoméma-
gassdg pedig a folyé természetes esésctdl fiigg : kovetkezik,
hogy az alilesapé lkerék szerkesztésénél a nyerhet§ vizmen-
nyiség ¢és a folyd esése azon két nevezetes tényezd, melyek-
tol az egész gépezet szerkezete fiigg. Az emlitett két tényezd
mindig kézvetlen mérés dltal meghatirozands, és pedig a viz-
mennyiség vizmiitani elvek szerint, a foly6 esése pedig azon
mértani miitétel altal, mely estelésnek nevestetik.

Hasonloképen a foliillesapé kerék hatdsa is mindig 1-6r)
a laddkba beesd vizmenyiségtil, és 2-or) a viz természetes esé-
sétdl fiigg, mely utébbi 12—30 ldbnyi is szokott lenni.

Szinte a kerekek harmadik neménél is, azaz a kizépcsapd
vagy gégekerekeknél, melyekre a viz kozépen hat, a hatds csak
az emlitett két tényez6tdl fiigg. Es igy altaldnosan allithatjuk,
miszerint minden képzelhets vizi keréknek a hatisa a viz-
mennyiségttl és ennek természetes esésétol figg.

Ha tehdt a folyé viz hatdsa vizsgalat ald vétetik, az erd-



A GABONA-MALMOKROL, 9

miitan elveit alkalmazvan, a sziikséges szdmitds utdn bdrmni-
féle viz Gsszes hatdsinak szdmdra e kovetkez mathematikai
kifejezés 4llithaté fol :

E=y M h
melyben y = 56, 4 & a viz fajsilya, (M) a minden mdsod-
percznyi vizmennyiség, és (b) a viz esését vagy nyomomagas-
sdgat jelenti. Ezen képlet gyakorlati hasznédlatdra tudnunk
kell, hogy az éltal a folyé viz Gsszes hatdsa avagy runkdja
dllittatik eld. Mivel azonban a viznek czen dsszes munkdja a
kerékkel, melyre az hat, egészen soha sem kozslhetd, hanem
ezen munkdnak csak bizonyos része, azért mindenféle kerék
részére tudnunk kell azon tortszdmot, melylyel a fentebbi
képlet szorzandd, hogy a kerék altal gyakorolt munka meg-
hatdroztathassék. Tapasztalds 0tjdn ezen tortszdmok kiilon-
féle kerckek részére ekként dllapittattak meg : a csatorndban
4llo aldlesapé kerekek részére O, b. tortszdm szolgdl a gya-
korolt munka meghatdrozdsira, azaz : az alilcsapé kerék al-
tal gyakorolt munka a viz 6sszes munkdjinak csak felét teszi.
— A szabad vizben 4ll§ altlesapd kerekek részére, a mint
azok a hajémalmokndl taldltatnak, a kérdéses tortszam csak
0, 33 részt tesz, azaz a hajémalmok altal a viz munkdjdnak
alig harmad része gyakoroltatik.

Poncelet kereke altal, mely szinte alulesapd, de kiils-
nds szerkezetii kerék, a viz munk4jdnak 0, 65 része nyerhetd
meg; minek oka abban dll, mert ezen kerék girbe lapitokkal
van elldtva, melyekre a viz inkdbb csak nyomdst, mint titést
gyakorol; hogy pedig a nyomasbdl ered8 hatds mindig na-
gyobb az litésboél ereds hatdsndl, kovetkezik abbél, mert a
nyomds folytonos, az iités pedig pillanati erdnek tekintends.

A folillesapé kerekek éltal gyakorolt munka meghatsro-
zasdra O, 6. tortszdm haszndland6 ; mibdl latni, hogy a foliil-
csapd kerék alkalmazdsa nagyobb eldnyt nytjtaz aldlesapoé-
nil. Ennek oka szinte csak a viz sulydnak hatds-médjaban
keresend§.

Azon tapasztalati szabéalyhoz, mely szerint a csatorna-
ban 4ll6 altlesapé kerckek a viz hatdsanak 0, b. részével mii-
kodnek, még azt kell megjegyezniink, hogy ezen hatds csak
azon foltétel alatt nyerhet6 meg, ha a kerék koriiletén elég
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lapit alkalmaztatik. Erre megkivintatik , hogy egyidejiileg
legaldbb 5—38 lapit legyen viz alatt; hogy igy semmi viz le
ne folyjon hidba; mert ha ennyi lapat mindig viz alatt van,
akkor a lefoly6é viznek minden része folfogatik egyik vagy
masik lapét dltal. Ezen nevezetes koriilmény azon gyakorlati
szabdlyhoz vezet benniinket, miszerint a kerék koriilete 2, 5-
szer annyi lapitot kap, ahdny ldb a kerék étmérqyeben fog-
laltatik.

Ezeket elére bocsitvan, nagyon érdekesnek tartom pél-
ddban megmutatni, hogy az elébb felallitott képlet, & =
7- M. h, a gép szerkesztésére miként hasznalandé gyakorlatban,
mihelyt tudniillik (M) és (h) kizvetlen mérés dltal meghats-
rozvék. E végre j6 leend még a malom gépezetének rovid lei-
résat eldadni. Ezen gépezet egyszerii vagy oOsszetett szokott
lenni. Egyszerii, melyben csak egy fogaskerék fordul eld, s
ezen kerck fogai mir azon orsét mozgatjik, melynek tenge-
lyén a forgokd van alkalmazva. Osszetett gépnek az monda-
tik, melynél két fogaskerék és két ors6d fordal eld, és a szer-
kezet abban 4ll, hogy a vizi kerék tengelyén egy csillagos
kerék van alkalmazva, melynek fogai 4ltal egy médsodik ten-
gelyen megerdsitett orsé hozatik mozgasba, és e mésodik ten-
gelyen azon fogas éspedig fésiis kerék vanalkalmazva, mely-
nek fogai dltal mér a forgokd tengelyének orséja hajtatik. Al-
taldnos szabaly, mindig oda torekedni barmily czélra épitends
gépnél, hogy az egyszerii legyen, s az Usszetett gépeket csak
ott haszndljuk, a hol mér azokat elkeriilni nem lehet. Ugyan-
ezen szabdly a malmoknal is szem el6tt tartanddé; csakhogy
ez mindig a vizi kerék cgy percz alatti forgdsainak szdmdtél
van foltételezve.. Tapasztaldsbol tudjuk, hogy nem mindegy
az, barmily sebességgel forgattassék a miikodd vagyis forgoks;
mert ha a sebesség kellgnél kisebb, a gabnaszemek eléggé
ossze nem zlizatnak és a nyert liszt durva lesz, ha pedig a
forgdkd kellénél nagyobb sebességgel forog, akkor a liszt meg-
égési veszélynek van kitéve és akkor nem hasznalhaté. Innen
kovetkezik, hogy a forgékd sebességének meghatdrozottnak
kell lenni, éspedig tapasztalds dltal, melybdl tudatik, hogy a
forgdké sebessége akkor kedvezd, ha szélének sebessége egy
misodpercz alatt 24—30 labat teszen, Miutdin pedig ez a se-
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besség megint a forgékinek egy percz alatti forgdsai szdmi-
tol fiigg, kovetkezik; hogy minden nagysigi forgokd részére
az egy percz alattti forgdsok szdmadt kell tudnunk, mely is az
angolokndl divatozé e kivetkezd szabaly szerint talalhaté fol
mindig : « 480. dllandd szim elosztandd a forgokének ldbak-
ban szdmitott dtmérdjével. Ezen szabaly igy bizonyittatik be :

Ha a forgokd dtmérdje d, akkor annak keriilete nd. Ha
feltessziik, hogy az minden perczben n fordulatot tesz, akkor
szélének ezen id6 alatti utja = =dn. Amde ezen tt ugyis ki-
fejeztethetik, ha a forgoks szélének a sebessége ¢ egy percben
foglalt masod-perczek szdmdval 60-al szoroztatik, leend tehat
ezen ut == 60. ¢, mely két kifejezés ezen egyenletet adja :

ndn = 60. c.
Itt ¢ helyett 25 tétetvén, lesz az eredmény
TR
d.

Egy 4 lib atmérdii forgbks tehdt 120 fordulatot fog tenni
egy percz alatt, hogy kelld sebességgel forogjon. Folvevén te-
hét, hogy egy alticsapé kerék 4ltal 4 ldbnyi forgdkd hajtando,
és a megmért tényez8k szerint a vizi keréknek egy percz
alatti fordulatai széma b volna, akkor az, hogy ezen esetben
egyszerti vagy Osszetett gép épitends-e, a kiovetkezskbdl fog
kitlinni : Minthogy a forgékdnek egy percz alatt 120 fordula-
tot kell tenni, kovetkezik, hogy a vizi kerék minden egyes
“fordulatdnal a forgéks 24 fordulatot fog tenni; ha tehdt egy-
szerii gépet akarndnk alkalmazni, akkor e 24 fordulatot csak
az dltal nyerhetjiik meg, ha a fésis keréknek 24-szer annyi
fogat adunk, a hény lécz taldltatik az orséban; ha tehdt az
orsénak csak 8 lécz adatik, a fogas kerék 24. 8 = 192 fog-
gal leend ellitand6, mi is a gyakorlatban nem alkalmazhaté,
mert az altal a fogas kerék drdga és oly nagy lenne, hogy a
malom-épiiletben taldn el sem férne. Mert folvevén azt, hogy
a kerék fabdl készittetik és az osztds csak 4 hiivelyknyinek té-
tetik fol, akkor a fogaskerék atmérgje 22 ldbnyi lenne, mely-
nek alkalmazdsa alig czélszerll és lehetséges.

Ha azonban itt egy dsszetett gépet alkalmazunk, akkor
a sziikséges két fogaskerék dtmérdje e kovetkezd médon ta-
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laltatik f6l. All minden kerékmiinél ezen géptani szabaly :
a leggyorsabb résznek azon id§ alatti fordulatai szdma, mely
id6 alatt a leglassuibb rész eqy fordulatot tész, foltaldltatik; ha
a kerekek fogai szdmainak szorzata elosztatik az orsdk léczel
sedmainak szorzatdval. Vagyis képletben eléllitva :

U= nN l\, azaz esetiinkben : 24 — N. I\,I’

n. n
a hol N és N’ a kerekeknek adandé fogak széma, n és n’ pe-
dig az orsdknak adandé léczek szdma. Ha tehdt n = 12, és
n’ = 8-nak vétetik, akkor az eredmény lesz 24. 8. 12 =
N. N” avagy 48. 48 == N. N’azaz a fogaskerekek mindegyike
csak 48 fogat kap; mibdl ldthatni, hogy ez esetben mindkét
kerék nem igénycl oly nagy tért mint el6bb azon egy 22 14b-
nyi 4tmér6l kerék. Mindezekbdl a gyakorlatra az k'o'\:etkezik,
hogy az egyszeril vagy Osszetett gép alkalmazdsa azon se-
bességtdl fiigg, melylyel a vizi kerék mozog. Ezeket tudvén,
ba valamely pataknak minden mdsod perczbeni vizmennyisége
30 k&b ldbnyi és az Osszes esés 6 labnyi, akkor a viz mun-
kéja lesz

E = b6, 4. 30. 6 = 10152 1. fontnyi;
azonban, ezen munkdnak csak fele ruhdztathatvdn 4t a vizi
kerékre, leszen a kerék munkdja E — 5076 . fontnyi. —
Hogy az ezen munka dltal kelld mozgdsba hozhaté forgéks
taldltassék fol, mindenek el6tt azon sebességet kell ismerniink,
melylyel a vizi kerék mozog. Azon sebesség pedig 6 labnyi
nyomd magassig mellett leend :

¢ =2y gh =215 5.6 = 19, 2 l4b.
a vizi kerék tehdt ismert szabdlyunk szerint ezen sebesség
felével azaz 9, 6 libnyi sebességgel fog mozogni. Ha tehdt azt
akarjuk, hogy ezen kerék B masod percz alatt egy fordulatot
tegyen, akkor keriiletérek 5. 9,6 = 48 labnyinak kell lenni,

honnan ezen kerék dtmérdje = = 15,3 labnyi. Miutén

8
3,14
ezen kerék minden perczben szdm szerint 12 fordulatot fog
tenni, az alkalmazand6é gépezet egyszerid szerkezete nyilvin
elégséges leend.

A forgéks nagysigénak meghatdrozdsara tudnunk kell,
hogy a fentebbi 5076 1. fnyi munka nemecsak a forgékd haj-
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tdsira, hanem a hasztalan elicndllisok legydzésére is szolgdl ;
ezen utébbira annak egy negyedrésze kivdntatvdn, marad
3. 5076 = 3807 1. fontnyi munka, mely a vizi keréktsl a forgd-
koig szaporodvan, ennek keriiletére mint hasznos munka ha-
tist gyakorol. Kzek utin a forgokd nagysdgdinak meghatiro-
zdsira még tudjuk tapasztalisbol, hogy egy labnyi sugdra for-
gokd hajtdsira annak keriiletén érintd irdnydban 25 fontnyi
eré kivantatik ; mivel pedig azon munka, mely valamely for-
g0kd hajtisdra sziikséges, ennek tord feliiletével egyenes vi-
szonyban 4ll, és ezen feliiletek a sugarak négyzetével egyenes
viszonyban vannak, kivetkezik, hogy mdis R sugara forgé-
ké hajtisdra sziikséges munka = 2b5R? leend, és miutdn
annak keriilete 25 libnyi sebességgel forog, lesz az ezen ke-
riileten gyakorolt munka = 25. 25. R2 Tehdt a kérdéses for-
gokd foltaldldsara 4ll ezen egyenlet : 3807 == 25. 25. R?; in-
nen R = 2, 46 14b, azaz a forgékd atmérbje majdnem 5 14b-
nyi leend; annak minden perczbeni fordulatai szima tehat

= Elgg = 100 fog lenni. Mivel tovdbb4 a vizi kerék minden
perczben 12 fordulatot tesz, a forgokd a vizi kerék minden
egyes fordnlatdval %) = 9 fordulatot teend, mi végre a
gépnek egyszerit szerkezete elégséges leend; ha t. i. az
orsénak 8 lécz adatik, aklkor a fésiis kerék 8.9 — 72 fogat
kap; és ha az osztds 4 hiivelyknyinek vétetik, a fésiis kerék
keriilete leend = 4. 72 = 288 hiivelyknyi, ennek dtmérsje

283

3,14
az éltal is kisebbithetd, ha fakerék lelyett vaskerék alkal-
maztatik , melyhez a fent emlitett osztdsnak csak fele ki-
véantatik.

Hogy még a kerék fogainak vastagsdga is meghatiroz-
tassék, mely szerint a rdjok haté nyomdst biztosan- kitartsdk,
arra nézve tudjuk, hogy a vizikerék keriilete 9,6 labnyi se-
bességgel forog, a kerék sugara 7,6 ldbnyi, a fésiis kerék su-
gara pedig 3,8 ldbnyi, mivel pedig ezen sebességek a suga-
rakkal egyenes viszonyban dllanak, a fésils kerék sebessége
megkaphaté ezen arinyzatbél : 7,6 : 3,8 = 9,6 : x; hon-

tehdt — = 91, 7 hiiv. = 7, 6 ldbnyi, mely kerék még
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nan x = 4,8 14b. Most pedig azon nyomds, mely a fogakra
gyakoroltatik, p-nek neveztetvén, leend 4,8.p a fogas kerék
keriiletén gyakorolt munka ; 4ll tehit ezen egyenlet -
3807 = 4, 8. p; innen p = 800 fontnyi. :
Ezek utin a fog vastagsiga e kovetkezs képlethsl kap-
hat6 meg: o
Uy
mb’
a foltaldlt nyomds. Ha most a fog hossza 1 egy hiivelyknyinek,
szélessége b pedig 3-nak vétetik, és a fog tolgyfibol készitte- -
tik, mely esetben a szilirdsigi tényezd m — 1404, leend an-
nak vastagsdga :

hol Q@ = 800 font

2
Q=m 1—)111— honnan h =

R
h :' —-—1;;593 =1, b hiiv.
A szilirdsdgi tényezbnek csak 10-ed része hozatik szdmitdsba,
hogy a fog szildrdsdga annal biztosabb legyen.
Ezen eredmény segitségével a kivantaté osatds is kénnyen fol-
szokott véghezvitetni és a fog vastagsdgara hidrom olyféle rész
fordittatik. Ha tehdt az osztds t-vel jegyeztetik, dlland ezen
egyenlet : '
1,5 =3 t; honnan t = 8, b hiiv.

ennéljogva a kerék keriillete leend = 72. 3, 5 = 252 hiiv.
= 21 14b; tehat dtmérdje lesz = 3’%4- = kozel 7 lab.

Létezik a vizi kerckeknek még egy mds faja is, mely
vizirdnyos kerekek neve alatt ismertetik. Ezek szerkezete
tjabb id6ben a tokéletesség legnagyobb fokét érte el, annyira,
hogy ezek hatdsa a viz hatdssnak sokkal nagyobb részét gya-
korolja, mint a tobbi fiiggbleges kerekeké. Ennek oka abban
keresendd, hogy 1) a viz rdjok nem iités, hanem nyomds 4ltal
hat; 2) hogy a viz a kerék keriiletének nemesak egyrészére, ha-
nem az egész keriiletre egyenleteseh' hat. Ezen kerekek kozon-
ségesen bamuland6 sebességgel mozognak, miért sebes kerekek
nevét is viselik. Atmérsjok ritkén nagyobb 5 libnal; nagy
hatdsukndl fogva egész gysdrak gépezetét mozgatjik, és sebes
forgdsuk miatt, mely gyakran zsilip dltal mérsékeltetik, vas-
bol készittetnek. Ezen kerekek hatdsa tapasztalds utdn a viz
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hatdsdnak 0,7 — O, 8 részét teszi; mibdl litszik, hogy ezen
kerekeknél a viz hatdsdnak csak kis része vesztetik el.

Két faja van kiilonosen ezen keréknek, melyek tokéle-
tességok miatt nagy kiterjedésii alkalmazdst nyertek: a Four-
neyron és Jonval kereke. A Fourneyron kereke vizirdnyos és
hengeres, melynek kérilete gorbe lapatokkal van elldtva;
ezen kerék koszoruja egy koralaka és erésen 4ll6 lap koriil
forog, mely lap az ugy nevezett irdnyzé-lapitokkal van el-
latva ; ezen lapatok a foltilrd] lefuté viznek azon irdnyt adjik,
- melylyel annak a vizi kerék koszordjiba kell beesnie.

Ezen kerék szerkesztésénél legel8szir is a vizi kerék
bels8 sugara, avagy a fenemlitett koralaku lap sugara meg-
hatdrozandd, melynek nagysdga a rendelkezésiinkre 4ll6 viz-
mennyiségtdl figg. Ennél igy kell eljarnunk : az emlitett lap
teriilete = ar?% (ha t. i. r annak sugara) az M vizmennyiséggel
egyenes viszonyban 4ll; maga az r sugér tehdt a vizmennyiség
mésodik gytkerével 4lland egyenes viszonyban. Ha tehdt u
egy tapasztalati tényez8, akkor r sugdr meghatdrozdsira min-

dig ezen egyenlet szolgdl : r = p v ‘M, melyben p helyébe

vagy 0, 326 vagy O, b4 teendd. Igy példail egy 36 koblab-
nyi vizmennyiség részére lenne r =0, 326 V86 = ‘1, 956,
azaz a vizi kerék belsd sugardnak majdnem 4 libnyinak kell
lenni; honnan egyszersmind azt is latjuk, hogy kis vizmennyi-
ségeknek csak kis Atmériil kerekek felelnek meg. Egyébirdnt
mir tudva van eldttiink, hogy a kis v1zmenny1segeta nagyobb
esés potolja.

Miutdn ezen kereknek a hatdsa a viz hatdsdnak 3/ 4/5
részét teszi, ha elégséges vizmennyiséggel birunk, és a kerék
hatdsa mdr elbre ismeretes elSttiink : ezekbil a szikséges viz-
mennyiséget mindig ezen altaldnos képlet dltal hatdrozzuk meg:

4 E
3yh.
Ha példail h = 20 ldbnyi esésnél 4000 lébfontnyl munka
kivéntatnék, akkor az arra kivintat6 v1zmenny1seg lenne :

4. 4000 '

M= '3——5—6T2—6 == kOZGl 5 kOb 14b.

Ismervén az r sugarat, a megerdsitett lapon alkalmazott
irdnyzé-lapatok gorbiilete mindig § r sugdrral iratik le.

E =4y M h; honnan M =
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A kerék kiilsd sugardnak meghatirozasira e kovetkezd

képlet szolgdl :
=r (1+ 0,0065 ﬂ ——) a hol § azon sziget jelenti
47

fokokban, melyet a kerék lapdtjai a kerék belsd kiriiletével
képeznek, mely sziog kizel 90' foknyi szokott lenni, minél-
fogva képletiink még igy is dlland :

R =r(14 0,580

Foltalalt kerekiink belsi sugara eszerint lenne == 2 1db ; kiilsé
sugara pedig :

05_85’)_2 9 14b.

a kerék koszorujinak a szelessege tehdt O, 9 ldbnyi lenne.

Az irdnyzé-lapitok szdma 20—30 kozott vilasztandd,
czekhez ardnylag a vizi kerék lapdtjainak szdma 1, 2-szeres-
nek szokott felvétetni. Ha példaul 25 irdnyzé lapdt volna, ak-
kor a vizi keréknek 30 lapdtot kell adni.

A kerék mindezen részei vasbdl készittetnek, és ezen
részek erdssége, ha az dltalok viendd nyomds adatik, azon
szabalyok szerint hatdroztatik meg, melyeket a testek szildrd-
sdganak elmélete 4llit f5l. Igy a fenemlitett, irdnyzé-lapatok-
kal elldtott lapnak vastagsiga a kovetkezd képlet dltal kap-
haté meg :

s=0, 148 r /h 4 0, 33, melyben » a lap sugara, &
pedig a lapon 4ll6 vizmagassdg. A fent el6hozott példiban volt
r = 2, és h == 20, tehdt :

s =0, 148. 2 /20 4 0, 33 = 1, 63 Liivelyknyi, ha
t. 1. a lap vasbdl készittetik.,

Kiilonos szerkezettel bir a fent emlitett Jonval kereke,
melynél a vezetd laptok késziilete a kerék f5létt 4ll és cson-
kitott kup alakkal bir; ez alatt maga a vizi kerék van alkal-
mazva ; mindkett6ben a lapatok csavar-gorbiiletii alakkal bir-
nak. Kzen keréknek azon elényds tulajdonsdga is van, hogy
nem csak a foliilrdl rdrohand viz, hanem részben a lég nyo-
mésa dltal is hajtatik. A kerék t. i. egy lefelé mend és lég-
hatlandl zart cs6vel van Osszekittetéshen, mely csé a kerék
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mozgisa alatt vizzel levén tele, ezen vizoszlop tartdsa altal, az
alsé viz szinére nyomé lég, nyomésdbol a vizoszlop magassé-
. g4hoz képest veszt ; e szerint az als6 viz szinére kisebb nyo-
més gyakoroltatik a 1ég altal mint a felsGére ; tehdt a felsd viz
szinére haté légnyomdsnak egy része a kerék forgatdsdra szol-
g4l hasznos munk4ul.

A gézmalmok és vizimalmok koézotti kiilonbség csak a
hajté er8ben fekszik és azon fontos koriilményben, hogy a
g6zmalmok mindeniitt, vizimalmok pedig csak ott 4llithaték
f6l, a hol azok hajtdsira elégséges viz talaltatik. Tovabbd a
gizmalomndl a futé kovek szima tetszélegesen vagy a koriil-
ményeknek megfeleldleg vilasztathatik, mig a vizmalmoknél
a hajtandé kovek szdma mindig a rendelkezésiinkre 4llo viz-
erdtol fiigg, Mdr tudva van, hogy oly pataknal, melynek viz-
mennyisége minden mdsod-perczben 6 kibldbot tesz, és 20
ldbnyi hasznalhaté eséssel bir, 6 hirom-labnyi atmérdii for-
g6kd kell§ mozgdsba nem hozhatd, mivel 6 kiobldb viznek a
silya = 338, 4 @ ez pedig az adott 20 libnyi eséssel szoroz-
tatvdn 6768 labfontot ad, mint a viznek 6sszes munkéjdt; ha
pedig még ennek negyedrésze a hasztalan ellenélldsok részére
levonatik, a hasznos munka létrchozdsira csak 5076 ldbfont-
nyi hatés marad hatra, mely hatas 4ltal nem 6 hanem csak 2,
3 1ab 4tmérdit forgoks hozhaté kelld mozgasba, miutin a mal-
mok clméletéhs] tudva van, hogy egy olyféle ké hajtaséra
2270 labfontnyi munka kivdntatik. Ha pedig 6 forgbkovet
akarndnk alkalmazni, akkor mindegyikére csak 849 ldbfontnyi
munka jutna, mely dltal a forgékévek nem hajtatnanak oly
sebességgel, a milyen finom eredmény eldhozdsara megkivén-
tatik ; ugyanis a forgékovek sebessége ezen egyenlet szerint :

849 == 25.c. (1, 5)? lenne ¢ = 15 ldb

azaz a forgékovek széle csak 15 libnyisebességgel mozogna,
holott finom liszt nyerésére azon sebességnek legalabb 24
labnyinak kell lenni. - :

Tudvan azt, mily nagy munka kivéntatik valamely adott
atmérsii forgokd hajtisdra, mar a gézmalom szerkessztése nem
nagy nehézséggel jir. Tegyiik fol; hogy egy 12 forgbkével
mlikid8 gbzmalon szerkesztendd, a forgokovek dtmérdje 3 lab-

MATH ES TERM, KOZL,— I 2
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nyi legyen, akkor tapasztalds szerint minden forgéks hajtdsira
8000 labfontnyi munka kivantatik, mely szdmban nemesak
azon er§ foglaltatik, melyet a hasztalan ellendlldsok igénybe
vesznek, hanem azon erd is, mely bizonyos mellékgépek haj-
tdsara kivantatik ; innen 12 forg6ké hajtdséra nyilvan 36,000
labfontnyi munka sziikségeltetik ; és most ezen fontos kérdés
meriil fol : ha a g0z feszit§ ereje uigy minta kildok sebessége
is tetszblegesen folvétetnék, mily nagynak kellene lenni a géz-
henger atmérdjének, hogy benne valéban 36,000 libfontnyi
munka allittassék eld ? Ezen kérdésnek megfejtésére tegyiik
fol, hogy a haszndlandé gz feszitése 3 légnyomdsi legyen,
avagy 38 @-nyi minden [] hiivelykre, mely nyomdsbdl azon-
ban koriilbeliil 1, 5 @ levonandé, ha siirit6 gép is van mellé-
kelve, azon visszhatds miatt, mely asiiritébdl a kéldokre gya-
koroltatik : akkor a nyomds minden [ hiivelykre nyilvin
csak 36, b fontnyi leend. Féltevén tovabbd, hogy a gorbe csap
épen 1 14bnyi hosszl, a f6 tengely pedig minden mésodpercz-
ben egy fordulatot tesz, akkor a koldok nyilvdn 4 libnyi se-
bességgel fog mozogni, avagy a hajtéerd 4 libnyi sebességgel
miikddni. Ha tebét a gézhenger ismeretlen Atmérdje d-vel je-
gyeztetik, leend a koldok foliilete = } =d? és a gbznek erre
gyakorolt nyomdsa = 36, 5.. =d% ha t. i. d hiivelykekben
helyettesittetik ; tehat a koldok dltal gyakorolt munka —
36, 5.} =d® 4. Es most 4llni kell a kovetkezd egyenletnek :
36,000 = 4. 36 H. 1 =d% Honnan
d = 18" =1, b l4b.

azaz : ha a koldoknek mdsfél-ldbnyi dtmérd adatik, akkor a
hengerben a kivdnt munka valéban meg lesz nyerve. Ha pe-
dig a géphez siirit§ nincs mellékelve, hanem a hasznilt goz
szabadba bocséttatik, a mint az a magas nyomdsi gbzgépek-
nél kozonségesen szokdsban van: akkor a gbzkatlanban ki-
fejtett gznek négy légnyoméssal kell birnia, mivel a kiilso
légnyomds 4dltal egy egész légnyomds megsemmittetik.

Ezek utdn a gépezetet konnyen lehet mér oly szerke-
zettel elldtni, hogy a forgékovek kells sebességgel mozogja-
nak, vagyis, hogy 1 percz alatt 160 fordulatot tegyenek.
E végre a vizirdnyosan fekv fétengely annyi kupkerékkel el-
litando, a hdny forgéks van ; azért a tengelynek elég hosszi-
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nak s t6bb helyen megtimasztottnak kell lenni. A kipkerekek
nyilvin a forgokovek kozéppontjainak egymastéli tdvolsdgai
szerint helyeztetnek el. Ezen kupkerekek fogai dltal ugyan-
annyi, de kisebb és vizirdnyosan 4ll6 kupkerekek forgattat-
nak, melyeknek fiiggGleges tengelyein mdr magok a forgé-
kovek alkalmazvik. Miutdn tehdt a gorbe csap s igy a foten-
gely is, melynek végén a goérbe csap 4ll, 60 fordulatot tesz
minden perczben, a forgokd 160 fordulatot egy percz alatt ak-
kor fog tenni, ha a nagyobb kipkerekek, melyek a fétenge-
lyen vannak alkalmazva, 2§-szor tobb fogat kapnak mint a
kisebb kipkerekek. Ha tehdt ezen kerekek mindegyike 12
foggal littatik el, akkor a nagyobb kupkerekek mindegyike
32 foggal litand¢ el. Ezen szerkesztési mod dltal a forgokovek
fordulatainak kelld szdma teljes biztossdggal meg lesz nyerve.

A gézmalmokndl tjabb id8ben forgékovek helyett fém-
hengerek alkalmaztatnak, honnan azutdn maga a malom is
hengermalomnak neveztetik. Ily hengerek alkalmazédsa nagy
elénnyel bir a forgékovek ellenében, mivel eldszér az egész
dolgoz6 gép sokkal kisebb tért foglal el, mdsodszor pedig a
létrehozott liszt sokkal tisztdbb és finomabb. Vegytani vizs-
gélatok utan tudjuk, hogy a hengermalmi lisztnek 2 szdzalék-
kal t6bb tdpereje van mint a forgokovek dltal késziilt liszt-
nek ; minek oka természetesen abban keresendd, hogy a for-
gokovek dltal eldallitott lisztben a kitkopés és egyéb szerkezeti
koriilmények kovetkeztében sok idegen anyag foglaltatik. — A
hengermalom szerkezete abban 4ll, hogy a gdzgép altal hajtott
fétengely tobb egymads {516 helyezett vizirdnyosan fekvd henger-
part forgat.Kozonségesen harom henger-pér szokott egymas folé
helyeztetni. A két egymas mellett levé henger ellenkezd irdnyban
de egymdsfelé forog. A legfelsébb hengerpdr legnagyobb egy-
méstoli tdvolban alkalmaztatik,mely tdvolsdg a megorlends sze-
mek nagysagatol fiigg ; akovetkezds hengerpar mar kisebb egy-
mdstéli tdvolsdgeal bir,minthogy az elss hengerpartol leesd sze-
meket mdr tinomabbra kell ziznia; a harmadik hengerpar
egymistoli tdvola még kisebb, mivel az mér tetcmesen 0Osz-
szedaralt szemeket fogad el. Az igy megdrlstt gabnaszemek
bizonyos emeld mii altal 1j, egymdshoz kozelebb 4ll6 henge-
rekre bocséttatnak, mig végre ezen munkdnak ismétlése dltal

2*
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azon legfinomabb dardt nyerjiik, melyb8l az ugynevezett O
szdmu liszt készittetik. — Ezen fémhengerek hossza alig tobb
egy ldbnyindl ; kozonségesen 6 hiivelyknyi dtmérdvel birnak,
és a forgbkovekhez arinylagos sebességgel forognak, mely se-
besség tehat 4—5 labat teszen.

Ezcken kiviil minden gézmalom még sok mis késziilet-
tel van ellitva, melyeknek egy része a gabna tisztitdsdra, mds
része pedig kiilonféle lisztfajok elvélasztdsdra szolgal.

A GORCSO TORTENELMENEK 8 ALKALMA-
ZASANAK VAZLATA.

DORNER JOZSEF lev. tag.

SZEKFOGLALG ERTEKEZESE.

Valamint a népek mivelddéstorténelmében, idérél-idére
gyenge csirdbol fejlédott nagy események meriilnek fol, me-
lyek ellenkez8 érdekek hosszas harcztiizében megérlelve az
emberiséget folrazzdk, s a lerontott elditéletek romjain ke-
resztiil a haladdsnak 1j dtakat tornek : ép ugy tiinnek fsl
idénként a tudomany szellemi terén is bizonyos epochdlis ese-
mények, ellentétben levd vélemények és nézetek heves har-
czdban érlelt folfsdozések, melyek mint ldngolé meteorok fol-
lobbanvian, a tiinetek tomkelegét folderitik, 1j meg j eszméket
gytjtanak, s a természet titkaiban 10j tutakat jelolnek. Ilyen
messzeragyogd fénypontok Copernikus, Galilei, Kepler, Harvey
Newton nagykovetkezésii folfedezései, Linné, Lavotsier, Cuvier
uj tanai 4ltal jelolt korszakok, melyek a szellemeket folvilla-
nyozvin, a bivirkoddsba 10j életet ontottek s annak 4j irdnyt
adtak.

Alig lehet a természettudomény korében egy taldlmanyt
nevezni, mely nagyobb kovetkezményeket birna felmutatni,
mint a tdvesd foltaldldsa. Ezen optikai késziilet tudomdnyos
alkalmazdsa egy 4j hajnalnak ébredését jeloli, mely a kozép-
kor s6tét éj-szakénak karjaiban szunnyadozé szellemeket

felkolte.
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Galilei szémos irigyldi s ellenei vajmi nagyot gondoltak
véghez vinni, midén folriasztva az elsd nagyszerii taveséi fol-
fedezései 4ltal, az elsd bamulatos eszkéz készitésének diesbsé-
gét tole megtagadtdk. S némileg igazuk lehetett. Csakhogy
nem ott fekszik a. kérdés veleje, vajjon ki készitette az elss
tavest, mely bizonyosan csak jétéknak szolgdlhatott, hanem
abban, hogy ki vezette azt be a tudoményba, 8 ki tette tudo-
- médnyos haszndlatra alkalmassd ? S itt az els§ség minden-
esetre Galileit illeti. O volt az, ki a késziilet fontossdgat fel-
fogva, azt tudoményos czélokra alkalmassd tenni tanitotta, s
ki az elsd tdvesot, melynek Osszedllitdsa hosszas firadsag utin
1609-ben szerencsésen sikertilt, azonnal az ég felé irdnyozta.

Els¢ folfedezései utdn a sok irigy tudésok kozt egy ne-
vetséges vita timadt, mely a tudomény kertjében izzadozé
napszédmosok mivoltst leghivebben jellemzi. — Wenn die Ko-
nige bauen, haben die Kérner zu thun. — Midén t. i. Galilel
az 1610-ik évi Janudr 7-én a Jupiter holdjait, az Altala Me-
dicet csillagoknak czimzett mellékbolygdkat feltaldlta, a leg-
nagyobb befolydsi ferfiak hit balgatagnak nevezték. Az érin-
tett csillagokat eleinte nem birtdk follelni, azt hirdetvén, mi-
szerint a tdvesdvel mindent lehet megldtni, mit az ember akar.
Galileit hizelgének mondtak, ki a kérdéses csillagokat egye-
diil csak hatalmas partfogéja Medici kedvére talilta volna fol.
Kés6bb a tudésok a holdakat rég akartik ismerni, mdsok b,
némelyek épen 9 holdat littak, mire Galile! rovidlatdsdt ne-
vetve ginyoltdk. — 8 igy jartak a nagy bivirok mind, midén
1j tényeket és 1j eszméket vetettek a tudésok kozé, kik meg-
rogzott tanaik kényelmeibdl folrazva, iigyetlenségoket palds-
tolni s vérskkel osszeforrt elbitéleteiket mindennemii fegyver-
rel védni igyekeztek. A tdvesd ezen alkalmazdsdval kezdd-
dik a legmeglepbb s legtermékenyebb taldlminyok hosszi
sora, melyek egymédst tdmogatva a legkiilonbozébb tiinetek
csoddlatos Osszekottetését lassanként leleplezék, s 4j meg 4j
tények és igazsdgok folismerésére vezetének.

Alig irdnyozta volt Galilei els6 tdvesovét a holdla, €80~
délatos hegyeit nemesak hogy azonnal folismerte, hanem meg
is mérte, oly idben, melyben a foldhegyek magossagi viszo-
nyairol még a legferdébb s a legtulsdgosabb képzeletek ural-
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kodtak. S a mint késbb Jupiter holdjait is foltaldlta, folis-
merte azt is, miszerint eme holdak fogyatkozasai a foldtani
hossztisdg meghatdrozasira a leghiztosabb médot nyujtand-
jék. Utdna a hires dén buvir, Rémer, ugyanazon tiinetbfl a
vildgossdg mozgdsit és sebességét szdmitotta ki 1675-ben, s
aremek gondolatot kivette az irdnyferdiilés (aberratio), ugy-
mint az all6 csillagok évi idészakokban ismételt litszolagos
mozgasainak Bradley éltal tortént folfedezése, melynek kita-
l14l4sdval nemesak Rémernek a vildgossig felett nyilvéanitott
eszméje 16n a legfényesebben igazolva, hanem a mdar Coper-
nikus altal hirdetett s Glalileitdl allhatatosan védelmezett fold-
mozgés is legszembetiinébben kimutatva.

fgy vezetett a természetes tiinetek isszefiiggésénél fogva
az észleld szellem felébredésénél egy szerencsés gondolat 4j
igazsdgok és tények folismerésére, miknek messzehaté fénye
eldl az ovilagtol sroklott s a kozépkor homdlyaiban nagyra
nevelt babonasdg sotét szellemei lassaddn letiintek. S a sziiz
természet nem vonakodott az elfogulatlan, szabad gondolko-
d4su buvér eldtt fatyoldt emelni, mely soha nem hervadé gyo-
nydreit leplezé, s nydjasan nyitotta meg egyik ajtét a mdsik
utdn, mely oridsi templomanak szentélyébe vezet.

S eme szerencsés id6 a tdvesd feltaldléjdval Galileivel
kezdédik. Ugyanis korszakdval kezdddnek az alapos kuta-
tasok az égitestek s foldiinknek mozgdsairél, a testeknek ne-
hézségérd], a melegség kiilonféle viszonyairdl, a vér s egyéb
Allati nedvek forgdsarél, a névénytest bensé alkotdsdrdl, s
szdmtalan mds fontos kérdésekrdl, s mindez oly sikerrel, hogy
— mint mér Humboldt igen helyesen megjegyzé — két év-
ezred kutatdsai, Aristotelestdl egész Galilelig, eredményeikben
sokkal csekélyebbek, mint az alig 70 éves, Galileitfl New-
tonig szamitandé id8szak térekvései. A természettudomany-
nak ezen gyorsan ndvekedd meggazdagoddsab6l nemesak a
szellemi ember meritett dis és magasatos élvezetet, hanem
a socialis és anyagi érdekekre is kiszdmithatlan nyeremény
hdramlott.

A tudoményba folvett tdvesd keblében hordta az ssze-
tett pardnycsd foltaldsdsat. A tdves6 két iivegét csak fol kelle
cserélni, s az optikai eszkoz készen volt. Alkalmazisa a

N
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tudomanyban szinte egy j epochdnak kezdetét jelsli. Csak-
hogy a tdvesd szerencsésebb vala a pardnycsonél ; mert mig
amaz egy régéta miveldditt, tapasatalisokban gazdag tudo-
ményra talilt, melynek bajnokai az eszkozt a legnagyobb
érdekkel fogadtdk, a pardnycsé ellenkezéleg egy, még csak
polaiban fekvé tudomdnynak jutott segédeszkoztil, mely azt
helyesen felhaszndlni s javitisarél gondoskodni még nem
igen vala képes. Az eszkoz ezen miostoha koriilmények kozt
sokdig gydmoltalan maradt.

Mig a tdves az égnek kimérhetetlen tdvolban fekvd
mélyeit nyitotta meg eléttiink, a pardnycs megforditva egy
_szemeinkhez legk$zelebb fekvd ldthatatlan vildgnak csoddit
tarta ki, melyrél az emberiségnek egész a XVII. szdzadig
legkisebb sejtelme sem volt. Megnyitotta eldttiink az organi-
cus élet rejtelemteljes miithelyét, melyben egynéhiny alap-
anyaghbol a legtarkdbb anyagok s a legkiilonb6zdbb alakok
bamulatos vegyiilete késziil.

A giombidom iivegek gyujtd és nagyité tulajdondt mar
a régiek is ismerték. Senece vildgosan szél vizzel toltott iiveg-
golydkrél, miken 4t a tirgyak nagyitva lattatnak. Plinius
lencséket is emlit. Ennél azonban sokkal érdekesebb Brewster
Ddniel a hires skét opticus a brit. Assoc-ban 1853-ban tett
kozleménye, melynélfogva Niniveh ugynevezett kincstdri hd-
zdban egyéb tirgyak kozt egy az ismeretes hegyi jegeczbil
készillt lencse taldltatott *). Brewster a lencsét pontos vizs-
galat ald vette. Alakja dltaldban domborlapos volt, fels6 lapja
a 6 oldald quarzjegecz eredeti lapjaibdl vala faragva. Brewster
nézete szerint a lencsét nem a mostani méd szerint, azaz nem
csészemintaban csiszolhattdk, hanem inkdbb kometszokerék-
kel idomithatték. Tovabbd az okokat is eldadta, melyeknélfogva
6 nagyon valészinlinek tartja, miszerint a lencsét nem éksze-
riil, hanem optikai czélokra hasznalték.

De emez egyszerii, bizonyosan legtokéletlenebb gylijto-
lencsék, s a tudomdnyos haszndlatra alkalmas lencsék kozt
egy felette hosszu ut fekiidt, miutdn maga a f8tiinet, melyen

#) Centralblatt f. Naturwissenschaft und Anthropologie v. Dr.
Theod. Fechner 1853. Nro. 21, pag. 407,
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a lencsék hatisa alapszik, ugymint a fénytorés viszonyai,
egész a XII. szdzadig mély homdlyban rejlettek. A régiek,
kik a tiinetet ismerték — hisz mindeniitt és mindennap tal4l-
kozunk vele — csak azon egy nafv kisvetkeztetést vontdk le
bel6le, miszerint a viligban mi sem oly csalékony mint a l4-
tds. S bizonyos tekintetben igazuk is volt. Még mai nap is
igen sokan vannak, kik nem is sejditik, mennyire egyszeri
az, mit a szemlencse mutat, s mennyit kell a latideg hdrtya-
jara vetitett képen kiegészitniink, hogy a kiviilink létezs
targyakrol helyes itéletet nyerhessiink. A lithartyakép kii-
lonféle tavolsaghol s irinybol jovo fénysugarak altal idéztetik
eld, melyek a nevezett hirtyin kiilonféle viligossdgu fény-
pontokat képeznek, s minthogy ezen pontok a hértya lap-
idomu terjedésénél egy sikban fekszenek, s gy is éreztetnek,
mindazt, mi a tdrgyak testi terjedésére, a tirgyak egyes ré-
szeinek kolesonos fekvésére s tdvolsdgdra vonatkozik, kiilon-
féle koriilményck egybevetése altal kell kipotolnunk. A szem-
I¢élet altal nyert 6sszbenyomds ennélfogva nem puszta érzés,
hanem bizonyos physikai és szellemi tékonysig osszemiiko-
désébél nyert ismeret. E szerint szabad szemmel is szintigy
kell gyakorlat utjdn latni tanulnunk, mint a pardnycsével,
mely alatt a tirgyak ismét més koriilmények alatt mutatkoz-
nak. — Mi ennélfogva épen nem fogunk csoddlkozni, hogy
a nagyitoknak eleinte hitelt nem akartak adni, rélok még
nagyobb mértékben allitvdn  azt, miszerint csodds mutatvé-
nyai csupa phantastikus képck.

A . sugértorést egy. arab mathematikus, Alhagen, ki
1100 koriil élt, fogta fel legeldszor jozanon. Nagy alapossé-
got mutatd kisérletei kés6bb Roger Baco s utdna Vitellio, egy
lengyel tudos éltal folytattattak nagyobb kiterjedésben. Roger
Baco (- 1294.) Oxfordban, hol egy ferenczrendi zirdiban
mint bardt ¢lt, hir szerint egy nagyitliveget készitett, mely
oly rendkiviili tdrgyakat mutatott, hogy a szcrzetes testvérei
altal idejének fogalmait tulhaladé tudoménya miatt iildozott
férfis, korszakdnak nézetmédja szerint drdongos ‘tehetségek-
kel folruhdzott biivésznek nyilvénittatott, valamint mai nap
is. megtorténik, hogy a természetbuvarok, bizonyos oldalrol,
minden hitet s iidviisnek vallott elditéletet folforgaté istenta-
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gadoknak kiirtoltetnek. Socrates, ki az igazsdgért szinte meg-
itta a méregpoharat, tanitvinyait mégis oda intette, hogy
eszokkel az égitestek viszonyainak fiirkészése utdn ne jarja-
nak, mert oly dolgok folderitése, milyencket az istenek az
cmberiség elStt titokban tartani kivantak, kedves elbttiik
nem lehet.

A tdvesd foltaldldsa- s alkalmazdsdval a sugdrtorés tii-
nete i3 Wj érdeket nyert, s midén Suell a leydeni tanir
1621-ben a torés oly egyszerii szabalyat kitaldlta, az akkori
id6 legjelesbb- physikusai siettek a refractioval osszekotott
kiilonféle tiineteket részletesen tanulmdnyozni, nevezetesen a
szinitiineteket értelmezni s magyardzni, mi a gravitatio felta-
ldléjdnak, a Nagy Newtonnak 1672-ben oly serencsésen sike-
rillt. De mig egyrészt a gytijtélencsék szinképei Newtonnak
oly sok oldalrél megtimadt szintandt legszebben igazoltdk ;
a tiinet masrészt a tiv- s a pardnycs$ haszndlatdnil mint fe-
lette alkalmatlan, a nagyitott képek tlsztaségét érzékenyen
zavard korilmény tiint £ol.

Ennek valamiképeni kiegyengetése 16n most a fokérdés.
Newton maga lehetetlennek mondta, azon hamis kévetkestetés-
bél indilvén ki, miszerint egyenld fénytorésnél a szinszéréd-
dés is egyenld marad. A dolgok ezen 4lldsindl a szinszorodas
alkalmatlansdga tiikrok altal mellztetett, A catoptricus tiv-
csovek nagy tokélyre hozattak, nevezetesen az idosb Herschel
altal, ki 20 és 40 labnyi eszkoziokkel tett folfedezéseivel ne-
vét orok idokre bevéste a csillagos ég boltozataba.

Ily nagyszerii ercdmények daczdra a bavérok nem sziin-
tek meg a szintelenités fol6tt tovdbb is elmélkedni, mire a
koltséges tilkorcsovek idomtalansédga s nehéz kezelése, a tiik-
roknek csekély tartossiga altal buzditattak.

Szintelenitd lencsék eloallitdsdnak lehetdsége szemiink
képei 4ltal vala adva, melyek, mint tudva van, majdnem toké-
letesen szintelenek. Ezen koriilményre Euler figyelmeztetett
legeldszor 1747-ben, ki mathematikai szdmités altal igyeke-
zett a lencse kelld alakjat meghatirozni. Kozben egy szerény
férfia jott a tudomanynak segitségtil, ki alegegyszeriibb gyér-
munkasbol leghiresebb optikussd emelkedett. Mit 60 évvel
ezelbtt a genialis Newton lelietlennek mondott, azt John Dol-
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lond, Euler és Klingenstierna szdmitdsai altal inditva, lehe-
tové tette. Tobb évi firadalmas kisérletek utdn 1758-ban mu-
tatta be a londoni kir. tud. térsulatnak 6t ldbnyi gyutdvol-
sagi elsd szintelenitd tavesovét, mely o6lom- és koronaiiveg-
bdl 6sszetett kettds targyiiveggel levén elldtva, 6t labnyi gyu-
tavolsdgl volt.

A szintelenités ezen szerencsés kivitele egész Europd-
ban nagy érdekkel fogadtatott, de a pardnycsénél a dolog
sehogy sem akart sikeriilni. Az els§ microscopikus buvirok,
Hook, Malpighi, Grew, Leeuwenhoek leginkdbb egyszerii gytij-
tolencsékkel dolgoztak. Robert Hook a londoni kir. tud. tdrsa-
sdg egyik alapitéja vezette be 1660-ban a paranycsit a tudo-
manyba. Els6 eszkoze négy egymésba tolhaté csbben foglalt
hdrom domboru lencsébél (egy apré tirgyiiveg, egy szemiiveg
g egy a kettd kozé helyezett gyiijt6iiveghédl) allott. Evvel
megkezdvén kutatdsait, 1655-ben méir egy nagy munkdval
lepte meg a viligot, melyben csodadolgokat hozott nap-
fényre *). A novények sejtszovetérsl részletes tudositdst koz-
lott, s a nagyitds meghatdrozdsira nézve oly egyszerii és he-
lyes utmutatdst adott, hogy azt még mai nap is haszndljuk.
Végre részletesen tanitja, hogy kelljen iivegcseppekbdl na-
gyité lencséket késziteni. Olaszhonban Divini és Campani
dolgoztak az Osszetett pardnycsd tokélyesedésén. Eszkozeik
altal elért nagyitdsok 150-ig (vonalira) terjedtek. Késgbb
(1698) Bonani Fiilop eszkozei nyertek altalanos elismerést. De
minden kisérletek daczdra az Gsszetett pardnycsék a novekedd
igényeknek megfelelni nem birtak. A 17. és 18-ik szdzad leg-
hiresebb microscopicus buvérai Leeuwenhoek Delftben és Lie-
berkithn, a napnagyit6 foltalaléja, Berlinben, egyszerii lencsék-
kel dolgoztak. Ok ezeket legnagyobb tigyességgel készitették
s csiszoltdk, még pedig annyi érdekkel és gonddal, hogy
majdnem minden egyes megvizsgdlandé tirgyhoz egy kiilon
késziiletet alkalmaztak. Leeuwenhoek a londoni tirsulatnak
26 ilyen nagyitét hagyott hatra.

*) Micrographia or some physiological descriptions of minute
bodies made by magnifying glasses, with observations and inquiries
thereupon. Lond, 1665 (fol).



A GORCSO TORTENELM. S ALKALM. VAZLATA. 27

Legnagyobb mértékben Lieberkithn Nathanael 1738-ban
készitett napimicroscopja vonta magira a tuddsok figyelmét.
Az eszkoz mai nap csak mulattatdsra szolgdl, de tiikrével,
mely 4tldtszatlan térgyak megvilagitisira szolgalt, allandé
érdemet szerzett maginak. Legremekebb vizsgélatait azonban
8 is az egyszerii nagyitéval tette. Kiilon lencsékkel ellatott
microscopi készitményei a berlini muzeumban &riztetnek mint
remekmiivek.

Lisberkiihn utdn a paranycsé javitasa koriil kevés tor-
tént, s Dollond nagyszerii taldlminya sem birt befolydssal
lenni. Linné rendezé szelleme a tudomdnynak més irdnyt
adott. A nagy mester, ki a tudomdnynak uj térvényt szabott,
a nagyitot félre vetette. Malpight, Grew, Leeuwenhoek remek
viszgdlatainak daczdra az anatomokat és physiologusokat a
kertészek, orvosok, gazdik és koltbkkel vetette ossze egy
sorba, botanophili czimmel jelolvén Gket, ,qui varia de vege-
tabilibus tradiderunt, licet ea non proprie ad scientiam bota-
nicam spectent® *), Hammen nevii leydeni tanulé 4ltal (1677-
ben) észrevett s Lecuwenhoek dltal tovibb kutatott ondéfona-
lak (Spermatozoiden) folott hozott itéletét ama hatdrozott, a
nagy classificdtort hiven jellemzg szavakkal mondtaki: ,Ver-
miculi seminales Leeuwenhoekii non entia sunt; sunt tamen
corpuscula, sed non viva per se, interdum foecundant“ (Phil.
bot. p. 89.), mely néhdny szavakban egy jézanon fslfogott
igazsdg (sunt corpuscula non viva per se) s utdna egy nagy
ellenmondds (interdum foecundant) foglaltatik.

Dollond és fidnak sikeres mitkidése sem birt a pardny-
cs6 tokélyesedésére befolydssal lenni,noha az iigyet az ij szdzad
legelsd opticusai Wollaston, Brewster, Biot, Amici, legnagyobb
részvéttel nyomoztdk. S ismét a munkdsok sordbol lépett ki
egy férfii a sikra, az ttat jelolendd, melyen a régéta haszta-
lan keresett czél el vala érendd. Eme férfit Fraunhofer Jozsef,
egy szegény iiveges fia volt, ki, elhagyvin atyja mesterségét,
a nagyhirti Utzschneiderféle physikai és astronomiai miihelybe
lépett 4t, hol nemsokdra nevének s a miihelynek hirét orokre
megalapitotta. Az intézet még Benediktbayernben volt, midén

*) Philosophia bot. Ed. II p. 15,



28 DORNER JOSZEF.

1816-ban Fraunhofer kezébil az elsd szintelenitd parinyess
keriilt ki. Az eszkoz felette tiszta képeket adott, s a nagy kér-
dés megoldottnak tekintetett, kiilonosen Fraunhofer 4ltal,
Térgyiivegei azonban gyengék valdnak, ugy hogy mir szdz-
szori nagyitdson til er8s szemiivegekhez kellett folyamodni,
melyek a tirgyiiveg ki nem keriilheté hibdit tilsdgosan na-
gyitottdk, s a bivdrok mér csliggedni kezdtek.- Wollaston, ki-
nek a kettds lencsék, az ugynevezett dublettek tokélyesedését
koszonhetjiik, oda nyilatkozott, miszerint az Gsszetett pardny-
csé soha sem fogja az egyszerii nagyitét pétolhatni, mig
Amici Modendban, a lencsekésziték legiigyesbike, visszatért
az 4ltala oly nagy tokélyben készitett catoptricus pardnycso-
vekhez.,

A szakértbk azonban nem nyugodtak, s a dolog cgy uj
stddiumba lépett, midon Selligue, a franczia optikus, 1824-ben
azon szerencsés gondolatra jott, a két lencsébél 4ll6 Fraun-
hoferféle tdrgyiiveg helyett tigynevezett lencserendszereket,
azaz két és tobb szintelenits lencseparbol osszetett tdrgyiive-
get alkalmazni. Ezen lencserendszerekkel egyes részeinek
helyes Gsszedllitdsa mellett nemcsak sokkal erfsebb nagyitd-
sokat lehetett elérni, hanem a kiilonféle lencsék lapjaiban
elegend mod nyujtatott a gomb- és szineltérés leheté legna-

gyobb kiegyengetésére.

Amici az 1j eszmét legélénkebben ragadta meg. Térgy-
iivegei optikai tekintetben még ma is a legtokélyesebbek, s a
vildgitdsban tett javitdsai is nagy reformot idéatek elg., Utdna
Oberhiuser eszkiozei vivtdk ki magoknak az elsdséget. Bécs-
ben Plissl Simon, ki fiatal kordban szegény asztalos legény
volt, tiintette ki magat, Berlinben Pistor és Schick. UJabb id§-
ben Nachet és Nobert meriilt fol, s az angolok sem maradtak
hatra. Ross, Beck és Smith eszkozei a legjelesebbek kbozé tar-
toznak. .

Jelenleg nem az erés nagyitasban keressiik a microscop
foébecsét, hanem a tirgyiiveg behatd erejében, ha t. i. valamely
tirgynak részleteit csekély nagyitdsndl legtisztibban s leg-
¢lesebben mutatja. De a nevezett optikusok kitiing miiveivel
a pardnycsd tokélyesedése befejezve még nincsen. Csak nem
rég kezd a sarkité pardnycsé érdekesb lenni, miota Hugo Mok,
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a nagy tiibingai buvdr remek dolgozatai 4ltal 4jbél figyelmez-
tetett rea. :

Ezek volndnak a pafénycsd torténelmének févondsai,
azon eszkdznek, melynek helyes és iigyes alkalmazasahoz az
élettan legfontosabb s legkényesebb kérdéseinek szerencsés
megolddsa szorosan van kitve. Alkalmazdsa naprél-napra 4l-
taldnosabb és fontosabb lesz; mert nemcsak hogy megismer-
tet minket az organicus -testck bens8 alkatdval, kiilonféle
formabeli elemeinek mingségével, hanem nagy mértékben
clésegiti a vegetativ életfolyam legnevezetesebb s legrejtélye-
sebb functidjdnak — az oly bdmulatos véltozatossdgban fel-
tiind anyagviltozasnak folderitését. A boncztani késen s a ve-
gyész mérlegén kivill a pardnycsé a physiologusnak legne-
vezetesebb eszkoze. Ezt bizonyitja kiilondsen az llati élettan
ujabb menete, mely a novényinél jéval elébbre van.

Jelenleg mdr tényképen 4ll eldttiink, miszerint az orga-
nicus szovetek miikdése kapesolatban all azoknak vegyészi
szerkezetével. Ezen szerkezet kideritése e szerint mint f6 do-
log tiinik fol. S e téren is a pardnycsd nyitja meg elSttiink
az utat. Az ijabb id8ben tett kisérletek bebizonyitottdk, mi-
szerint az cszkoz a chemidban is nagy szolgdlatot teszen, ott
is nyudjtvan bizonyos anyagok jelenlétérdl folvildgositdst, hol
a legérzékenyebb kémszerek minket elhagynak. , A microche-
mia — ugymond Lekmann — nynjtja nekiink az élettani ve-
gyészethez a kulcsot, melyel az 4llati szovetek alkatdnak ész-
szerii kutatisdra vezet8 utat megnyithatjuk ; mert midén egy-
részt a chemiailag egynemiit s a chemiailag kiilsnnemiit meg-
kiilonboztetni engedi, gyakran kijelsli nekiink a médot egy
chemiai bontdsnak nagybani meginditdséra, melynek nyomén
a tulajdonképi szovetelemek tiszta chemiai kémezéséhez jut-
hatunk. A macrochemiai vegybonté’ts csak a microchemiai
utdn kivetkezhet‘*). : .

A pardnycsé azonban még mds tekintetben is a legér-
dekesb és legtanulsdgosabb optikai eszkoznek mondhaté. A

#) Handbuch der physiologischen Chemie mit besonderer Be-
rlicksichtigung der zoochemischen Dokimastik, v. Dr. C. G Lehmann.
Leipzig 1859, pag. 299.-
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kiilonféle fénytiinetekkel legszorosabb §sszefiiggésben levén,
részletesben mutatja fokonkénti fejlédésében a fénytan kiilon-
féle phdsisait mint maga a tdvesG, mig mésrészt a soknemil
fénytiinetek s a latis sajatsdgos menetének tanulményozdsira
s értelmezésére legtobb alkalmat nyujt.

A GYOMORALKATI KULONBSEGEKROL A
MADARAKNAL,

SZEKFOGLALOLAG ERTEKEZETT

NAGY JOZSEF.

-

Eletemnek ezen egyik legiinnepélyesebb napjén, minek-
eldtte székfoglalé értekezésemhez kezdenék, kotelességemnek
tartom a t. t. Akademidnak levelezd-taggd lett megvélaszti-
somért hédolé koszonetemet kijelenteni; csak ezen mélyen
érzett kotelességemnek teljesitésével, jarilok egymagdban
véve tan igen is egyszeri, de az ornithologidnak jelen dlldss-
nél fogva mégis nem érték-nélkiili targy eldaddsdhoz.

Ha az dlattant altaliban véve azon vdd méltdn érheti,
hogy abban a legtjabbi haladdsoknak is alapjdidl kitiinGleg
csak a kiils§ alakzati tanulmdnyozds szolgal, és hogy annak
terén oly buvarokkal mint Hyrtl, Miiller, Jones, Milner-Ed-
wards, Burmeister, Bischoff, Agassiz, Leydig, Larger, csak
gyéren taldlkozunk ; akkor az a madértanra egész sulydval
rdmérhets. A madarak bensd szervezetének tanulmdnyozdsa
koriil — némely munkdkban toredékek gyandnt eldforduld
egyes értekezéscket kivéve — eddigelé igen kevés tortént.
Az ornithologok ¢ tekintetben éltaldnosan igen feliiletes isme-
retekkel be szoktak clégedni; mig ellenben a kiilsé alakzati
tanulmanyozéasban tilzé szorgalmat tanusitnak, sét mondhatni,
abba legfébb tudoményos értéket helyeznek. Ezen irdny ve-
zérlete alatt lettek 6k kifogyhatlanokkd j meg uj fajok te-
remtésében ; mely felesleges szorgalom természettuddsok sz4-
mdnak szaporitdsara b alkalmat szolgdltat ugyan ; de nagyobb
részint oly csekély téren mozog, hogy eredményeivel a ko-
moly tudoménynak nem igen lehet foglalatoskodnia. A ko-
moly észleld, kit sem az irdi, sem az éretlen felfedezési visz-
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keteg nem bdnt, az ilynemii miiksdésekre forditott draga idst
igen hajlandé eltékozlottnak tekinteni; mert uj fajok gyértdsa
az ivari, életkori és éghajlati kiilsé véltozdsok pontos isme-
rete nélkiil — mdr pedig ily helyzetben vagyunk az ornitholo-
gidban sok madarakra nézve — bizony csak halidatlan egy
munka ; melynek a boldog felfedezdre nézve sok esetben
csak annyiban lehet tdn némi értéke ; a mennyiben a tudomé-
nyos vilidg az 1j dllatnak pontosabb elnevezéséhez az 8 nevét
is jellemzd ragaszték gyandnt szokta haszndlni. Nem volna-e
tudomdnyosabb az ily tisztdn tdrgyilagos észlelet helyibe, a
fajnevek meghagydsdval, a véltozdsokat el6idéz8 okok hatd-
sdt fiirkészni ?

En a madértan terén néhdny év 4ta a benss szerve-
zeti kiilonbségekre, mennyire gyakori alkalom, kevés id8m
¢és csckély tehetségem engedik, kiilonds figyelmet forditottam,
¢és némi sajnalkozdssal kell emlitnem, hogy mig az ornithologiai
kiils3 alakzati tanulményozés tilzottsdganak hasztalansigardl
meggydzddhettem, sok driga id6t elpréddltam, sok érdekes
alkalmat elmulasztottam, melyet mostani meggy8z6désem sze-
rint az ornithologia terén is hasznosabban felhaszndlhattam
volna. Boncztani vizsgdlatim eddigelé inkdbb csak a bensd
szerveknek dltaldnosabb és szembedtlsbb kiilonbségeire még
ezen némileg feliiletes irdnyban is elég tenni valé van. Mun-
kalatim folytdn az emésztési szervek kiilonbségeiti lletdleg, ko-
vetkezs eredményekhez jutottam : 1-szor. Az emésztési szervek
kiilonbségei a madarakndl lényegesek. 2-szor. Azok és a kiil-
lemi kiilonbségek kozt feltiing 6sszhangzas uralkodik. 3-szor.
A madaraknak 4llanddé és igen természetes felosztdsi rend-
szere, az emésztési szervek kiilonbségei szerint is volna fel-
allithaté, mely egyszersmind nagyobb tudoméinyos értékkel
birna, és dltala a boncz- és élettani vizsgélatok egy az ornitho-
logidban igen is sziikséges dltaldnos lenditést nyernének.
4-szer. Azon felosztédsi rendszerekben, melyek csak egyes kiilss
életmiivek, mint : ldbak, csorok, alaki hasonlatossdga utdn
szerkesztvék, benszervezetileg. Kiilonb6z8 madarak egy osz-
taly ald szorittatnak, és a természetes felosztdsi rendszer, mely
altaldnos kiillemi hasonlatossdgra van alapitva, bensd szerve-
zeti tekintetben is természethiibb. 5-szor. Az dllattanokban

-
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nincsenek az emésztési szervek kiilonbségei kell§ tudoméanyos
figyelemre méltatva, és fontossdgukhoz képest kell8 részletes
pontossédggal leirva. 6-szor. A magevé madaraknak izom-
gyomra — vagyis a ziz — a maddrgyomornak prototypja,
mert avval kiilonb fokozati kifejlettségben legtébb madarak
ellatvak, és sajatszerll alkatminGsége, habdr rudimentalis kép-
letek alakjdban is, de még a tomldalakt gyomorral biré ma-
daraknal is megkiilonboztethetd.

Ezen utélsé pont értelménél fogva, hogy 6sszehasonlitas
utjan a fokozatos csokkenésbdl eredt kiilonbségeket élénkeb-
ben kiemelhcssem — minthogy jelen értekezésemben mel-
18zve az emésztési egyéb szervek kiilonbségét, csak az
izomgyomor alkatmingségi valtozdsait leirni torekszem —
mindenekel§tt sziikkséges; hogy a magevd madarak izomgyom-
rit — melynek népszerit magyar neve ziz, igen is helyes és
¢lettani jelentdségii — bocztani vazlatokban leirjam.

A tabla L dbra 1. egy hézi kakasnak emésztési szerveit
tiinteti elénkbe. A bérzsing. B begy. C elégyomor. D ziz. E
nyombél. A ziznil kivetkezd alkatrészek és alkatviszonyolk
figyelembe veend8k : 1-sz0r az eldgyomornak vildgosan meg-
kolonboztethets elkiilonitése a zizté] — a.2-szor, mint a mellss,
gy a hétsé feliileten a ziiz kozepén elterjedt fehérkékes szinii,
eziist csilldmi erds inas szévet, mely a két oldal felé legyezd
alakban t6bb dgakra szétoszlik — inas kizpont, centrum ten-
dineum — b. 3-szor, a zlz alsd és felsd szélén az inas koz-
pont felett és alatt tomlsalaki kidudorodds, e két tomlon at-
vontlnak egyik feliiletrl a mésikra. Az inas kozpont felst és
als6 szélébdl eredd, és az ellenkezd feliilet inas kézpontjanak
két széléig terjedd fiiggbleges irdnyt, élénk vorss szinti, laza
szovetii izomrostok — kis zdrizom cc. 4-szer. Mindkét olda-
lon a kis zérizom rostjainak irdny4val cllenkez§, vizszinleges
izomrostokbél 4ll6, kemény, tométt, ruganyos, majdan egy 4j-
nyi vastag, kékvorss szinll izomtémeg, mely az inas kozpont
oldalagos szélaival a ziz mindkét feliiletén egyesiil, és a ziz-
nak két oldalrészét kitolti — nagy zdrizom dd. Ezen hatalmas
izom alkatjirél megjegyzends, hogy annak rostjai a ziz ko-
zepétdl az oldalszélek felé mindink4bb rividebbek és lazdb-
ban sszefiiggk, ily médon a ziznak két, oldala két a 2tz ko-
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zepétil a szélek felé futd lejté-sikbol 4ll, miért is a nagy zdri-
zom alakja vizszinleges dtmetszetben rendetlen alaku fekvd
kap, I T. 2. 4bra — A kis zdrizom dtmetszete. A tole fedett
tomlének egyik felével I.T. 3. dbra — Kizonségesen csak két
zédrizom kiilonboztetik meg, de ha az inas kizpontot 6nalld
képletnek tekinteni hajlandék vagyunk — mire szovetének
sajatszerliségén kivill még az is feljogosit, hogy az inas koz-
pont a két zdrizom ragaszpontja, és nem az izmoknak inas
része—tulajdonképen 4 félzdrizom volna megkiilénbsztetends,
egyébirant értekezésem folytdban én is mindeniitt csak két
zérizmot emlitendek. 5-szor. Megjegyzendd tovabb4, hogy a
nagy zdrizom hardntékos irdnyban ellenkezd két ponton L T.

1. dbra e e egyestil a kis zdrizommal, e két ponton rostjai a
vizszinlegesb6l mindinkdbb hardntékos irdnytakkd valnak,
mig végre a kis zdrizom fiiggleges rostjaival osszeolvadnak;
ellenben ismét hardntékos irdnyban ellenkez8 két ponton I. T.
1. dabra f f. a kis zdrizomtél elvdlik, és evvel csak laza
kitszovet dltal egyesiil, minek kovetkeztében a zuz korszélén
két majd a zz kozepéig terjedd hézag tdmad. 6-szor. Fel-
nyitvdn a zizt, azt beliilrdl egész kiterjedésében egy szarudl-
lomédnyt, kemény, érdes hirtyival kibélelve talaljuk, mely ily
médon egy zacskot képez két nyildssal, mindketts a kis zéri-
zomtdl fedett felsd tomlSben létez, ezen nyildsokban, — vagy-
is hatdrozottabban mondva az elégyomor és nyombél tor-
kolatdban, — a szaruhdrtya emelkedett, 4gasbogas, egyenes
hatdrszéllel rogton megsziinik 1. T. 4. dbra a a, és az emlitett
két szerv takhdrtysjaba rogton 4tmegy ; a zlz oldalainak meg-
feleloleg a nagy zdrizom alatt pedig hosszakds concentricus
redSkre emelkedik, mely két helyen legkeményebb, legérde-
sebb, legvastagabb, és két taresdt képez, melyek 678 tdrcsdi-
nuk — disci triturantes — neveztetnek. I. T. 4. dbra b b. ; a kis
zérizom altal fedett tomlkben dllomdnya finomabb, puhdbb és
kevesbé érdes, és rendetlen redSkre Gsszezsugorodott. 1. T. 4.
abra ce. Erdessége a feliiletén, de foleg az 6rl6 tarcsik reddin
erésebben kifejlett szimtalan, hegyes, kemény , széméresok
altal okoztatik ; melyek — mint ismeretes — a siketfajd ka-
kasndl oly élesek, hogy veliik iiveget karczolni lehet.

Nem czélom itt a ziz szovetének minéségét pontosab-
MATH. S TERM. KUZL. — 1. 3
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ban leirni, mért is aztaz 1. T. 5. dbra csak vézlatban, miként
tudniillik belilrdl kifelé a nagy zdrizom tdjan vizszinlegesen
metszett, és az dbriban fiiggslegesen helyezett vékony sze-
letkében gorest alatt kivehetd, eldterjesztem a) 6rlétaresa szi-
vet, b) follicularis szdvet, ¢) kdtszovet, d) nagy zdrizom rost-
jai, e) kiilsé takaré hartya.

Le levén mdér most a ztznak alkatja rividen frva,
miikodése alkatrészeinek egymdshozi viszonyaibol igen egy-
szertien magyardzhatéo : A magbdl allé kemény tiplilék a
begyben és az elsgyomorban az ezen szervekben elvalasztott
nedvek hatdsa altal felligyittatik , és egyszersmind az ezen
szervekben helyt lel emésztés vegytani hatdsa dltal megvil-
toztatik, lejé innét a zlzba, és itt annak megirlése, ztizdsa,
vagy ha ugy akarjuk megrigdsa vitetik véghez, és pedig a
nagy zérizmok és az Orlétircsdk miikodése dltal. Az orlitdr-
csdk ugyanis a nagy zdrizom alatt ennek kidomborodisi alatt
1.T, 1. dbra g ¢ helyen, tehat hardntékosan ellenkezd két pon-
ton levén helyezve, azoknak egyméshozi kizelitése, és ily mo-
don a taplalék orlése csak gy eszkozolhetd, ha a nagy zar-
izomnak 6sszehuzéddsa alatt annak mindkét fele befelé az
inas kozpont felé, és egyszersmind egyik fele feliilrdl lefelé, a
mésik alalrol felfelé huzédik ssze, és ily médon az inas kiz-
pont, mint tengely koriil, majd negyedkérnyi kerings mozgis
hozatik létre. Az 1. T. 1. dbra alatti rajzban az els§ viltozés, tud-
niillik : a kereng mozgds felilrsl lefelé a g 1. a masodik alil-
rél felfelé a g 2. pont alatti izomféllel torténik. Ezen egyido-
leges kétféle mozgds a nagy zdrizom alkatjib6l magyardzhato:
A vizszinleges rostjainak Gsszehtzdddsdval tudniillik : az §rl6-
tarcsak befelé az inas kozpont felé vonatnak, mig azon alkat-
mingségénél fogva, hogy I. T. 1. dbra f f hézagokban akis zdr-
izomtél elvalik, és e e pontokon ennek rostjaival egyestil, mely
utobbi pontokon rostjai is mar hardntékos irdnyiakkd valnak,
osszehizoddsa alatt egyiddleg egy oldalon fel, és a mdsikon le-
felé hizodik Gssze; tehdt az Orlé-tdrcsdk is egyidileg egy
oldalon fel , a mdsikon lefel¢ vonatnak , mely mozgds-
nak létrehozhatdsa lehetségessé tétetik azonkivil , még a
nagy zirizomnak f f pontok alatti hézagokban, a kis
zarizomtOli elvdldsa altal is. Csak igy eszkozilhetd az
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emlitettem negyedkornyi kerengd mozgds , és ennek is-
métlésével az Orl6 tdrcsdk 4dltal a tédpszer Orlése, zizdsa
vagyis megragdsa; mert ha a nagy zdrizom csak befelé az
inas kozpont felé hizodnék 6ssze, az elshozott hatds nem 6rl6,
de sajtol6 volna, és a kemény tdpanyag Osszezizdsa nem jo-
hetne létre. A hatalmas nagy zdrizomnak 6sszehtizéddsa altal
a zlz-iireg kozepére okozott erds nyomdsnak az inas kozpont
erds sziveténél fogva ellentillani képes. Az orl6tarcsdk miiks-
désc elosegittetik a tdplalékkal bevett homokszemek , kévecs
darabocskak altal ; megsériilésok atlyukasztisuk szovetitknek
erés mindségén kivill akaddlyoztatik még az dltal is, hogy a
majd egy ujjnyl vastagsdgl nagy zarizom altal fedvék. De
ha az 6rl6 miikddés alatt csak a nagy zérizom hiuzddnék éssze,
természetes, hogy a tdpldléknak a kis zdrizomtél fedett tom-
18kbe I.T. 1. dbra ¢ ¢, és innét az elégyomorba kellene vissza
nyomatnia; egyidbleg 6sszehuzédik tehdt a kis zdrizom is,
mi 4ltal nem csak a tdpanyag nyomatik és tartatik a ziz-iireg
kozepében, de az elégyomor és nyombél nyilds is sziikittetik ;
minthogy pedig az eldgyomor torkolatin annak korizomrost-
jai a lathato bsszefiizési helyen zdrizommad egyesiilnek, a ztz-
izmok miik6dése alatt az eldgyomor zdrizma is 6sszehizodik,
és az eldgyomor torkolatdt tokéletesen elzdrja ; ugy hogy azon
a megdrlott tdpanyag sem mehet 4t; mig ellenben az a zér-
izommal el nem ldtott, és csak bizonyos fokig szlikitett nyom-
bél nyilason a kis zirizom Gsszehuzédasai altal egyszers-
mind kitizetik is. A bizonyos fokig megfrlott tdpanyag tehat
a nyombél torkolatdn 4t folytonosan kiémlik a nyombél iire-
gébe ; minélfogva kettds hatdsa van a kis zdrizomnak a nyom-
bél torkolatara; elsd : ennck sziikitése bizonyos fokig, hogy
azon 4t a meg nem Orlott tdpanyag keresztiil ne mehessen;
mésodik : a bizonyos fokig sziikitett torkolaton a megorlott
tapanyag folytonos kihajtdsa.

Az emésztés iigye tehdt a zlizzal biré madarakndl az
egyszerii gyomorral biré emlésokkel Gsszehasonlitélag meg-
forditva megy véghez : a madarakndl tudniillik a tépldlék elbb
emégztetik, és azutin megragatik. Mert ha meg is engedném,
hogy a ziz bensd szaruhdrtydja még némi emésztési nedveket
is képes elvalasztani: annyi bizonyos, hogy a zdznak f6 mii-

3\'
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kidése hasonld az emldsok szdjliregének mitkodésével, tudni-
illik : a tdpanyag megragésa.

Az elBadottakbol kovetkeztethetd, hogy a tdpanyag mi-
néségéhez képest a madaraknal az emésztési miivek, de foleg
a zuz alkatmingsége, igen kiilonboz8. Jelen értekezésemben
egyeldre csak a maddrgyomor kiilonbségeinek vézlatos els-
addsdra szoritkvzom , azon megjegyzéssel : hogy bar mily ér-
dekesnek taldltam is ezen targyat; az ornithologidnak t4-
gas literaturdjdban mindazonaltal kevés, vagy csak hasznal-
hatatlan segélyadatokra akadtam ; és ily médon mintegy kény-
telenittettem értekezésemet nagyobb részint énészleletim és ta-
pasztalatim utén szerkeszteni, és abban 6nallé nézeteket ki-
fejteni, mit elbleges mentségiil felhozni sziikségesnek véltem.
Nem tagadhatom ugyan, hogy egyes madarak emésztési szer-
vei, kiillondsen Bischoff, Miiller, és legujabb id6kben Molin 4l-
tal finomabb bonczolat és géresdi vizsgalat ald vonva, és kitiing
tudomdnyossdggal leirva nem lettek volna; de egy altaldnos
pontos ismerete , 4ttekintete és tudomdnyos, dllattani értékii
rendszeresitése a madarak emésztési szerveik kiilonbségeinek,
még mindig 6hajtandé. IHogy mini fokon 4all még a bensd
szervezeti tanulmanyozds — minden tudomdnyos gbg daczdra
is — az ornithologidban, azt szabad legyen a ,,Cabanis Journal
fiir Ornithologie* czimti hires lapbél csak harom példanak fel-
hozdsdval — a szdmtalanok koz8l — megmutatnom : Garru-
lus cristatus : Innere Theile : Luftrohre unterhalb der Stimm-
ritze weit, verengt sich, indem sie hinabsteigt Bronchial-La-
rynx eng und klein, Magen muskulds mit zerbissenen Samen
angefiillt. Sturnella Ludoviciana, Innere Theile : Lufrohre ohne
abweichenden Bau, oben ein wenig weiter als unten. Magen
rund von den Seiten zusammengedriickt etwas metallglin-
zend mit Resten von Insecten angefiillt. Quiscalus ferrugi-
neus. Innere Theile: Im Magen dieser Vigel fanden wir Sne-
cken, Korner, Insecten und Sand. llynemit haladdsok nyomait
kovetve nem juthatunk messze az ornithologidban !

Tekintetes Tudomanyos Akademia! Ha tehdt én, ki td-
vol levén a tudomdnyos segédeszkizoktdl, és az igen is szik-
séges kozelebbi tudomdnyos kozlekedéstdl, ily jaratlan észle-
leti térre bocsatkoztam ; ezen merényt csak azért kovetem el,
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mert dllattani fontossdgat ismervén, megpenditeni akartam, és
jelentdségét kiemelni inkdbb, mint csak elsé vdzlatokban is
kimeriteni, hogy igy tigyesebb és hathatésabb tehetségeknek
is, mint az enyimek, figyelmét értekezésem tirgyara fordit-
hassam. Ilynemii térekvésnek legyen kegyes a Tekintetes Tu-
domdnyos Akademia értekezésemnek mint eldbocsitott, ugy
kovetkezd részét is tekinteni:

A madarakndl a zuz fejlettségi dllapota mindig a tépla-
lék konnyebb vagy nehezebb, emeszthetosége szerint viltozik.
Minél keményebb és nehezebben emészthets a tdpszer, an-
ndl hatalmasabban kifejlett a ziz; — ¢és megforditva : az
orltaresak keménysége, tomottsége, érdessége, az izmok
fejlettsége, tomottsége csokken ; minél puhdbb és konnyeb-
ben emészthetd a tapszer, anuyira, hogy a haseviknél a
gyomor mdr izomhdrtyds tomls, mely a szaruhdrtya helyett
takhdrtyaval van kibélelve, és az egyszertt gyomorral biré em-
18s6k gyomrdhoz hasonlé. A rovar és kisebb gerincztelen 4l-
latokkal é18knél a ziz fejlettsége igen valtozékony, a meny-
nyire tudniillik ezen osztalybeli madarak koz8l tébben mag-
vakkal is élnek ; kiilonben pedig a rovarok petéi, lirvai sok-
szor kemény és nehezebben emészthetd taplalékot képeznek.
A rovarevék kozt p. o. a harkalyok oly kifejlett ztzzal bir-
nak, mint a magev8k; én gyomrukban rovar-tojisokon és
lirvdkon kiviill taldltam fakéreg-, makk- és mohdarabokat,
és egyéb meg nem hatdrozhaté kemény anvagokat. Az
emésztés ligye a madarakndl nem mehet egy és ugyanazon
médon véghez. A tokéletesen kifejlett ztizzal biré madaraknal
a zizban csak a kemény tdpldlék megdrlése torténik, miért is
ezeknél a gyomort kibélelé hdrtyat mindig szarusllomsnyu-
nak, keménynek, érdesnek taldljuk, de taldlunk tovabbad egy
viligosan kifejlett begyet, és a zuztél elkiilonitett elégyo-
mort, és mint a begyet, gy az elégyomort is szdmtalan emész-
tési nedveket elvilaszté mirigyek nyildsival ellitva ; az el§-
gyomornak takhdrtydja kiilonosen sajitszerii vastag, szdveté-
nél fogva, melyen az elvilaszté mirigyek tovisek alakjaban
kidllanak, els¢ pillanatra felttinik. Mindezen jelenségek csak
arra mutatnak, hogy ezen madaraknél az emésztés iigye eld-
legesen torténik, azaz: a begybe és elégyomorba, és lhogy a
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ziz miikédése inkdbb esak erémiivi. Minél inkéabb csok-
kenni kezd az izmok fejlettsége, a maddrgyomorndl ; annal
puhdbb a szaruhdrtya, a begy vagy hidnyzik, vagy csak egy-
szerit bdvzsing kitdgulds alakjaban tiinik fel, — mig a va-
16di begy cgy a béarzsingtol elvdlasztott onallo tomlst képez,
— az elbgyomor nines a zuztdl viligosan elkiilonitve, tiregeik
mindinkdbb. 6sszefolynak, és az elégyomor takhdrtydja mind-
inkdbb veszt sajitszerii alkatmingségébdl. Izen madaraknal
tehat nem csak a ziz 6rl6 hatdsa gyengébb — minthogy ers-
sebbet a tdplilék puha mindsége nem is igényel, — de az
emésztési ligy is annyiban valtozik, hogy ennek vegytani mii-
kodése is az eldgyomor és a gyomor liregeinek egygyé olva-
d4sdndl fogva, mar mintegy kozds tiregben torténik. Mig végre
a hértyds gyomorral birokndl a gyomoralkat feljogosit ben-
niinket azon &llitidsra, hogy ezen madaraknal az emésztési
ligy az egyszerii gyomorral biré eml8sokkel 6sszehasonlitva
hasonlé médon megy véghez.

A mondottak alapossdginak bévebb kideritése végett,
mindeneckel6tt hasonlitsunk 6ssze egy magevd ziizat egy ro-
varerd zuzdval, és pedig hasonlé testnagysdgi madarakét. A
2. tibla, 6. dbra és 7. dbra alatti rajahoz haszndlt gyomrok
délutdni 4 és 5 6ra kozt 16tt madarakbol — tehat oly iddszak-
ban, mikor mindkettének gyomra tiplalékkal meg van telve
— kimetszettek, és pedig meglovés utdn azonoal. 6. dbra ve-
réb zaza, 7. dbra csaloganyé. A csalogdny ziza kiilonbézik a
verébétdl 1-szor alakja altal : a csalogdnyé korte-alaki, a
verché két oldal felé feszitett, mintegy mandula alaki. 2-szor.
A csalogdnynal az eldgyomor a ziztél csak homilyosan van
elkiilonitve, és mondhatni hogy iirege a zizéval majd ké-
z6s, 1. dbra a; cllenben a verébnél az eldgyomor a zuztol vi-
ldgosan el van kiilonitve , és mint a kakasndl zdrizom Altal
osszefiizve, 6. dbra a. 3-szor. A csalogdnyuél a kis zdrizom &l-
tal fedett tomlsk csak rudimentalis allapotban lathaték, a kis
zarizom rostjai alig kiilonboztethetdk meg, 7. abrab. b.; cllen
ben a verébnél ezen tomlok viligosan kifejtvék, rajtuk a kis
zdrizom rostjai vildgosan megkiilonbbztethetdk, 6. abra 0. b.
4-szer. A csalogdnynal a nagy zdrizom sokkal gydéngébben
kifejlett, rostjai lazan osszetiiggbk, és altaliban hardntos ird-
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nylak, az izom szivete petyhiidt puha, szine virgssziirkés;
ellenben a verébnél a nagy zdrizom erdsen kifejlett rostjai
erdsen osszefiiggbk, a kiozép rostokon megkiilonbiztethetd a
vizszintes irdny, az izom szdvete tomott, kemény, ruganyos,
fesziilt, szine kékviords és élénkvorss. — A nagy zdrizom rost-
jainak vizszintes irdnya, tomottsége, fesziiltsége, ruganyos-
sdga, alkotd oka a ztz két oldal felé kidomborilt sajitszerii
és jelleges alakjdnak; mig ecllenben a rovarevéknél a nagy
zérizom rostjainak hardntos irdnya, petyhiidtsége, lazasdga
kirte-alakot ad a gyomornak. — IL T. 8. dbra egy verébziz
nagy zarizmdnak, 9. dbra csalogdnyénak dtmetszete. Ezeken
kiviil kiilsnbozik a két ztz egymdstél minden hdrtyds részek
gyongesége , finomsaga dltal a csalogdnyndl, ennél az inas
kozpont vékony lemezke, az Orlftiresdk valamint az egész
szaruhdrtya sokkal puhdbb, simdbb, vékonyabb; mig a ve-
rébnél minden tckintetben az ellenkezit tapasztaljulk.
Tokéletesen kifejlett — tehdt valédi ziznak — csak oly
maddrgyomor lenne nevezendd, melynél a kakas-ziznal emli-
tett alkatrészek, és azoknak egymishozi viszonyaik vildgosan
megkiilonboztethetsk. A zuznak miikodése levén a kemény
tiplalék megdrlése; jellemzd és 6t mis maddrgyomortdl kii-
lonboztets tulajdonok is, csak azon hatalmas miikodést esz-
kozld és létrehozo sajdtszerti alkat és alkatrészek egymas-
hozi viszonyaiba helyezend8k. Tokéletesen kifejlett ziizzal
birnak a légi és foldi madarak kozt : a tytkok, tizokok (ki-
ket vizi madarakhoz nem szamitok), galambok, pintyek, sdr-
ményok, vastagesriiek. — A pacsirtdk és harkédlyok 4tme-
neti osztalyt képeznek. A vizi madarak kozt : a kacsdk, —
ezen rendben a lidnemnél azon kiilonds tineményt tapasz-
_ taljuk, hogy az inas kozpont a zlz dllominy4tél mintegy el-
valik, és hidalakban van annak kdzepén tfeszitve. I. T. 10. dbra
a.; némileg hasonld alkatot tapasztalunk a fogolynal is. IL T\
11. 4bra a.; — tovabbd a szdrcsdk. A partiramok és szalen-
kdk dtmeneti osztdlyokat képeznek a hdrtyds gyomriakhoz.
A IIL T. cgynéhdny magevd zlzdnak dbrdit tiinteti
elénkbe. 12. dbra fiirj, 13, dbra hdzi galamb, 14. 4bra czitrom-
sdrmény, 15. 4bra kenderike, 16. dbra vasorri pinty. IIL T.
17. 4bra bubos pacsirta, 18. 4b. kozép harkdly, 19. 4b. kék
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facsisz. II. T. 32. dbra hézikacsa, 33. 4b. kozonséges haris,
34. 4b. z6ldlaba hoda.

A tokéletlenil kifejlett ztizzal biré madaraknal, melyek-
nek szdma nagy, a ziz alkatmindsége valtozékony Ezen ma-
darakndl észlelhetd az dtmeneti fokozat a zuztél a hartyss
gyomorig. Minden vdltozékonysdg daczdra kozosek mindazon-
4ltal ezen osztdlybeli madaraknal mindazon kiillénbéztets tu-
lajdonok, melyeket a veréb- és csalogdny-ziz kozt felhoztunk,
és melyeket rajzokban dbrizolni nehéz feladat. Elettani ér-
tékii jelenségnek tekintendd foleg az clégyomornak homalyos
vagy épen helyt nem lel6 elkiilonitése a gyomortdl; ezen je-
lenség allati tdpanyaggal é18 madaraknal dllandé jelleg gya-
nant tekinthetd, és fokozatos dtmenetet képez a hisevd mada-
rak gyomréhoz, melyeknél az eldgyomor a gyomorral 8ssze
olvad, és egy tireget képez, mint a ragadozokndl és még vila-
gosabban a gémeknél.

A kevert taplilékkal, magvakkal, bogyo6kkal, rovarokkal
¢16k legkozelebb dllnak — gyomoralkati minéségiiknél fogva
— a magevikhoz, littuk ezt a pacsirtinal és harkédlyokndl,
melyek még tokéletesen kifejlett zuzzal is ellitvik; ezekhez
kizelednek a varjak és a rigék.IV.T.20. abra csergd szarka,
21. 4b. teleki varju, 22. 4b. énekl§ rigd. Fizen madarak gyon-
ran megkiilonboztethettk ugyan még a ziz alkatrészei, de
fejlettségi csskkenésok mér nagy foki, az izmok szovete laza,
petyhiidt, a hdrtyds részek vékonyak, a gyomor korte-alaku
az elégyomor csak homdlyosan van elkiilonitve a gyomortol.

Még nagyobb fejlettségi esokkenést ldtunk a rovar és
kisebb gerincztelen dllatokkal és a magvak bennékével é16k-
nél. Ezeknek gyomoralakja mér csak mintegy két félbsl 8sz-
szetettnek latszik, a kis zérizomtol fedett tomlsk alig kiilon-
béztethettk meg, killonssen a fels6 tomld; az eldgyomor a
gyomortdl mér csak igen homélyosan van elkiilonitve, az iz-
mok szovete petyhiidt, vékony, laza, a bensd szaruhdrtya puha,
miért is a tdpldlék festanyagait mohén felszivja. HI. T. ezen
osztalybeli egynéhiny madarak gyomrdnak dbrait tartal-
mazza. 23. 4bra barnika sziklir, 24. 4bra poszéita zenér, 25.
dbra csigoly zenér, 26. dbra kék czinege, 27. dbra szénczinege,
28. Abra fiistos fecske,
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A gébicsek mint életmédjoknil, dgy gyomoralkatjoknal
fogva is dtmenetet képeznek a ragadozékhoz,, gyomruk mar
mint ezeknél izomhdrtyss, tehdt mindenesetre nevezetesizom-
fejlettségi csokkenés, a tobbi rovarevékkel osszehasonlitva.
III. T. 29. 4bra kis gébics gyomra. 29. 4bra a. ennek bensé fe-
liilete, b. a vékony izomfal. Hasonlit ugyan a gébics gyomra
alakjdra nézve még a zlzhoz, de izomfalainak vékonysdginil
fogva vildgos dtmenetet képez a hdrtyds gyomorhoz, benss sza-
rubdrtydja is puba félig takhdrtya szovetii.

A ragadozdk gyomra izomhdrtyds red8s tomls, az egy-
szerll gyomorral biré emldsskhez nagy részben hasonlit; mint
alakjdra, gy foleg alkatjira nézve egészen eltér az eddig le-
irt maddrgyomrok alkatmingségétdl, és az inas koézpontot ki-
véve, azon semmi egyéb zuzalkati viszonyok nem l4thaték.
Az el8gyomor sszeolvad a gyomorral , hidnyzanak a zuzn4l
leirt zarizmok, és helyokbe korizomrostok 1épnek, a nyombél
a gyomor korszélén torkollik a gyomorba , nagyobb tdvolsdg-
ban az eldgyomor torkolatatdl, és nem mint a zlzndl vagy
zuzféle gyomornal a gyomor felsd részén kozel az elégyomor
torkolatdhoz. A ragadozék gyomranak bensd feliiletét mar
nem szaru- de takhértydval taldljuk kibélelve. Ezen tak-
hartya kétféle szovetii, az egyik vastag, tomott, sima feliiletii ;
ez a gyomorral egy lireggé olvadt eldgyomornak takhértydja;
a masik vékonyabb, laza redds, ez a tulajdonképeni gyomor
takhartydja; mindketton, de foleg az elégyomorén, nydkmi-
rigyek csatorndcskdinak szdmtalan nyilasai ldthatok. A raga-
dozdk gyomra iires sllapotban Ssszezsugorodott redds, telt 4l-
lapotban sima és nagy fokig kitdgulhaté.

IV. T. 30. 4bra nddi bagoly gyomra. a) inas kozpont, b)
kérizomrostok, ¢) eldgyomor, d) nyombél-torkolat. 30. dbra 4.
bensd feliilete, a) eldgyomor takhartydja, b) gyomor takhdr-
tydja, c) izomfalak.

IV. T. 31. 4bra kozonséges kdnya gyomra. a) inas koz-
pont, b) kérizomrostok, c¢) eldgyomor, d) nyombéltorkolat.
31. 4bra A. bens§ feliilete, a) eldgyomor takhédrtyija, b) gyo-
mor takhdrtysja, c) izomfalak. A napi ragadozékndl tehit az
eldgyomor a gyomorral egy iireget képez; az éji ragadozdk-
nél ellenben attol el van még némileg kiilonitve,

MATH, ES TERM. KOZL. — 1 4
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A vizimadarakndl azt tapasztaltam, hogy ndluk a toké-
letesen kifejlett zuztél a hartyds gyomorig nem annyira fo-
kozatos az dtmenet, mint a légieknél és foldieknél. Nem esak
egy és ugyanazon rendben , de nemben is kiilonbsz8 gyo-
moralkata fajokra akadunk. IV. T. 35. dbra csoportos sza-
lonka, 36 4bra erdei szalonkénak gyomra. Els pillanatra fel-
tiing a nagy kiilonbség. A csoportos szalonka gyomra alkat-
jara és alakjéra nézve is hasonlit még a zizhoz; ellenben az
erdei szalonk4é mint alakjdra vgy alkatjdra nézve mar izom-
hértyds gyomornak nevezhet8. A csoportos szalonkdnél az eld-
gyomor el van kiilénitve, habdr homalyosan is, a ztiztél IV. T.
35. dbra a.; az erdei szalonkdnal az eldgyomor a gyomorral
osszeolvad, é&s dsszeolvadasi helyét cgy inas fehér gyiirti jeleli
kiviilrdl, 36 dbra a. A csoportos szalonk4ndl megkiilonboztet-
hetdk a zarizmok, a kis zadrizomtél fedett tomlsk, 3. dbra b.b.;
az erdei szalonkdndl csak korizomrostok ldthaték madr, és a
gyomor végén az alsé tomlé sajitszerii alkatmindségben 36.
Abra b. A csoportos szalonkdndl megvannak ‘a két zdrizomn kozti
hézagok, 35. abra c. c.; az erdei szalonkdndl ezeknek semmi
nyoma. A két gyomor bensd feliilete is lényegesen kiilonbozik
egymdstol. A csoportos szalonka gyomra hasonlé mindségben
van kibélelve egy puhdbb szarudlloménya hdrtydval, mint a
kakas gyomra. Az erdei szalonka gyomrsnak bensS feliiletén
kovetkezd jelenségekre akadunk : 836. abra 4. Bensd felii-
lete az erdei szalonka gyomrinak «) az eldgyomor tak-
hirtydja , tomott vastag szovetli, sima feliletén nydk-
mirigyek szdmtalan nyildsai lathatok, b) az eldgyomor és
gyomor kozti redds hatdrszél, mely a gyomor takhértydja 4l-
tal képeztetik, és kiviilrdl a lithaté fehér gyiirit altal van je-
lelve, ¢) a gyomor rendetlen redézetii, laza takhirtydja, d. d.)
orlétéresdk, melyek a gyomor vége felett a puha takhdrtyabél
rogton emelkednek, és pedig oly médon, hogy egyiknek fél-
holdalaka széle lefelé, a masiknak felfelé van irdnyozva di. di.
Ezen 6rl6tdrcsak legyez8-alakban egymds mellett 4116 ke-
meény, szarudllomanyi, érdes reddkbdl képezvék, e) az izom-
falak, f. f.) a gyomor végén lathatd és ketté vigott tomls, mely
puha redis takhdrtydval van kibélelve. Ilyen feltiing gyomor-
alkati kiilonbségeket taldltam 4ltaljdban a partiramok, sza-
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lonkdk , evezglibliak, csiillsk ¢és bivarok kozt, és pedig
egyes fajok kozt is. Nem levén azonban mindeddig ezen
rendbeli vizimadarak gyomoralkata koriil szikségelt ta-
pasztalatom , részint mert vidékinkén a vizimadarak, kii-
l6nosen a legutélsébb szdraz években , csak igen gyé-
ren fordiltak meg; részint, mert meggy6zédvén arrél, mi-
ként a vizimadarakndl az egyfajbeliek kozt is sokszor fel-
tiind a gyomoralkati kiilonbség, sdt mint tapasztaltam, ez még
a kiilonb6z8 életkor szerint is némileg valtozik; ennélfogva
minden el§vélt kivetkezstetéseket még egy fajbeli példdny gyo-
moralkatjabol is a tébbi fajbeliekére 1gazsdgszerets észleldhoz
nem ill§ merénynek lenni hiszem, és azt tartom, hogy vala-
mint altaljaban, agy kilénosen a vizimadaraknal sziikséges e
tekintetben minden megszerezhetd egyes fajokat, és a meny-
nyire lehetséges kiilonboz8 életkortt példdnyokat is figyelmes
boncztani szemle ald vonni, mihez hosszabb 1d8§ és sok ked-
vezd alkalom sziikségeltetik. Ez volt oka mély tiszteletem és
halds koszonetem jeléiil szerkesztett székfoglald értekezésem
késé benyjtdsdnak ; naprél napra halasztottam annak bekiil-
dését, remélvén, hogy juthatok tén még oly kivdnt példdnyok
birtokdba, melyeknek bonczolata megfejtésiil szolgilt volna
tobb felmeriilt kétségek eloszlatdsdra, és lehetségessé tette
volna munkdlatim azon részének felvételét is jelen értekezé-
sembe, melyct most hallgatdssal mellzni kénytelenittetem. —
A felhozott két szalonkafaj gyomoralkati kiilsnbségének némi
magyardzatihoz a tédpszer kiilsnbségét megemliteni sziiksé-
gesnek vélem. Az erdei szalonka gyomraban agyagos iszapot,
foldi gilisztakat és kisebb héjanczokat taliltam mindig; mig a
csoportos szalonkdéban rovarokat, petéket, larvékat, pidczd-
kat, fii - és kdkadarabokat, és vizindvények magvait.

A gémeknél, mint a 1égi madarak kozt a ragadozéknil,
a gyomor izomhartyds toml8 , az izomrétegek mindazonaltal
sokkal gyongébben kifejlettek, mint a ragadozéknal , miért is
a gémek gyomra iires sllapotban is tdgasabb, kiilsd feliilete
sima és nem redds mint a ragadozékndl, az elégyomor toké-
letesen dzszeolvad a gyomorral, némely fajoknal azonban kiil-
soleg az elégyomor a gyomortdl egy az alsé szélen lathaté be-
vagdas dltal el van kiilonitve, és még azaltal is jelelve, hogy

4*
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kiilss feliiletének a falain 4tldtszé mirigyek pettyegetett szine-
zetet adnak ; a nyombél mint az eml8s6knél az eldgyomor
torkolat4tél tdvolabban torkollik a gyomor iiregébe, a nyombél
torkolatdndl azonkiviil egy tomlSalaki szerv lithaté, mely-
nek élettani jelentSsége ismeretlen. A gyomor bensbleg két
kiilonbsz8 szovetl takhdrtydval van kibélelve.

V. T. 37. dbra viros gém emésztési késziilete. A) begy-
féle kitdgulds, B) barzsing, C) gyomor. Ezen megkiilonbozte-
tenddk a) hosszikds izomrostok — eldgyomor teriilete, — b)
inas kézpont, ¢) korizomrostok — gyomor terilete — d) a
nyombél torko latandl levd tsmlbalaki szerv, ) nyombél. 37. ab-
ra. 4 gyomor bens§ felilete, a) barzsing torkolata, b) az eld-
gyomor takhértysja, ¢) a gyomor takhdrtydja, d) nyombél tor-
kolatndl levd tomlg-alakti szerv bensd iirege, €)nyombél, f)
izomfal. .

V. T. 38. dbra dobos gém gyomra. a) el8gyomor, b) az
elogyomornak a gyomorbani dtmenetét kiilséleg jeleld beva-
gas, c) a gyomor, d) inas kozpont, e) tomls-alaki szerv iirege
a nyombél-torkolatnal, f) nyombél. 38. dbra. 4 gyomor bensd
teliilete, a) bdrzsing torkalata, b) elégyomor takhdrtyija, ¢)
gyomor takhértydja, d) tomléalaki szerv a nyombél torkola-
tinal, e) nyombél bens§ feliilete, f. f.) izomfalak.

A madarak osztalydban el6fordulé gyomoralkati kiilonb-
ségeket dltaldnos vizlatokban leirvdn ; még jelenleg, kelld ada-
tok hidnya végett valamint részletesebb leirdsokba, ugy az
egésznek pontosabb rendszeresitésébe nem bocsdtkozhattam ,
mindazonaltal értekezésemet azon fogaddssal fejezem be, hogy
ezen észleleti téren folytatandé milkodéseimnek eredményeit
a Tekintetes Tudomdnyos Akademia szine elébe id§szakon-
ként terjeszteni kotelességemnek tekintendem.
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AKADEMIAT ERTESITO.

A MATHEMATIKAL

ES TERMESZETTUDOMANYI
OSZTALYOK KOZLONYE.

1. KOTET. 1860. II. SZAM.

A LEVEGOI NYIRKOSSAG NEMELY EGALJI
BEFOLYASA.
BERDE ARON 1. t.

SZEKFOGLALOJA. OLV. MART. 12, 1860.

Ha a légkori nyirkossag, vagy relatlv gézmennyiség
némely, eddigelé nem ismert, égalji befolydsdnak tirgyaldsa
merészségnek tetszenék azért, mert e tirgyat sem hirneves
meteorologok, sem a természet ismerte hatalmitél gydmoli-
tott oknyomozd6 gazdik nem tették tanulmanyozds tdrgydva :
véllalkozdsomat indokolja az, hogy a légkori nyirkossig ég-
alji befolydsai nem mutatkoznak oly tisztin sem Dove sem
Boussingault hondban, mint a magyarok hazdjaban.

Kéztudomdst dolog, hogy Magyarorszig és Erdély ne-
vesebb sz8lohegyei 10 C. fok évi, és 20 C. fok nyiri koézép
meleg mellett nemesebb, minden esetre szeszesebb bort ter-
menek, mint a mindt akdr déli Frankhon (Bordeaux) 13.9 C.
fok ¢évi és 21.7 C. fok nyari, akdr Lombérdia (Milano) 12.9
C. fok évi és 22.8 C. fok nydri kozép hévmérséklet mellett

termeni képesek.
MATH. ES TERM. KUZL. — L b
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Az angolhoni gabona szalmija 4ltalin véve, gy 4ll a
szemterméshez, mint . . . . . . . . . 3:2
Frankhonban és Németorszdgban mint . . . 5:2 %),
Kolozsvar vidékén az Altalam tett vizsgalatok
szerint altaldban véve mint . . . . . . ..6:2-hez¥**),

Mindazok, kik a névény-fejlédés magyarhoni 1épeséze-
tét a nyugoteurdpal orszdgok novényfejlédésével 6sszehason-
litottak, badmulva tapasztaltik, hogy ndlunk a fik és gabona-
félék mds renddel fejlenek, mint akdr Németorszdégban, vagy
Frankhonban, akir Arglidban, vagy Svédhonban. Nalunk
koztudomas szerint a gyiimolesfik, s6t még a vadgesztenye
is, mdr virdgzanak, a mikor a rozs és biza még fejét sem
hanyjdk, annal kevésbbé virdgzanak ; holott Nyugoteurdpa-
ban a rozs csak mijus vége felé virdgzik, a gyiimolesfik ju-
nius folytdn, és a vadgesztenye csak julius elején virdgzanak,
a mikor a gabona mdr érni indal **¥),

Honnan vannak ezen egyenlétlenségek kiilonbozi vidé-
keken ? Ming hatalom képes felruhdzni a magyar, jelesen a
tokaji és ménesi bort, oly tulajdonnal, melyet a tenyészés
ideje alatt uralkodé meleg-mennyiség egymaga nem adhat?
Mi eszkozli, hogy a magyar gabona szalmija a szemhez ké-
pest rendesen két annyi, mint az angol gabondé? Mi szab
Eurépaban keleten mds egymdsutdnt a kiilonbozd novények
fejlodésében, mint nyugoton ? Oly kérdd pontok ezek a bu-

*¥) Dr. Emil Wolf. Die naturgesetzlichen Grundlagen des
Ackerbaues. 8-te Aufl. 845, 1,

*#*) A Fkolozsvdrs és Kolozsvar mellett a szuesdgs hatiron 1858-
ban jobb mindségii foldeken termett rozsot és buizdt vizsgalvin meg,
kitiint, hogy a szalma a szemhez gy ardnylott, a szucsdgi rozsndl,
mint . . . . . . . e e e e e e e e . B2,

szucsdgi buzdndl mint 5
A kolozsviri rozsndl |, 7
” bizdndl ,, . . . 6
1859-diki kolozsvdri rozsndl ,, . . . 10:
’ bizdndl ,, . . . 4
bozsi (mezdség) buzdndl ,, . 4

#%%) Wahlenberg, Flora Carpathorum. Géttingen. 1814,
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var szellemhez, melyeket felelet nélkiil magatsl el nem uta-
sithat. Mivel pedig a természet dltal elénkbe Aallitott taldnyo-
kat nem szabad elmés rifogdsok 4ltal felderitni akarni, ha-
nem azt kell kifejteni, a mit a természet burkolt be a jelen-
ség leple ald : mindenek el6tt j6 lesz magétol az égaljtol kér-
niink felvildgositist az elénkbe tett kérdésekrol.

Amde az ¢égalj kiilonbozé tényezdk szdrmazéka levén,
sziikség a kozremunkald hatésdgokat kiilon-kiilon tenni vizs-
gilat tdrgyavd, és kérdeni : min8 eredménynyel dolgozik a
naptol kapott meleg-mennyiség az égalj természeti tulajdonai
létrehozdsdban ? mi része van abban a f6bb uralkodé szelek-
nek ? mi a légtenger fenekének, a fold-felszinnek ? mi az ez
iltal felfogott viligossdg fokozatdnak ? mi a légkori — dgy-
nevezett — relativ gézmennyiség vagy levegdi nyirkossdg
fokanak ? sth.

Habdr jol tudom, hogy hazdnkban egy évtized éta az
égalji tényezdk sem egyike sem mésika nem 16n tudomdnyos
nyomozas tirgydva téve, még sem hasznilhatom fel ezen,
ream nézve tinnepélyes alkalmat égaljunk minden tényezfi
feletti szemletartisra, hanem megelégszem, ha a légkori re-
lativ gézmennyiség némely égalji hatdsdt ugy derithetem fel,
hogy targyalisom mélté legyen ez alkalomhoz, midén a ma-
gyar tudomdnyos akademisban helyet foglalok.

Midta Dutrochet az altala endosmosnak nevezett jelen-
ségben felfedezte azt, hogy kiilonboz témottségli oszlatok,
kiilonboz6 tomottségokben egyensulyt dllitandok be, oly erds
vonzalmat tanusitanak az egymdssali egyesiilésre, hogy ezen
vonzalomnal fogva a higabb folyadék a témottebb felé még
nevezetes tavolsigbdl is, még novényi vagy dllati héartydkon
4t is oda siet : azéta a tdpnedvnek felvonulisa a névényekbe,
valamint a névénynedv felhdgdsa is, oly tiszta dolognak tii-
nik fel, mintha ahhoz mdr szé sem férhetne. Es mégis az en-
dosmos-féle vonzds a niovénynedv felhdgdsdnak csak elsd
meginditdja, kozvetetlen kizvetitSje, s a mi magénak az endos-
mos-féle vonzasnak is tartés nedvvonzé munkdssdgot koleso-

noz, mint alabb litni fogjuk, az nem egyéb, mint azon ers, .
B*
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mely most szdrazon és vizen szélgyorsasdggal ropit embert
és portékdt, az a vizgdz, mely légkoriinkben foglalt 4lldsdbol
még akkor is felidézte a tdpnedvet a ndvényekbe, a mikor
az ember még nem is sejtette a gbz mozgaté erejét. Mert habdr
Dutrochet kisérleteibél ismerjiik is némely anyagok, jelesen
a czukor és fehérnye (albumin) oszlatdnak nedvvonzé képes-
ségét, mely az oszlat tomottsége esetében 2', légkor-nyo-
méssal is egyenl§ lehet; tudjuk tovdbbd azt is, hogy a nové-
nyekben nem csekély mennyiségii albumin, 4dltaldban protein-
testek fordulnak el§ czukor, mézga s mds nedvvonzé anya-
gok tarsasdgaban, tehat szdmos tényezd dolgozik a novények-
ben az endosmos-féle vonzas létrehozdsara : mind a mellett is
kénnyen beldthatni, hogy mihelyt a f6ldb6l annyi nedv vo-
ntl fel a névénybe, mennyivel a névénynedv elegyiilés utjin
a higsdg azon fokdra jut, melyben van a foldbsl folveendd
tdpnedv, vagy ha a szivo névénynedv és vonzott tipnedv a
tomottségben egyensilyra jutnak, az endosmos-féle vonzds
legott megsziinik, a névénynedy felvonuldsa megakad. E ko-
vetkeztetéstminden etargyban tett kisérletekigazoljak, de érvé-
nyét ismerik magok a gazdak is, tudvén, hogy a tApanyagokkal
teljes tragyaléveli ontozés megfalasztja a n5vényt,helyesebben:
az egyenls tomottségii tApnedv és novénynedvkozott nem levén
endosmos-féle vonzés, a tdpnedv nem juthat fel a névénybe; a
njvénynedvnél tomittebb tdpnedv pedig magit a névényned-
vet vonza le a novénybdl, hogy a Dutrochet éltal exosmos-
nak nevezett jelenséget hozza létre, s ez dltal a ndvényt a
pusztilds elébe vezesse.

Amde hogy az endosmos-féle vonzds s ezzel egyiitt a
novénytdplilkozds mitfolyama meg ne szakadjon, s az en-
dosmos helyett épen az exosmos ne vegye 4t a munkdssi-
got, mint védszellem nyujt segédkezet a légkor, nyirkossdgt
dllapotdnak hatalmdval, kivetelvén, hogy a novény, kig8zsl-
gés utjdn, adja vissza az anya-légkérnek azon nyirkot, me-
lyet emez csak azért kolesonzott volt a foldnek, hogy tdpa-
nyagokat vigyen a f6ldb8l a névénybe; és ekkép naga a
ngvénynedv is részt vegyen a viz dltal kovetni szokott elgs-
zblgésben. Es ¢ kivetelés pontosan is van teljesitve, mert a
kisérletek pontosan tanusitjak, hogy a novény teste egész
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felszinén szakadatlantl vizet g6zdlog ki kedvezd koriilmé-
nyek kozt, olyannyira, hogy a noévények déltal kig6zolgott
vizmennyiség még a nyirkos légii Anglidban is joval megha~
ladja az esd, hé és harmat alakban lehullani szokott vizmeny.
nyiséget.

 Amde az elgbzolgés mekkorasiga még ugyanazon egy
helyen sem dlland6é; hanem kiilonb6z6 iddben nevezetes
viltozdsgknak van alivetve, a szerint, a mint a levegd nyir-
kossdgi 4llapota valtozik, Ezen tény alapossdga a természet-
tan ismerdi el6tt inkdbb el van ismerve, hogysem még az
August-féle nyirokmérére (Psychrometer) is kelljen hivatkoz-
nom, mely épen a levegé szdrazsdgdval ardnyos elgbzolgési
sebességre van alapitva ; s ha felemlitem azon mindennapi
tényt, hogy a vizes ruha megszdraddsa, vagy a ruhédra tapadt
viz elgbzolgése szdraz idoben mily gyorsan térténik a nedves
id8belihez képest : legott senki sem fog kétkedni az elg8zol-
gésnek a levegb szdraz allapotitd] fiiggd sebességén. Ebbsl
aztdn Onkényt kovetkezik az is, hogy a novények kigszil-
gése is mindig erélyesebb oly idében és helyeken, a mi-
kor és a hol a légkorben kevesebb vizgéz-mennyiség szo-
kott eléfordilni.

S mivel a kigézolgés miifolyama 4ltal a ndvénynedv
tomottiilése is folytonosan eszkozolve van, abbél ismét ko-
vetkezik, hogy a kigdzolgés a niévénynedvet mindinkdbb t6-
moéttitvén, ez altal egyszersmind az endosmos-féle vonzas éb-
rentartdsat munkdlja, azt eszkiz6lvén, hogy a ndvény a kigh-
zblgés dltal elvesztett nedv helyett gytkerei altal a foldbél
m4s nedvet vehessen f61 magéba.

Igen, de a nivény-tdplalkozas tandbol tudva van az is,
hogy a ndvények dltal felszivott nyirok nem csak az altal
szolgdl javara a novényeknek,hogy sajat alkatrészeivel gydmo-
litja, noveli a névénytestet, hanem az 4ltal is, hogy magédval
més anyagokat, jelesen szénsavanyt, ammoniakot, és dsviny-
anyagokat viszen a ndvényekbe. libbél aztin az kivetkezik,
hogy a névénytenyészésben a nyirok bd és sebes felszivisa a
gazdag ¢és gyors tépldlkozassal egyjelentdségii. A hol tehdt
szdraz léggel, a nedv gyors forgdsa mozgatdjéval egyiitt ha-
tdlyos meleg és vildgossdg-sugarak is gydmolitjdk a nem sze-
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gény és nem szaraz talaj novényzetét, ott erSteljes és nagy
novényegyének szdrmaznak.

Mindezek utén el kell ismerniink, hogy a tdpanyagok
felvonuldsa a f6ldbsl a novényekbe, a légkér nyirkossagi al-
lapoténak kozvetett eszkozlése; el kell ismerniink, hogy a
novény tiplalkozds mozgatéja és kormanyzoja (motora és
moderatora) a légkor, mely nyirkossdga éltal az adott tép-
anyagok lasst, széraz volta dltal pedig gyors felvételét hajtja
végre. Ha a vizgdz csak a meleg hatalma dltal nyeri mozgato
erejét, az endosmos-féle vonzds csak a légkornek elgdzolgésre
kényszerits képessége dltal vonza fel maradandélag a tdpned-
vet a novényekbe. — A teremtdi bolesesség a novény-tiplal-
kozds korméanyzdsit épen azon hatalom kezébe tette le, a
mely az allat-tipldlkozdst is korményozza; csakhogy az éllat
altal felemésztett tapszer az dltala beszivott légkori élenynyel
ardnyos, a névények altal felvett tdpanyag pedig a légkor
szdrazsdgdval viszonyos.

Ha mar az égalji vizsgdlatok azon tényt hoztik nap-
fényre, hogy Eurdpdban az atlanti tengertdl kezdve kelet felé
a légkor mind dltaldn, mind pedig a levegd h8émérsékéhez
képest kevesebb vizgézt tartalmaz : énkényt kévetkeszik,
hogy Eurépaban a tdpnedv felnyomuldsa a névénybe joval
gyorsabb a keleti, mint a nyugoti orszdgokban. Mind a tétel,
mind pedig a kovetkeztetés igazoldsdra szolgaljanak a kivet-
kez6, nem kivalasztott, hanem dltalam feltaldlhatott adatok :
A légkir relativ gbzmennyisége, vagy nyirkossdga szdzadré-

szekben.
Londonban #*) Halleban #*) Budan ***)
Janudr 1.19. 0.8b. 0.97.
Febr. 1.17. 0.80. 0.96.
Mart. 1.09. 0.76. 0.74.
Apr.  1.02. 0.71. 0.61.
Maj.  0.88. 0.69. 0.69.

¥) A gdzkor fesziiltségét Daniell hirom évi kisérletei alap-
jdn Dove szdmitotta ki. Kimtz. Lehrbuch der Meteorologie 1. B. 332.
1. Abbél a nyirok, vagy relativ g6zmennyiséget én zzdmitottam,
#%) Pouillet’s Lehrbuch der Physik v. Miiller. 1844. II. B.
546, 1, ’
¥*¥%) Az dn ezdmitdsom az  1842-ben végbevitt kisérletek
alapjdn.



A LEVEGOI NYIRKOSSAG NEMELY EGALJI BEFOLYASA Bl

Jun. 0.87. 0.70, 0.56.
Jul. 0.85. 0.67. 0.54.
Aug.  0.92. 0.66. 0.53.
Sept.  0.99. 0.713. . 0.72.
Oct. 1.06. 0.79. 0.88.
Nov. 1.17. - 0.85. 0.92.
Dee.  1.25. 0.86. 0.95.

Ha ezen adatok alapjin apr. maj. jun. jul. aug. sept. és
oct. honapoknak megfelelé kozép nyirok mennyiséget kifejt-
jik, teszen :

Londonban : 0.94.

Halleban :  0.71.

Budén : 0.64. szdzad részt; ezen adatokat azért
sziikség épen a kitettem hénapok kozép relativ gbzmennyi-
ségébdl fejteni ki; mert a novénytenyészés miifolyama az
ezen hénapok dltal megjelslt id6n til nem szokott terjedni,
jelen czélom pedig épen azt igényli, hogy a novénytenyé-
szés ideje alatt tapasztalt nyirok-mennyiséget hasonlitsam 6sz-
sze a nyvénytest mekkorasigdval: ezt a gabonafélékre vo-
natkozdlag az éltal tehetem, ha tény gyandnt fogadom el az
angol, frank és német gazdak amaz adatait, melyek szerint
a gabonaszem ugy aranylik a gabonaszalmihoz

Angliiban, mint 2: 3.

Frankhonban és

Németorszdgban, mint 2:5.

Alsé-Austridban

Kleyle szerint és

Kolozsvar vidékén, mint 2:6 *)

Ezek szerint az angolhoni gabona-szalma a németor-
szagihoz s ez az als6-austriaihoz és Kolozsvir kornyékihez
ugy van, mint 3:5:6 ; itt az els8 tag a kozéps6tol 2-vel kiilon-
bézik, mig ez a kiilonbség a kozép és utélsé tag kozott csak
l-et teszen. '

*) Buda kérnyékén a gabonaszemnek szalmdhozi ardnydt nem
ismervén, a helyett Bées melletti adatokat haszndlok, a mit annyival
inkdbb vélek tehetni, minthogy a magasabb fekvésli Kolozsvdr is
ugyanazon viszonyt mutatvén, feltehetni, hogy az Buddn sem sokat
kiilonbozik.
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Ha mar a fenebb kozoltem londoni, hallei és budai nyi-
rokmennyiséget egymadssal 6sszehasonlitjuk, kijo, hogy amaz
adatoknal a kozbiils tag az els6tdl 20-al, s ugyanettsl a
harmadik csak 10-el kiilonbozik, tehdt a nyirokmennyiség
épen oly kiilonbségek szerint valtozik, minSket ezen helye-
ken a gabonaszem és szalma viszonyai kozt megismerénk.
Ebbdl lathato, hogy az idézett helyeken a nyirokmennyiség
és gabonaszdl-meklkorasdg kozti Gsszefiiggés oly kitiing, hogy
ne mondjam, kézzel foghaté, mikép meg vagyok gyozddve,
hogy szdmosabb vidékekre terjedd légkori nyirkossig, s a
szalm4dnak szemhezi viszonydra vonatkozé vizsgdlatok tor-
vény gyanint fogjak azt felismertetni, miszerint a gabonaféle
novények ndvési sebessége és tomegmennyisége a légkore nyirok-
mennytségtil fiigg, s ezzel visszds ardnyd. Més szavakkal :
minél nagyobb wvalahol a légkor relativ szdrazsdga, anndl
erélyesebb a novények novése, a szerves és szervetlen anya-
gokat anndl élénkebbiil sajatitjak el; természetesen mindig
feltevén azt, hogy a fold nyirka elegends a tdpanyagok fel-
oszlatdsdra s a novényekbe vezetésére.

Az Eurépdban tett égalji nyomozdsokbél az deril ki,
hogy a Rajnatél keletre esd orszdgokban az esd-, ho- és har-
mat-alakban lehullé vizmennyiség tobb, mint a mennyit czen
orszigok clgizolgés utjdn magok adhatnak levegijoknek. Az
a tobbség, melylyel a lehullé vizmennyiség az elgfzolgit fo-
Lilmilja valamely orszdgban, idegen szdrmazast, Eurépaban
az atlanti, és f6ldkozi tengerekb8l ered. Konnyen gondol-
hatni, hogy minél tdvolabb esik valamely orszdg a vizgdz
ezen credeti kutfejeitdl, ott anndl inkébb csékken a vizgéz-
nek mind mennyisége, mind befolydsai, a mit eldrul egyfelsl
az évenként lehullani szokott csekélyebb esdmennyiség, mds-
felol a légkori vizg8z kisebb fesziiltsége. Ez utélsé Buddn
még képes a légsulymérd havi kozép alldsait 0sszekotd vo-
nalat az év melegebb szakdban siilyedés helyett fclemelni; de
Erdélyben mir gyengébb, hogysem fesziiltsége 4ltal a lég-
sulymérd dlldsdban nydri dlland6 felhdgdst hozhasson létre.
Erdélyben dltalan véve a lehullé évi esémennyiség magassiga
is csak 18, Bud4n 20, Kasanban csak 15°.

S mivel a névénytest ndvekvését feltételezs dsvanyféle
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tapszerek feloszlaté nedv nélkiil nem juthatnak a nivényekbe,
kévetkezik, hogy oly vidék novényei, a hol az évi csmeny-
nyiség csekélyebb, hogysem a talajban foglalt dsvanytdpsze-
reket elegendé mértékben vigye magéval anévényekbe, ezck
mindig kisebbek maradnak, mint a hol a talajbeli tipszerek
feloszlatdsara elegendd vizmennyiség jut a termdfoldnek. E
szerint Keleteurépa szdraz vidékein a gabonaféléknek, mint
dltalaban minden ndvényeknek kisebbeknek kell hogy legye-
nek, mint kézép Eurépdban, sét gyakran kisebbeknek, mint
nyugoti Eurépaban. Mert habir keleten az elg8zslgés sebes-
sége az endosmos-féle munkdssidgot éber tevékenységre inti
is ; de mert a talajnak nem jut elég nyirok az endosmos-féle
vonzds kivdnata teljesitésére, a novény-tiplilkozds munkdja
gyakran fenakad, s a novénytest kicsiny marad.

A légkor szdrazsdga, az elgbzolgés sebesitése 4ltal, esak
addig gyakorolhat kedvezs hatdst a névényzetre, mig a lég-
kori szdrazsdg az esSmennyiséggel kell6 ardnyban van. De
miben 4ll a kell§ ardny ? ez az elhatdrzandé kérdés.

Az én osszehasonlitiasaimbél az j6 ki, hogy a hol meg-
szlinik azon égalj, mely alatt a vizgdz fesziiltsége képes a
légstilymérd havi kozépalldsait 6sszekdtd nydri lehajldsat
meggitolni , sét folemelni, és kezdddik az az égalj, a
hol ezen vonal lehajiik : ott fejlédnek legnagyobbra a gabo-
naféle ngvények.

Ezen hatdrvonal épen Magyarorszdgon vonil 4t *), mi
iltal égalja oly kedvezd befolydst nyer a ndvényfejlesztésre,
minével Eurdpadban kevés orszdg dicsekedhetik.

Mivel a légkdr gdztarto képessége s ekkép az elgbzol-
gés sebessége is a hdmérsék nivekvésével novekszik, abbol
azon kovetkeztetést vontdk le, hogy esdzés multdval a levegé
melegiilése utdn kovetkezni szokott erdteljes névényndvek-
vés a meleg egyenes munkdja volna; holott itt a melegnek
csak kizvetett szerepe van, az egyenes tényez8 pedig a lég-
kor nyirkossdgi dllapota.

A 1égkori nyirkossdg befolydsdnak ily felfogdsa utén

*) Berde 4. Légtiineménytan. 2. R. 155. 1.
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szdmos égalji jelenségek vetkezik le taldnyos természetoket,
s bontakoznak ki a természet titokteljes. leple alol.

Ha a névények ugyanazon évi vagy nyari melegvonal-
jarta vidékeken is gyakran kiilonboznek egymastol tomegre,
és az egyénck milyenségére nézve, nem kénytelen a bivir
legott ismeretlen helybeli viszonyokhoz,. vagy a talaj proble-
maticus befolydsihoz folyammodni magyardzatért, hanem fen-
marad szdmdra még a légkor nyirkossdgi dllapotdnak kér-
ddre vondsa.

Hadd ldssuk, vajjon hazai ngvényzetiink némely feltiing
jelenségei felderitésére is nem szolgdlhat-c¢ vezér - csil-
lagul.

Tokaji borunk vildgszerte ismert jelessége még maig is
taldny, még nincs felderitve, hogy Magyarorszdgon az éjszaki
szélesség 48. fokdn til is mi vardzsolja a sz616t oly finomma4,
hogy levébdl a hires tokaji bor 4ll elé?

Legtobben e jotékony befolydst a talajnak tula_]domtjé.k
De legyen szabad kérdenem : mi éltal gyakorolja a talaj ezen
jotékony befolydst ? tan alkatrészei dltal ? A Ilegyalja sz6lGhe-
gyei talaja Wahlenberg szerint porphyr-mélladékbol®) 4ll,mely
természetesen a porphyr alkatrészeinek : a .mezfpatnak, ke-
vés csilldmnak és a kovarcznak alkatrészeibdl all. Az ily ta-
laj csak kali, magnesia, mészfold s tan vas tartalma 4ltal
gydmolithatja a sz616 kifejlését. Melyiknek tulajdonitsuk ezek
koz8l a vardzs hatdst? '

A kali nagy jelentdségét a szélokifejlésre kétségbe
vonni nem lehet; de a tokaji bor josagdt a talaj kali-tartal-
talmdtél szirmaztatni még sem lehet; mert hiszen vgyanezen
talaj mdsutt is eléfordul, jelesen, hogy tibbet ne emlitsek,
Erdélyben a szildgy-somlyéi Magura is porphyr-malladék, s
kali szintoly mértékben 4ll itt is a sz8l8 rendelkezésére; de
azért bora még sem versenyezhet a tokajival. Aztin ha a ta-
lajnak b8 kali-tartalma magaban elég hatilyos tényezé volna
zamatos és dus czukortartalmi sz3818 létrehozdsdra, azon eset-
ben csak kali-tartalmi tragyaval kellene a talajt meggazda-
gitani, hogy a sz616 finomsdga eszkozolve legyen. Amde a
tapasztalas azt mutatja, hogy a kalitartalmu trdgya, a hamu,

%) Wahlenberg. Flora Carp. XCVIL 1.
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az elmallasztott televényes fold stb. a sz0l6 kifejlését segitik
ugyan, de a finom epithetont még nem ruhdzzdk red.—

A magnesia és mészfold felvdlthatjak részben a kalit a
sz616ben, hanem ezt nem csak a Hegyaljédn, hanem még inkabb
végrehajthatjak a meszes talajui Egerben és sok mdsutt, a
nélkiil azonban, hogy a tokaji bor-példa ismétlédnék.

Vagy tén a talaj physikai tulajdonaiban rejlik a vardzs
ok ? A porphyr-malladék mindig bizonyos mennyiségii agyag-
foldet is tartalmaz kisebb-nagyobb mennyiségii mész- és ko-
varczczal keverve. Ha az agyag tilnyomd, azon esetben a ta-
laj rosz meleg-nyel§ és vezetd képességgel bir, a lég és vi-
ldgossdg behatésdnak bajosan enged, viztarté képessége nagy,
s mindezek kovetkeztében hideg, a novénykifejlést késlelteti,
tehdt a sz016 korafejlésének sem kedvez; ha pedig az agyag-
tartalomhoz a kovarcz és mészfold feltiing aranyban jéralnak,
a talaj meleg- és vistartd képességét lényegesen modositjak,
a lég és vildgossig behatdsadt konnyitik, szoval : az ily talaj
a szolokifejlésre kedvezobb ; igen de e tulajdonokkal minden
ugynevezett konnyli fold bir, sot az Alfsld homokjénak e tu-
lajdon még inkédbb tulajdona, s mégis a tokaji bor nem az al-
foldi meleg talajon terem. - '

Igen de egy felkapott bécsi analysis a tokaji borban
tobb phosphorsavanyt taldlt, mint taldltak mas borokban; te-
hat, tigy vélik némelyek, a phosphorsavany-tartalomban volna
a tokaji bor finomsdgénak kutfeje. Vizsgaljuk meg ez allitds
alapossigit. Noha még nem vagyunk abban a helyzetben,
hogy a névényekben végbemens kiilonbféle testalakuldsokat
mind megfejthessiik, némelyekrsl mégis kielégits ismereteink
vannak. Tudjuk, hogy azét-tartalmi, ugynevezett protein
testeknek kiilonben egymaéssal rokon vegyszerkezetében csak
az eszkozol valtozatossdgot, hogy az egyikben tobb phos-
phor vagy kén van, mint a mdsikban, habar az a proteintest-
hez képest ritkdn teszen egy szdzadrésznél tobbet. Tudjuk,
hogy ezen testek, melyeket gerjanyagoknak (Ferment) is
neveznek, az él8 test miiszervezetében.fontos szerepet jtsza-
nak, hogy a névényekben torténd test-képzddés és anyag-at-
alakuldsokndl tulajdonképen ezek a mozgatok és szabalyo-
z0k ; hogy ezek jelenlétec nélkiil nem képzddhetik sem nd-
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vénysejt, sem czukor, sem amylon, sem semmi névény-
anyag.

Tudjuk tovdbb4 azt is, hogy phosphor, vagy kén nél-
kiil protein testek egyaltaldban nem alakulhatnak, és hogy,
mint az eddig végbevitt ngvény-analysisekbdl kovetkeztetni
lehet, a phosphorsavany és alkaliak mennyiségével a protein-
anyagok mennyisége is hdg a névényekben.

Amde Dutrochet kisérleteibsl tudva van az is, hogy a
protein-testek nagyobb endosmosféle vonzé képességgel bir-
nak, mint az amylon, dextrin és cellulose, mely tulajdonnal
fogva a proteintestek kezdik meg a névények életmunkdssé-
gat ; az életnek csak lehet8ségével biré magba ezek lehelik
az elsd élet-szikrdt. A ndvények magvdban az azdt-tartalmt
részek kezdik eldbb magokhoz vonzani a nyirkot, s ha ma-
gok megteltek, kozlik szomszédaikkal, hogy ekkép a tenyé-
szés munkdja mindenhol utnak induljon.

A vizzel megtelt mag szabad tért nyit a vegytam mun-
kissdgnak, az anyagok egymadsra hatdsdnak. Ezt a munkds-
sdgot a nyilvanilni akaré novényéletben is az éleny kezdi
meg, mely az egész természetben a vegymunkéssig inditéja.
Az éleny a mag azdt-tartalmu részébe, a sikerbe (Kleber) kap
belé, s ezzel egyesiilvén, létrehozza a diastast, a mely aztin
a kapott vegytani hatdst a tobbi nem azdt-tartalmli részekre
is, jelesen, az amylonra, dtviszi.

A novénytdpszerek, a szénsavany, viz és ammonidk
felbomlott alkatrészeibdl bizonyosan elébb egyszerti, a tap-
szerek vegyszerkezetéhez Lkozel dllo szerves testek alakul-
nak a novényekben, mindk a séskasavany (C, O, v. C; Oy)
és a hangyasavany (C, HO,;), melyek radicaljai késébb az
osszetettebb novénysavanyok és az Ugynevezett szénhydra-
tok alakuldsdban vesznek részt; a szénhydratok kiilonbsz8
alakulds utdn olajokat, gyantdkat és zsirnemil anyagokat
nemzenek, vagy pedig az ammonidk alkatrészeinek -felvétele
altal proteintestekké valtoznak. Ha képzeljiik, hogy a séska-
savany (C; Og) 2 ardnyrész élenyt elbocsdt, s a helyett 4
ardnyrész hydrogent veszen fel (pl. Cy Oy — O, -+ Hy =
C, H, O,) egy szénhydrat alakul, mely tobbilés (Polimeri-
sirung) utjan (t. i. 3 (C; H, 0,) = C,, H,, O,,) a gylimoles-
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czukrot (Glucose) adja; s ez ha egy rész viz elemeit elveszti,
nemzi a celluloset, amylont, dextrint, mézgit (C;, H,, O,,), ha
pedig egy rész viz elemeit elsajatitvan, egy rész vizzel egye-
siil, eredményezi a szdléczukrot (=C,, H,, O,, 4+ HO).

Ha egész bizonyossiggal nem tudjuk is kimutatni, hogy
a testek dtviltozdsit a ndvényekben mely anyagok és miifo-
lyamok eszkozlik : de bizonyos, hogy egynél tébbnek van
befolydsa. Abban nincs kétség, hogy dextrin, vagy czukor
soha sem alakdl ott, hol azét-tartalmn, proteintestek és 4s-
vanyféle egyletek egyaltaldban nem fordilnak el8 ; mert ed-
digelé minden vizsgilat oly sejtszivetekben , melyekben
dextrin, amylon, czukor vagy cellulose alakul, mindig pro-
teintesteket, tiizallé dsvinyanyagokat, vagy legalibb alkalid-
kat és phosphorsavanyt is taldlt. Tdmaszkodva tehdt az ed-
dig tett kisérletekre és tapasataldsokra, fel kell tenniink, hogy
a phosphorsavany és kénsavany kivaltképen a protein-tes-
tek alakuldsat eszkdzli és mozditja el ; ellenben az alkaliak
s6i az azét-nélkiili testek, jelesen a szénhydratok képzddését
feltételezi és sietteti. Ugyanis az tény, hogy a phosphorsa.
vany nagyobb mennyiségben mindig ott jelenik meg, hol a
proteintestek szokottabb gytilhelye van, példaul, a magvak-
ban ; ezt mutatja az is, hogy a proteintestek a phosphorsa-
vanynyal, vagy az ebben foglalt phosphorral vegyileg egye-
slilten szoktak eldfordulni. Ellenben az alkaliak, s fképen
ezeknek szénsavanyos s6i, szimos tapasztalatok tanubizony-
saga szerint, mindig a névénylevelek, szdrak, gytiméleshisok
stb. alakuldsit gydmolitjak, hacsak a korlilmények ez ellen
nem dolgoznak.

Igen, de a sz018jésdg fielve, a czukor, nem proteintest,
hanem szénhydrat, képzddésére tehdt a phosphorsavany fel-
tiindleg kedvezd befolydst nem gyakorolhat; mib§l aztin on-
kényt kovetkezik, hogy a tokaji bor finomsdgat a phosphorsa-
vanytol foltételezni nem lehet.

Aztén, hogy a tokaji borban tébb phosphor-rész van,
mint mas borokban, az abbdl kévetkezik, hogy a tokaji bor
éveken 4t marad seprdjén. S mivel a sz8lémag dsvinyféle al-
katrészénck dltaldban 27, a sz8lohéjban 19 szdzadrészét te-
szi a phosphorsavany : igen természetes, hogy ezekbdl tobb
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év alatt tobbet oszlat fel, s vesz magdba a bor Tokajon, mint
mdsutt, hol hamarabb lehizzdk a bort seprdjérsl..

Es ha a talaj nem derit kell§ vildgot azon kérdésre:
hogy Tokajndl miért fejlettebb a sz6l6, mint azon geogr. szé-
lességnél barhol mdsutt? hovd fordulhatnink felvildgositds-
ért mashova, mint a levegihoz. .

A Hegyalja, mint dltaldban Magyarorszdg jobb szd-
l16hegyei, ugy fekiisznek, hogy labaikndl szdraz levegével
bir6 térség teriil el, hataikat pedig esdesindlé hegylineczok-
nak vetik, s ekkép a rajtok tenyészi sz6l§ kell$ nyirkos ta-
lajra tamaszkodik tapvonzé gytkereivel, a sz8lftest pedig
oly levegében teriil ki, mely szdrazsdga altal a gyors tdplal-
kozdsnak kivéltképen kedvez. A 1ég szdrazsiga dltal gyd-
molitott erélyesebb elgizilgés sebesebb taplilkozdst, a no-
vényanyagok gyorsabb alakuldsit eszkozolvén, itt ugyanazon
1d8 alatt joval tobb novényanyag alakil , mint tovdbb akér
keletre, hol a talaj nem szolgaltat elég nyirkot a tdpszerek
feloszlatasira és felvezetésére a novénybe; akdr nyugoton,
hol a levegd nagyobb nyirkossiga lassubb elgbzilgés eszkoz-
lése 4ltal a novények tunyabb tiplilkozdsit, s ekkép cseké-
lyebb gyarapuldsit eszkozli.

Azon kedvezd kortlményt, hogy a novény meleg és szé-
raz levegd befolyasa mellett egyszersmind elég nyirkos talaj
hatdsdnak van kitéve, Eurdpdban tin egyedill Magyarorszig
nyujthatja az alfoldi és feldunai térségeket rdmazé hegyvo-
nalok és csicsok oldalain termd sz6l8inek. Ezen korilmeé-
nyen alapszik Tokaj, Ermellgke, Ménes, Badacson, Somlyé
stb. borainak hirneve, ezért terem Krdélyben is az az ertel-
jes novény, melynek nedve az alséfejéri, kiikiills és hunyad-
megyei tiizes borok. :

Az clgbzolgésnek szdlre gyakorlott jotékony befolya-
sat némelyek médr akkor sejtették, mikor azt magoknak meg-
fejteni még nem tudtak. Columella dicséri a szelek befoly4-
sat a szblére ; Pilgramm allitja, hogy a tapasztalis a szeleket
és szdrazsdgot a sz8ldre nézve még akkor is hasznosnak ta-
nusitja, mikor azok més nivényeknek kdrosak (Pilgramm’s

Wetterkunde. 1. 361—378). Es miben rejlenék e jotékony-
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sag, masban, mint a szélétiplalkozdsnak a scbes elgbzilgés
altali elomozditisiban !

Tokaj kedvezd kortilménye a szblore nézve abban all,
hogy talaja b8 kalitartalmi, elég nyirkos a Kdrpatokkali 6sz-
szekdtottség es levegtje elég szdraz és meleg az alfsldi tér-
ség szomszédsdga miatt.

Légkoriink nyirkossdgi dllapota fejti meg teljesen azt
is, hogy ndlunk -a gylimslesfik és a gabonafélék nem egy-
szerre virdgzanak, mint Nyugoteurépaban. Tudva van, hogy
a légkor homérsékének viltozdsai a foldtalajra is kiterjed-
nek, a tél és nydr hatalmit a f61d fels8 rétegei csaknem egy
iddben érzik a légkorrel; de a fold rossz melegvezets tulaj-
dona hozza magdval, hogy bizonyos mélységen alél a foldké-
regben a tél uralma akkor kap ldbra, mikor a foldszinén a
nyér attél mar megfosztotta, és megforditva, a lentebbi f5ld-
kéregben akkor van nyér, mikor a fildszinén a tél tartja ke~
zében a hatalmat. Izt a jo pinczék . téli melege ¢és nydri hi-
dege elég vildgosan tolmdcsolja. Az a hatdr, meddig a tél és
nydr hémérséke behat, nilunk, hol az évi hémérsék-ingado-
z4s B0 fokra hag, mélyebben esik, mint az alig 85 fok ho-
mérsékvaltozdst érz6 Nyugoteuropdban ; ndlunk tehdt mind a
nydr, mind kiviltképen a tél erélyeschben védi jogit kivet-
kez6jével szemben, mint nyngoton ; vagyisnyugoton a tavasz
napsugdrai a foldet konnyebben feloldozzak a tél gyongébb
fagykitelékei alol, mint Magyarorszdgon és Erdélyben. — A
frank gazda mdr februdr végén, de minden esctre martius
elején elkezd szantani, mikor ndlunk a foldet még fagy
tartja kotve. Nyugoteurépsban tehdt a fold felsd kérgébol
taplilkoz6 gabonafélék fejlodése mdr messze haladott, mikor
az nalunk csak kezdetét veszi. A gytimolesfikra nésve mas-
kép 4ll a dolog. Ezek tipmezeje mar kiterjedettebb ; rovidebb
és hosszabb gyokereik segélyével most a felsébb, majd az
alsébb foldrétegekbdl vehetnek fel tdpszert fejlddésokre; te-
hdt a felss foldkéreg bomérséki allapota nem oly dénté befo-
lydst, mint a gabonafélékre. A fik életmunkdssdginal a lég-
kor nyirkossdgi dllapota a dont8 befolydst, ez eszkizolvén a
fold 4ltal.adott tdpszerek gyorsabb, vagy tunydbb felvételét.
Magyarorszdg szdraz levegije azt eszkozli, hogy a fik, terje-
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delmes testok egész felszinén élénk kigBzolgést folytatnak ;
ez dltal gyGkereiket a szerves és asvanyféle tdpszerek bo fel-
vételére képesitik, gazdag tépldlkozdsra nytdjtanak kedvezd
alkalmat, gyors kifejlédés munkéjit kozvetitik. A kifejlgdés
més egyenlé koriilmények kozt az elgbzolgés sebességétsl
fiiggvén, nagyon természetes, hogy a nedvesebb légkorti, s
igy az elgézolgésnek kevésbbé kedvezd vidékek fii késébb
fejlddnek. Ugyanis, fel lehet tenni, hogy két minden tekintet-
ben egyenld fa, egyenld koriilmények kozt, hogy a kifejlodés
bizonyos fokdig jusson, egyenlé mennyiségii nyirkot gézolog
el; de azon nyirokmennyiséget rovidebb id8 alatt elgdzolgi
természetesen az, mely a szdraz levegdjii Magyarorszdgon
foglalna helyet, mint netaldn Nyugoteurépa valamely vidé-
kére helyzett parja. — Az a kiilonbség, mely két helynek el-
gozolgési sebessége kozt mutatkozik, koézel megegyez azon
két hely novényfejlédése idokiilonbségével. Ha Paris vidékén
40 nap alatt g6zolog el annyi nyirok, mint Buda kornyékén
30 nap alatt, természetesnek ldtszik, hogy ott a killonben
egyenld korilmények kozt tenyész névény 10 nappal késib-
ben jusson a fejlettség ugyanazon fokdra, mint itt. Széval :
szarazabb lég a fak gyorsabb fejlodését eszkozolvén, igen
természetes, ha nédlunk a fik hamardbb virdgzanak, mint
Nyugoteurépdban, Ellenben a gabonafélék virdgzdsa, részint
mert a term8fold hdmérséki vigzonya miatt ezek nyugoton
csaknem egy hénappal elébb kezdik a fejlés miifolyamadt, ré-
szint mert az elgdzolgésnek kisebb tért is nytjtanak, ndlunk
és nyugoton csaknem azon id8ben fordal eld.

Ha ama tiineményt akarjuk megérteni, miszerint n4-
lunk a gabonafélék szalmija a szemhez mdsképen ardnylik,
mint Nyugoteuropdban, azt kell megvizsgalnunk, ha vajjon
birunk e oly kisérleti adatokkal, melyek jogositanak azon
feltételre, hogy a novények 4dltal a f5ldbol felvett tdpszer és
az altalok elg6zilgitt viz meunyiségei kozott osszefiiggés lé-
tezik ; és hogy az elgbzolgés mekkorasdga mértékill szolgdl a
nivények altal elsajdtitott anyagok mennyiségének. Ide vdgéd
kisérleteket Lawes és Gilbert vittek végbe; a buza, arpa, pa-
szuly és borsé-névények 4ltal elg8zolgdtt vizmennyiséget, s
ennek ardnyét az elsajatitott szerves és dsvdny-féle anyagok-
hoz tlizvén ki a nyomozds targydul.
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Szerintok a gyarapodott szdraz ndvényanyag ardnya az
elgbzolgott viz mennyiségéhez a kovetkezd (a szdraz no-
vényanyag mennyisége 100,000 stlyrész vizhez hasonlitva):

B L - — S N SR

szerves anyag dsvanyféle anyag
stlyrész 8. I. egyiitt
Buzénil 372,0 32,1 = 404,1
Arpénal 349,6 38,3 = 3879
Paszulynél 435,2 43,7 = 418,9
Borsénal 346,4 39,6 = 386,0

A kisérletek ezen adatai mutatjdk, hogy az a ndvény-
anyag, melylyel 100,000 stlyrész viz gézolgése alatt gyarapilt
a novény, a blizdndl, drpindl és borsonal 386 és 404 suly-
rész kozt ingadoz, a mely ardnylag csekély ingadozds mu-
tatja, hogy a viznek novényeken valé dtmenése és némely
ndvénytdpszereknek névénytestté viltoza. a kozt bizonyos vi-
szony létezik, A paszuly e tekintetben eliit a tobbi novények-
t61; mert ennél a gyarapult szdraz névényanyag 479 stlyrészt
teszen ; tehdt csaknek !/,-del tobbet, mint a tibbieknél. Ha
mar meggondoljuk, hogy a paszulyban mennyivel t6bb az
az0t tartalom, mint a felhozott tébbi ndvényekben, atlitjuk,
hogy a paszulynak az elgdzolgott vizhez képesti nagyobb
gyarapultsiga ennek nagyobb azét-tartalmaval van Gsszekot-
tetésben ; és ezen tapasztalat mit akarna egyebet tolmicsolni,
mint azt, hogy a ndvények altal elgézolgott viz a nem-azét-
tartalma ngvényrészekkel szorosabb mennyiségi kapesolat-
ban van, mint annak azdt-tartalma alkatrészeivel. Igen, de
tudomds szerint a gabona szalméja joval szegényebb azét-
tartalmd, mint a magja, és igy onkényt kovetkezik, hogy a se-
besebb elgdzolgés kivaltképen a szalma nagyobb gyarapodi-
sat vonja maga utdn. Ezért van, hogy a seves elgdzolgésnek
kedvez$ szdraz légli Magyarorszdgban a gabona-szalma ari-
nya a szemhez nagyobb, mint a nyirkos levegéjii Nyugoteu-
ropdban.

Azonban a légkori nyirkossdg kitling befolydsa hazédnk-
ban, nem szoritkozik csupin az emlitett noévénytenyészési
feltiing jelenségekre, hanem hatalma a ndvényzet mds tiine-

ményeire is kiterjed. Magyarorszag, jelesen pedig a Bénsig
MATH, ES TERM, K0ZL. — 1: 6
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termékenysége eurdpai hiril. E termékenység kutfejét a ter-
mofold physikai és vegytulajdonaiban felkeresendd, a bécsi
cs. k. foldtani intézet, tudomds szerint, hét kiilonbsz6 helyen
gytijtott talajt Hauer 4ltal vegybornitds ald vétetett *). A taldlt
alkatrészek, a nagy mennyiségli szerves anyagokat nem te-
kintve, semmi kiilonds okot nem szolgdltatnak arra, hogy
ezen talajok termékenységét alkatrészeik egyiiletének tulaj-
donftsuk ; a novényzetre kiilonds hatdst gyakorld kali és
phosphorsavany nem mutatkoznak oly nagy mértékben, mint
példaal déli Oroszorszdg kitliing termékenységii ugynevezett
fekete-foldében. Hauer tehat Ggy véli, hogy ezen talajok jo-
sdgat, termékenységét az éghajlat és fekvés elényds befolyd-
sain kiviil féképen a kiilonosen kedvez8 physikai tulajdon-
sagok okozzdk, és 6 a szerves anyagok nagy mennyiségét te-
kinti a kedvezd physikai tulajdonok egyik alkotéja gyandnt,
agy vélvén, hogy azok a talajnak nagyobb melegedési képes-
séget, a gyokerek behatdsdnak a talajba nagyobb mezét, s
ekkép az dsvinyféle tipanyagok felvételének nagyobb lehe-
toséget kolesondznek.

A ,Mezei gazdasdg kinyve¥ iréi Hauer kozlstt nézeteit
kozolvén, és azokban tokéletesen osztozvén, kiemelik még a
bansagi talajok termékenysége okai kozt annak felette nagy
porforma finomsagat, miiit a mi .nagyrészben okozza azon ta-
lajok termékenységét, ’ _

Ily vélemények onkényteleniil is ama hosszasan diva-
tozott theoridt juttatjdk esziinkbe, mely szerint a deret a hold
csinalja; a mit ma mér senki sem hiszen, tudvdn, bogy a
dérképzddésnek a hold csak torténetes szemtantja, nem pe-
dig okozdéja.

Ha Hauer megfontolja, hogy a talaj physikai tulajdon-
sagainak josdgit az szabja  meg, ha a talaj képes a benne
levd tipanyagokat a nyirok, a lég, a meleg és viligos-
sdg konnyii bebocsatdsa &ltal olylyd véltoztatni 4t, hogy
a novények 4ltal felvehetd legyen; ha meggondolja, hogy
e tulajdonokkal a talajt a gondos mivelés mindeniitt fel-

*) Jahrbuch der k. k. geographischen Reichsaunstalt. 1852, 4.
fitz, 81—90. L. L. ,Mezei gazdasdg konyve“ L kot. 240. 1.
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rubdzhatja; ha meggondolja, hogy nem csak a szerves
anyagok nagy mennyiségét, hanem a névényzetre kiils-
nos hatdst gyakorld kali és phosphorsavany-tartalmat is a
cseh vagy német gazda még nagyobb mértékben is beviheti
term&foldjébe, mint a mindben azok a béndti talajban eldfor-
dilnak, a nélkiil azonban, hogy amazok névényzete a band-
tival mérkozhessék ; ha mondom, mindezeket meggondolja
Hawner, a banati f6ld kitling termékenysége kielégitd okét
magiban a talaj alkatrészeiben nem talilvdn, &tlatta volna,
hogy a talajon kiviil még mds elem is van, mely a termékeny-
ség mindségére lényeges befolydst gyakorol ; ezen elem pe-
dig nem egyéb, mint maga a légkor, a mely nemcsak hémér-
séke, hanem szintigy nyirkossigi allapotdnak hatalméval is
korményozza a névényzet kifejlését. Magyar-, Oldh- és déli
Oroszorszdg szdraz leveglje ezen orszdgok termékenységére
épen oly dontd befolydst gyakorol, mint talajuk j6 mindsége.
A Nilus iszapja- Egyiptom szdraz levegije nélkiil a példabe-
széddé valt egyiptomi termékenységet nem eszkozolhetnsd.
Avagy Angolhon guandzott, csontlisztezett talaja miért nem
mutat béndti ndvényzetet ? mert nyirkos légkore a névények
bé taplalkozdsdnak nem kedvez, s nem teszi képesekké a ta-
laj gazdag tdpszereinek felvételére. Dis niivényzet létrejohe-
tése nem csak dus tdpszerek jelenlétét, hanem ezek bo fel-
szivodhatdsit is igényli, tehdt nemecsak gazdag talajt, hanem
kedvezd égalji meleg- és nyirkossdgi viszonyokat is kovetel.

Még kevésbbé megtarthaté a ,Mezei gazdasdg konyve®
iréi dltal péartolt Dr. Madden-féle vélemény™) a finom porforma
anyag nagy jelent8ségérdl a talaj termékenyitésében. A finom
porforma anyagok physikai és vegytani hatdsa sokkal inkdbb ki
van tisztdzva, hogysem az irdnt homdlyban lehetnénk ; tud-
juk, hogy az tulajdonképen az erélyes nedvvonzis, meleg-be-
fogadds, gdzsiirités kozvetitésében nyilvantl; tehdt eszkozlé-
sében annak, hogy a talajbeli tdpanyagok a ndvények altal
felvehetd allapotba menjenek 4t. A porforma anyag igenis
tipkészitd eszkdz, de nem egyszersmind a felszivodds serken-
t8je ; tdpszert készit a novénynek a nélkiil, hogy ezt annak

*) Mezei gazdasdg kionyve. L. k. 240. 1. .
6
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felvételére birhatnd. A porforma anyagban tehdt rendkiviili
termékenység f6f6 ok4t rejleni vélni, egyoldalt felfogds. A
természet a hozzd intézett egyoldalu kérdésre egyoldali fele-
letet ad !

Ha Magyarorszdg egyszerre oly nyirkos légkor birto-
kéba jutna, milyennel Angolhon bir: mind tokaji és mds je-
les borai dicsésége, mind pedig a bénati talaj hirneves termé-
kenysége nagy mértékben devalvalédnék. Ha a délnyugoti
szél a tengermelléki égalj jellemét ruhdzza légkoriinkre, s azt a
névénytenyészés egész ideje alatt megtartja, a nedves és bo-
ris napok sem jé sz8l6t, sem gazdag gabona-termést nem
hoznak létre. Ha a szitk esztend6k id8jardséra visszagondo-
lunk, azt litjuk, hogy azok kitiing nyirkossdg 4ltal tiintek ki,
8 lettek szomortian emlékezetesek. — Avagy az 181§-iki éh-
ség nem ezen évek rendkiviili nyirkossédgdban taldlja-e nemzd
okat? S ugyan mit hirdetne ez egyebet, mint azt, hogy lég-
koriink kizép, vagy szokott nyirkossigi éllapota dontd be-
folyast gyakorol hazénk jotékony égalja meghatirozdsédban.

A mondottakban, tgy vélem, ki van mutatva :

1. Hogy az endosmos-féle munkissdgot a légkor nyir-
kossdgi 4llapota szabdlyozza.

2. Hogy a novények gyarapoddsira szolgdlé anyagok
mennyisége az azok 4ltal elgbzolgott viz mennyiségével osz-
szefiigg, s mindkettd a légkor nyirkossdgdval visszds ardny-
ban van.

3. Hogy szdrazabb leveg8, disabb novénytdplalkozds
eszkbzlése dltal a talaj elég nyirkos volta mellett, disabb ng-
vényzetet és erételjesebb névényegyéneket hoz létre.

4. Hogy hazénk némely novénytenyészési jelenségei,
melyek eddigelé nem voltak megfejtve, légkoriink nyirkos-
sdgi dllapotdban talaljdk magyardzatukat.
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ESZREVETELEIK EZ ELOADASRA.

I
Tekintetes Akademia !

Az imént hallott értekezést egy a haza el8tt ismeretes
meteorolog irta ; érdemeit a meteorologia terén nem csak is-
meri az Akademia, hanem méltanyolni is volt alkalma. Tesz
azonban kitéréseket értekezése folytdn a foldtan, a talajisme,
a vegytan korébe oly modorban, s6t néha annyira alap nélkiil,
hogy megjegyzéseket tenni kitelességemnek ismerem.

A foldtanra nézve Tokaj vidékérdl azt &llitja, hogy ott
a porphyrképlet van kifejlédve, hogy a sz6lohegyi talaj por-
phyrmdlladékbdl 411! '

Mindenkitdl megkivénhatni, hogy ha valami tdrgyrél ir
a dolog valodi &lldsét, a mennyire csak lehet, kitudni igye-
kezzék. Itt értekezd egy nem menthetd mulasztdsnak biinével
vadolhaté. Beudant munkdjanak megjelenése, tehdt 1820. 6ta
mindenki tudhatja, hogy Tokaj kérnyékén nem a porphyr,
hanem a trachytképlet van kifejlédve.

A sz8ldhegyek talajara nézve pedig Zeuschner krakkéi
tandr, ki a Kdrpatokat Krakkétél kiindulva évek folytdn 4t
vizsgalta egész Tokajig, a ,Jahrbuch der Geol. Reichsanstalt®
valamelyik fiizetében, a loszr6l értekezve, hatdrozottan mond-
ja, hogy a sz8lok talaja ldsz, azaz egy bizonyos neme a laza
agyagnak, mely egész foldtani képletet alkot, s mely tobbi
kozt a szegszardi sz610k talajatis kizdrélag, a budaiakét pedig
helyenként képezi.

Kiilonben is gyenge dolog azt bizonyitani akarni, hogy
a bor finomsdga a talajhoz szorosan kétve nines, hisz ez min-
den bdvebb iskolakényvben foglaltatik: Ez a szakemberek
kozt dltaldnosan ismert tény.

Bger vidékércl azt mondja, hogy ennek meszes ta-
laja van. :

Ez csak igen is részben 4ll, mert meszes talajon csak
az egyetlen Eged déli oldaldn diszlenek a 5z616k, mi az egész
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szblocomplexnek kis tiredéke, a tobbi talaj vagy tajtks-tor-
gyilet, vagy neogén-homok, vagy losz. Ezt sajit észlelésem
utdn mondhatom.

Itt nem nézetkiilinbségrél van szd, T. Akademia, ha-
nem alaphidnyrol a kiindildsban, tényekrél melyek nem all-
nak, és a melyekre okoskoddsok épittetnek s kovetkeztetések
vonatnak.

Lehetetlen azonban megallani, hogy a modorra nézve
is néhdny észrevételt ne tegyek.

Szol a szerzd egy felkapott béesi analysisrél. A ki ezen
munk4t kellsleg felfogja, az kellsleg méltinyolja is, és az nem
szolhat réla mint valami divatdologrol, hogy felkaptik vagy
nem kaptdk fel; hanem szoros kitelességének ismeri azt, mert
ismeretiinket Latalmasan segiti el, minden alkalommal fel is
haszndlni.

Végre csak egyet emelek még roviden ki. Szerzé Hauer
és a M. Gazdasdg Konyve iréi nézete ellen kel ki. Ezt, ha el-
lennézetben van, mindenki teheti, de a modorra nézve van
szabély, bizonyos fokozat, mely ellen véteniink nem szabad.
Hauer és a M. Gazdasdg Konyvének iroi egész szerényen be-
vallva, hogy a bé termés feltételeit a tudomény jelen dlldsdban
kelldleg’ kimagyardzni nem lehet, de mivel azt a vegytanj
dsszetétel nem fejti meg, tehdt az éghajlat és fekvés elénygg
befolydsain kiviil a physikai tulajdonsdgokban keresends. A
M. Gazd. Kényvének iréi még ezen kiviil a finom por-alakot
emelték ki. -

Ertekezd ur erre igy felel: ,ily vélemények onkényte-
lentil azon theoridt juttatjik esziinkbe, hogy a deret a hold
csindlja®, és dtmegy Hauer leczkézésére ily modorban ,ha
Hauer megfontolja ,ezeket és ezeket“ akkor atlitta volna®
stb. Ezt igy, mint a M. Gazdasdg Konyve iréinak felfogdsat
?gyoldahinak mondja, és mindezekre kimondja, hogy a tala-
Jon kivill a légksr hémérséke és nyirkossdgi dllapota is foly
be a ndvényzet kifejlésére.

Ez, igy a maga 4ltaldnossigaban,oly két kidllitds, hogy azt
kétségbe vonni senkinek sem jutott eszébe; de értekezotol,
mint meteorologtdl, ennek a tényezdnek részletes mennyileges
befolydsdt szeretnék tanulni.
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IL.

Osztozvdn az eldttem szoélott Szabé bardtom nézeteiben,
sajat észlelésem utin mondhatom, hogy a Hegyalja sz6ldinek
talaja legnagyobb részben egy, sajatsdgos, homokkal és mész-
szel kevert agyag, mely Magyarorszdgon és Erdélyben felette
elterjedett, és melyet a geologusok -, lész“-nek neveznek. Egy-
péar helyen a sz§lok, kiilondsen azoknak fels§ vége perlit-,
trachyt- vagy tajtké-tuff malladék ugyan, de ezek csak kivé-
telek, s nevezetesen Tokajban a 16sz nagyon kifejlett képlet.

A KULONMERETU VETULETER MENNYISEG-
TANI MEGALAPITASA.

Elsadta martius 12. 1860.
WEISZ JANOS ARMIN 1. t.

BELOSZO.

A vetiiletek eszméje mér a legrégibb idékben ismeretes
vala, alkalmazdsa azonban cleinte csak kizdrdlag az épité-
szetben fordult eld, s ott is csak cgyszeriibb clemeiben, mint
a tervek alaprajzaiban, hossz- ¢és kereszt-szelvényekben, stb.

Mint rendszerezett tndomdny csak a mult szdzad végeén,
a nagy eszmékben dus franczia forradalom ideje alatt tiinik
eloszor fol ; Monge Gdspdr volt az elsd, a ki az akkoron fel-
allitott parisi milegyetemnél az dltala rendszerezett vetiilet-
tant eladva, azt a tudomdnyok sordba emelte, s széles alkal-
mazdsit, kivalt az erdditésekre kimutatta.

Kovetbje Hachette e tudomdnyt felkarolva, azt teteme-
sen megbdvitette és nyomozésait egy nagyobb munkiban ko-
zblvén, a vetiilettan csakhamar megkedveltetett ; csak hogy a
késtbbick azutdn tibbet is kivantak téle, mint a mit az valé-
ban nyujthat; e tan segitségével ugyanis most mér tébben
igyekeztek a mennyiségtan feladatait szerkesztés altal kony-
nyebben és egyszeriibben feloldani, mint az szdmitds "itjn le-
hetséges ; és ezen miikodés valoban nagy részt sikeriilt is, de
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nem kell megfeledkezniink, hogy az ily tton nyert eredmé-
nyekt8l csak annyi pontossdgot virhatunk, a mennyit egy jol
meghegyzett rajzén éltaldban adhat. Alig vagyunk ugyanis
képesek a legnagyobb szorgalom mellett egy béesi hiivelyk
hosszusagn vonalra rajzénnal 400 pontot egymds mellé rakni,
igy tehdt egy oly kir keriiletén, a melynek sugara egy béesi
hiivelyk , minden legfinomabb pontnak legaldbb egy 8'%
percznyi kozépponti szog felel meg, kisebb sugard kéroknél
a hiba természetesen ardnylag nivekedik.

Legnagyobb érdemet szerzett magdnak a vetiilettan ko-
riil Olivier 1842-ben megjelent nagy munkdja 4ltal, melyet
valéban a vetiilettan els§ tekintélyének lehet tartani.

I’Jjabb idSben az e tdrgybani dolgozatok koriil legneve-
zetesebbek Leroi, Adhemar, Gugler, Méllinger, Kaufman, Ho-
nig, Mossbrugger stb. munkéi.

Honunkban még eddig e tudomdnynak csak nyoméra is
alig akadunk, noha ez képzi alapjat az épitészettannak, és a
szdzadunk haladdsa egyik 6 tényezdjének, a géptannak.

Tekintve azért e tudomdny fontossdgdt, kitelességem-
nek tartom azt, a mennyire csekély erémtél kitelik, legalabb
egyes részleteiben megismertetni, s e czélbdl vélasztdm jelen
értekezésem tdrgydul a kiilon méretit vetiileteket.

1. §.

A vetiilettan elvei szerint minden térmennyiség két ve-
tiillet 4ltal szorosan meg van hatdrozva, elannyira, hogy ezen
vetiiletekbdl a térmennyiségnek nem csak alakjra, hanem
annak minden egyes méretére is biztos kovetkezményt lehet
vonni.

Gyakorta megtérténik azonban, hogy a testek vetitése
alkalmdval két vagy tobb hatdrzé vonal egymdst elfedi, és
ilyenkor néha még a gyakorlott szem is alig képes a nyert
vetiiletbdl a test valédi alakjat maga elé idézni; annyival ke-
vésbbé, minthogy némelykor még ugyanazon vetiiletnek, kii-
16nboz6 megnevezés folytdn, kiilonbzé alak is felelhet meg-
I’gy példaul a kébnek mindkét vetiilete rendes négyszoget ké-
pez; amde ugyanezen vetiilleteknek megfelelhet egy épszogii
négyszog is, mely mind a két vetiileti sikhoz 45 fok alatt van
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meghajtva, és a melynek kisebb oldala tgy viszonylik a
hosszabbikéhoz, mint egy a kett6b8l vont négyzet-gyskhoz.

Igy hasonléan az (a) alatti mellékelt
idom egy rendes nyolezlap vetiileteit 4b-
% rézolja, s nehézség nélkiil meg fogja en-
gedni mindenki, hogy a (b) alatt eld-
llitott egy vetiilete ugyanazon testnek
sokkal tisztdbb fogalmét nytjtja, mint az
elébbi két vetiilet; s ha még hozzateszsziik,
hogy a vonalak méreteit a (b) alatti ve-
tilletbol szintoly pontossdggal le lehet
venni, mint amazokbol, kénnyen kivildg-
lik ez utébbi el8allitdsi moédszer czélsze-
riisége.

2. §.

Az ilyféle vetiiletek szerkesztésénél az egész eljdrds
azon egyszerii megjegyzésen alaptl, hogy minden test czél-
szerii forgatds 4ltal oly alldsba hozathatik, melyben a hatdrvo-
nalak vetiiletei egymast el nem fedvén, a vetiiletb8l a test
alakjat konnyl szem elé idézni.

E forgatds véghevitelére elGszor egy fiiggélyes tengely
vétetik fel a testen keresztiil, vagy azon kiviil is, a mely ten-
gely koriil a test igy mozdittatik, hogy annak minden pontja
egy adott, vagy tetszilegesen vdlasztott szognek megfelels
korivet irjon le. De ezen egy forditds elegendd nem lesz, mert
ez 4ltal a felvett tengelyre merdleges sikok irdnyukat nem
valtoztatjak ; sziikséges lesz tehdt az elsd forgatds végbevitele
utdn még egy mésik az eldbbitdl kilonbozb irdnyh tengelyt
telvenni, s e korlil a testet médsod izben taldn # szdg alatt for-
ditani el. — Ezen mdsodik tengely legczélszeriibben tgy va-
lasztatik, hogy a vetiileti tengelylyel legyen pdrhuzamos, mi
altal azt érjiik el, hogy a test vetiilete a forditds dltal nem
veszti el fiiggtleges irdny4t; ha ugyanis egy vonal, melynek
mindkét vetiilete merdleges a vetiileti tengelyre, ez utobbi,
vagy oly vonal kortil fordittatik, mely ezzel pirhuzamos, ak-
kor a vetiiletek irdnya nem valtozik.
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3. &

Hogy barmely térmennyiséget hasonszerii eljards ltal
legyiink képesek el8dllitani, vonatkoztassuk azok hatirzd
pontjait hdrom egymdsra merSleges Osszrendezdi tengelyre,
forgassuk magat ezen tengely-rendszert a rajtok méar megje-
161t metszékekkel és rendezikkel egyiitt az emlitett « és 8
szogek alatt; hatdrozzuk meg azutdn az dsszrendezéknek meg-
felel6 pontokat, akkor ezek Osszekottetése a test vetiiletét a
kivént forgatis utdn tiinteti eld.

Legyenek tehat (1. dbr.) AB ¢és AC a metszéki tengelyek,
melyek mdr a harmadik, vagyis a rendezdi tengely koriil «
sz0g alatt el vannak forditva. Minthogy az AB és AC tenge-
lyek legegyszeriibben a fekvetiileti sikban magdban vétetnek
fel, fiiggvetiiletok az alapmetszbe csik ; a harmadik fiiggélyes
rendezdi tengely a fekvetiiletben A-ban pontosul, fiiggvetiilete
pedig A’ dltal van képviselve.

A miésodik forgds végbevitelére szolgiljon az A ponton
keresztiil, az alapmetszettel pirhuzamosan vezetett gh vonal
(A) pont, mint a forgdsi tengelynek egy pontja valtozatlan
marad, a BAC sik pedig tgy szinte az AF tengely g szog
alatt hajtatnak meg.

Hogy az AB és AC tengelyek cmelkedéseinek megfe-
leld vetiileteket szerkeszteni lehessen, czélszerli lesz bennik
bizonyos pontokat felvenni, taldn az egység tivoliban, legye-
nek ezek B ¢és C. Ezen pontok a forgatds alkalmaval a gh vo-
nalra meréleges koriveket irnak le, melyek fekvetiilete Bg és
Ch, fiiggvetiilete pedig b’g’ és b’h’ vonalak 4ltal adatnak. Hogy
a @ szognek megfelelé emelkedést tekintetbe vehessiik, szol-
g4l a forgdsi tengelyre merlegesen felvett MN segédsik, mely
sikban ugyanis a forgatdsi ivek, valédi nagysdgokban tiinnek
els. Az ezen sik Altal meghatdrozott b” és ¢’ pontok tehdt
visszavetitve a b’ és ¢’ pontokat fogjak megadni, melyeknek
A-vali sszekottetése a tengelyek fekvetiiletét fogjik. képezni
a forditds utdn. Az Ab’ és A’c’ fiiggvetiileteket pedig az altal
szerkesztjiik legegyszertibben, ha a g'b’ és h'c’ merilegesekre
a B és C pontok magassdgait dtvisszitk a segéd MN vetiilet-
b6l. — A mi végre a magassagi tengelyt illeti, ez szintigy
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hatdroztatik meg a segédsik hasznilatival, mint az cl8bbi
két tengely, mint azt az dbra egyszerii megtekintése mutatja.

Ennek kiovetkeztében a tengelyek 1j dlldsanak fekve-
tiilletei : Ab, Ac ¢és Af; fiiggvetiiletei pedig : A’b’, A'b’ és A'f.

Fiz utébbi vetiletek a test oldalnézetét, az eldbbiek pe-
dig az ugyanazon slldsnak megfeleld feliilnézetét fogjdk meg-
adni. A feliilnézet azonban csak igen ritkdn szokott hasznal-
tatni, az oldalnézet elégséges levén arra, hogy az illetd test-
r6l magunknak tiszta fogalmat szerezziink.

4. §.

Ha a forduldsi a és 8 szogek advik, akkor a tengelyek
minél egyszeriibb szerkesztésére nézve sziikséges leend azon
x és y szogek meghatdrozdsa az adott « és 8 szogek figgvé-
nyeiben, melyeket a tengelyek fliggvetiiletei, tigy szinte azon
w és z szégek meghatirozdsa, melyeket ugyanazon tengelyek
fekvetiiletei képeznek az alapmetszettel.

Az 1-s8 dbrdban AB egységtil vétetett fel, minek kovet-
keztében :

Ah = Bg == ab"” == Cose
Ag = Ch = ac” = Sinea;
b'g’= ab” Sing = Cosc Sing
¢’h’ = ac” Sinf = Sina. Sing;
tovabb4: bg — ab” Cosg == Cosa. Cosf3
és ch = ac" Cosp = Sina. Cosg;

b’y Cosa. Sing
tehdt: tgx = =K g'— S Sing Cote . . . 1
_ch’ _ Sine.Sinf . .
tgy —A——l"hl _—()Os—a———- Slnﬂ toﬁt . . . 2

__bg __ Cosa. Cosp.

tgw =— Ag—  Sinw = Cosp. Cota .. .3
ch  Sine. Cosp.
s tgz == o Cosf.tge . . . . 4

mely képletek dltal az x, y, w és z szogek vannak hatdrozva,
az Osszrendezdk tengelyeit tehdt mind a két vetiiletben szer-
keszteni lehet; de még tudni szitkség, hogy mily ardnyban
kell az illetd tengelyekre felrakni a metszékeket és rendezg-
ket; a valédi nagysdgok helyett most ugyanis csak a vetiile
tek veenddk, a melyek, mint az abra mutatja, minden tenge-
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lyen mds-mds roviditésben fordilnak eld, a miért is az ilyféle
vetiiletek, hol « és 8 egészen tetszileges, hdromméreti; vetiile-
teknek neveztetnek.

Az idombdl ismét a fiiggvetiilet részére :
a szélesség A‘b‘:[/Sin"‘a—}-COs’a Sin?8 =|/ 1—Cos*« Cos’f D

a hossz A‘c'— V Cos’e-}-Sin’e Sin?f =[/—1—Sin’0¢ Cos?B 6

Végre a magassdg AT==Cosp . . . . . « . . 1
ugyanis AB a szélességi, AC a hossziségi, és AF a magassigi
tengelynek szokott neveztetni.

De A'b’ szélességet még maskép is ki lehet fejezni, ha
t. i. benne g szog helyett az « szdg fiiggvénye hozatik szdmi-
tasba, mi dltal ered a sokkal egyszerlibb, és az alantabb le-
irand6 szerkesztésre alkalmasabb minta :

Ab'=Sina. Seex. . . . . . . . . . 8
hasonléan A‘c’ mintdbél g szoget kikiiszobolvén, s helyébe az
y szog fiiggvényét hozvin bele, alland:

A'¢’=Cosa. Secy . . . . e e e o 9
Hasonlé eljaras dltal taldltatnak a fekvetuletle nézve is e ko-
vetkezé mintdk :

a szélesség Ab— |/ Sin*at Cos’¢ Cos’f=|/ 1—Cos’¢ Sin?8 10
vagy Ab—  Sine. Seew . . . , . 11
a hossz Ac— [/ Cose4-SIn’e Cos*f= l/ 1—Sint« Sm‘lﬁ 12
vagy Ac—=  Cosa. Secz . . e
végre amagassdg Af==Sing . . . . . ., . . 14
a kifejtettek folytdn tehidt minden vetiiletre négy Ieptek szuk—
ségeltetik ; az elsd hossza egy tetszbleges egység; a tobbi Ad-
rom hossza pedig a felvett egységhez képest a nyert 7, 8 és 9,
vagy a 11, 13 és 14 alatti képletek szerint hatirozandé meg.
Hasznalatkor a test vetiileteinek méretei vagy az adott
egyszerii vetiiletekb6l (mint alaprajz és kereszt-szelvény)
vagy ha lehet a testrél magdrdl is levétetnek, hosszasdgaik az
egység-léptéken megméretnek, s a tobbi [épték segitségével
megkurtitva az illetd tengelyekre felrakatnak ; nevezetesen a
hossz és szélesség az A'b’ és A'e’ (vagy Ab, Ac) tengelyekre,
a magassiag pedig az ezen két metszék altal meghatdrozott
rendezére a fiiggvetiiletre nézve felfelé, a fekvetiilet részére
pedig lefelé.
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Az ily dton nyert credmények, mint mér emlitve volt,
hdromméretiicknek neveztetnek, mert mind a hdrom tengely-
nek kiilon mérete vagyis kiilsn léptéke levén, a megkurtitds
is mindegyik tengelyen kiilsnboz6.

Jegyzet. Az elmélet kiegészitésére nézve sziikségesnek
véltik a képleteket a fekvetiiletre szintigy, mint a fiiggvetii-
letre lehozni, de ismételve kell arra figyelmeztetniink, hogy
gyakorlatban az oldalnézet tokéletesen elégséges arra, hogy
magunknak a kivint térmennyiségrél tiszta fogalmat szerez-
ziink, s ezen okb6l a kés6bbi alkalmazdsokndl, tgy szinte a
mellékelt rajzokban mindeniitt csak ezen egy vetiilet vétetett
tekintetbe.

5. §.

A tengely-rendszer azonban kétméretii is lehet, ha t. i.
a hosszasdgi és szélességi 1éptékek egyenldk, a mi nyilvdn
csak akkor létesiilhet, ha az elsd, vagyis az elfordulési « szog
45 foknyinak vétetett fel; az b- &s 6-ik mintdbol ugyanis kony-
nyen kovetkezik, hogy A'b’ és A’c’ csak akkor egyenldk, ha
«=45% Helyettesitvén tehit « helyett 45 fokot a taldlt min-
takba, erednek ezen egyszeriibbek:

tgx—tgy=—=Ring D s
Ab=Ac=|/1—} Cos®p=4/28ecx. . . . . .16
a magassdg marad Af'=Cosp . . . . - . . .17
mely mennyiségek mdr most, mint latjuk, csupdn a hajlasi g
szog fliggvényei.
6. §.

De lehet végre a tengely-rendszer egyméretii is, ha
ugyanis mind a hdrom tengely csak egy lépték szerint kur-
tittatik meg. Minthogy ezen rendszernél a hossz és szélesség
ismét egyenld, az elforduldsi « szdg szinte 45 foknyi leend,
és csak az a kérdés tdmad, mennyire kell a testet meghajtani,
hogy az egységnek megfelels magassdg épen annyira kurtal-
jon meg, mint a szélesség vagy a hossz; vagyis kerestetik g
szbg azon feltétel alatt, hogy

Ab'=—A'c'=Af
De a 16-ik és a 17-ik képlet azonositdsdbdl kiovetkezik :
|/ 7—3Cos?p=Cos8 .
és innét: Oosﬂ:V%
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mi éltal tgx=—tgy= Vl_svagy Sinx==Siny==}

és igy x—=y=230°
bs Ab'=Ac=Aft= |}
Jegyzet. Az egyméretii vetilleteknél tehat az elforduldsi
« sz0g mindig 45° a hajldsi g szog pedig == 35", 15" 515"

1. §.

Meg kell még cmliteniink, hogy a két- és hdrommeéretii
vettiletek részére lehozott mintdk némi médositdst szenved-
nek a végre, hogy a szerkesztésnél konnyebben kezeltethes-
senek.

Gyakorlatban ugyanis a szogekkel, és azok fiiggvényei-
veli bands igen alkalmatlan levén, az elforduldsi « szog nem
fokokban szokott adatni, hanem inkdbb azon viszony altal,
melyben keble 4ll pétkebléhez, vagyis adatik e kovetkezd
ardny :

Sine: Cose = p: q
hol p és q két adott szdm ; ezen ardnybél azutin kénnyen ko-
vetkezik :

Sine = L és Coser = —d—
Vv ta V/ p*+q
mely értékek mar csak a fent lehozott mintdkban volndnak
helyettesitendgk.

A hajldsi g szog pedig ugy vétetik fel, hogy keble vég-
szerii tortet képezzen ; az ilyen szdget ugyanis legkénnyebb
rajzban eldéllitani.

A p és q viszonyszdmok, gy szinte a ﬂ szbg czélszerd
megvélasztasatol fiigg a nyert alakok czélszerli alldsa is. Ha
p:q=1:3és Sing = §, akkor az ezen adatok segitségé-
vel alakult vetiiletek Moks-féle vetiileteknek neveztetnek,
minthogy ezen adatokat haszndlta Mohs a jegecz-mintik eld-
dllitdsdra ; minthogy azonban ezen adatok barmely térmennyi-
ség eldallitisdra is igen alkalmasak, azért azok a vetiilettan-
ban 4ltaldnosan el vannak fogadva.

Ezen vetiileteknél Cose :——§: é
|/ 105
S innét: tgx=—3 ; tgy—4;
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~az elforduldsi « szog tehat — 18° 26' 5,8

az emelési B szog pedig = 7°10° 50,7

a szélesség 1éptékének hossza = |/ 73 = 033773 ..
hossz " n =&/ D77 =0949506 . .

és a magassig s =i/63 =099216..

Jegyzet. Minthogy a magassdg 1éptékének hossza csak
To5-¢l kisebb az egység léptékénél, azért gyakorlatban, ha a
rajzok nem nagy mértékben készitendsk, cz utébbi lépték
egészen mellztetik, s helyette szinte az egység léptéke hasz-
néltatik.

8. §. _

A mi azonban a léptékek szerkesztését illeti, ez az elgb-
beniek szerint legegyszeriibben kovetkez8kép vitetik végbe :

Az OP egyenesre, 2-ik dbr. felrakunk O-t6] kezdve tet-
sz6leges nagysdgi, de egyenld 24 részt; az utolsé rész R vég-
pontjin emelt merdlegesre ismét 8 részt O-ig, azutdn O-t Q-val
Osszekotve, lesz OQ az egység hossza, QOR szog pedig =«;
minthogy tang QOR—=2=—1.

Az RQ merdlegesre, tovabba feltevén 1 részt N-ig lesz
ON a hoszlépték nagysiga, mert ON=OR. Sec. NOR; de
OR=Cosa, mert OQ az egység, NOR szig pedig —y, mert
tang NOR=,, ; helyettesitve az értékeket, lesz ON=Cose.
Secy ; a mi a 9-ik képlettel egyez meg.

R-to1 O-felé telrakvén 3 részt L-ig, lesz OL a szélesséyg
léptékének nagysiga, mert QL—=QR Sec. LQR : de QR=Sine,
LQR szbg pedig —x, mert tang LQR=}; és igy QL=Sine.
Secx ; a mi a 8-ik képlettel egyez meg.

Végre R-t8] Q-felé felrakvan 3 részt K-ig, K ponton ke-
resztil pirhuzamost huzvin OP:hez, mig az OR sugdrral le-
irt RT kérivet T-ben nem metszi, leaz TOR szég —p, mint-
hogy keble —=p,—=%; ezen szog OM pétkeble tehdt az OQ
egységre nézve lesz a T-ik képlet szerint, a magassdg 1éptéké-
nek hossza. .

Ha mdr most a 2-ik d4brdban az OQ egyenesre dtvitetik
az egység, O kozéppontbél ON hoszszal koriv iratik le, melyet
Q-bol QL szélességgel dtmetsziink, ered az ONR hdromszog
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melyben OQ=I; ON==hossz ; és QN=szélesséq ; tovibbi: az
OM magassdggal O-bél irt korivet, Q-bol szinte QL szélesséy-
gel metszvén, lesz OMQ hdromszogben ismét OQ=I, OM=
magassag és MQ=—szélesség. .

Huzzunk mar most QM és QN vonalakhoz csekély ta-
volsdgokban parhuzamosokat, ezek minden tetszéleges egy-
ségnek megfeleld hosszat, szdlességet és magassdgot fognak az
illet§ 1éptékeken kijelslni.

9. §.
A kétméretlii vetiileteknél gyakorlatban 8 szig keblét
+-nak szokds venni, mi 4ltal :
tangx=—tangy=—¢
ezen vetiileteknél tehdt «==45", g pedig =9" 35’ 38,6
Ab'=A'c'=%|/188=0"71686 . .
Alffzé[/‘gg" =098601 ..

A lépték szerkesztésére nézve felrakunk a 3-ik dbrdban
OP egyenesre O-t6l kezdve hat egyenld részt R-ig, az R-beni
merdlegesre szinte 6 részt Q-ig, és legyen az Gsszekottetési
0Q vonal az egység hossza, akkor OR=%|/ 2.

Felrakunk tovabbd RQ merblegesre egy részt N-ig, lesz
ON a hossz és szélesség 1éptékének nagysiga, mert

ON=OR Sec. NOR
de NOR szog=y, mert tang NOR=¢, és azért
ON=£]/ 2 Secx.
a mi a 16-ik képlettel egyez meg.

Huzzunk most még N ponton keresztiil parhuzamost
OM-el, mig az OR sugérral leirt RT ivet T-ben nem metszi,
lesz TOR szog—$, minthogy keble =—¢§ ; ezen szognek tehit
OM pétkeble az OQ egységre nézve nem egyéb, mint a
magassdg 1éptékének hossza, a 17-ik képlet szerint.

Ha tehdt a 3-ik abraban dtvitetik OQ egyenesre az egy-
ség hossza Q-ig, O-b6l OM magassdg sugdrral koriv vonatik,
melyet Q-bol ON szélesség sugdrral N pontban metsziink, ak-
kor OQN hdromszégben az NQ-hoz vont pérhuzamosak az
egységnek megfeleld magassdg, hossz és szélesség megrovidi-
téseit fogjak kijelslni az illetd 1éptékeken.
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10. §&.

Végre az egyméretii tengelyrendszer léptékének szer-
kesztésénél képeztetik (3-ik dbra) O-ndl egy 45 ¢és egy 30
foknyi iv, igy hogy QOR=45°, HOR=30", és ha még RQ
merdleges OR-re, lesz OR=I; OH=hkossz, szélesség és magas-
sdyg, mert

ON=O0R. Sec. 30'=}}/2. 2 *

S
mint lennnie kell (lasd 6. §.).

Szerkesztvén tehdt a 3° dbrdban OQN hiromszogot,
melyben OQ=I; ON=lossz, QN pedig tetszéleges, akkor a
QN-hez vont pirhuzamosak az egységnek megfelels kurtitott
méretét fogjak meghatdrozni az ON vonalon.

Fontos azonban az egyméretii vetiiletcknél, hogy itt a
1épték egészen mell6zhets, minthogy minden méret egyenld
ardnyban rovidiil meg. A léptékkel és 1épték nélkiil késziilt
vetiiletek tehdt egymastél csupin nagysdgra nézve lehetnek
kiilonbozék ; az eldbbiek ugyanis gy viszonylanak az utéb-

biakhoz, mint |/ 3: |72

11. §.

Az clébbiekben kifejtett elvek alkalmazédsdra szolgil-
jon, két egymdson nyugvé cgyenes egyenkozlap, négyzet
alappal, melyeknek feliil- és oldalnézete a 4-ik Abrdban van
cléallitva. Az czen test alaprajzdban eléfordalé AC és AB ol-
dalak, melyek egymdsra merblegesek, szolgdlhatnak egyuttal
az 6szrendezdi tengelyekiil.

Ezen testnek Mohs-féle vetiilete a 4* dbraban ldthaté;
itt ugyanis be egyenes tetszéleges A pontjdban meghuzatott
az AF merbleges, azutin A-t6] balra felrakatott 8 egyenld
rész b-ig, a b-beni merélegesre 3 oly rész B-ig; tovdbba A-t6l
jobbra felvitetett 24 egyenld rész, c-ig, a c-beni merdlegesre
egy ilyen rész C-ig; ezek éltal meg van hatdrozva a tenge-
lyek irdnya. Megméretett azutin AC hossz a 2° Iépték egység
vonaldn és a hossz-vonaloni megrévidités AC vonalra atvite-
tett, az AB méret pedig a szélesség szerint rovidiilve AB-re;
az alap negyedik pontja mér pirhuzamosok &ltal hatdroztat-

hatott meg. Az igy nyert alap négy sarkpontjaiban AF hez
MATH, ES TERM. KOZI. — L Vi
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vonatnak pirhuzamosak, melyekre a megroviditett magassig
vitetik fel, s igy tovabb.

4b-ben ugyanazon testnek két méretii vetiilete szerkesz-
tetett, Itt A-t6] mindkét oldalra 6 egyenld rész vitetett fel b
és c-ig, az itt emelt merdlegesekre egyrész B és C-ig. A tenge-
lyek irdnya ily médon meg levén hatdrozva, a tobbi eljdrds
azonos az el6bb leirottal.

Ugyanez &ll a 4°ben szerkesztett egyméretii vetiiletrdl
is, csakhogy itt az AB és AC tengelyek 30 foknyi hajléssal
birnak.

Ha az adott test alaprajzdban alkalmas épszog nem for-
dul el8, akkor az alapvetiileten kiviil vétetik fel az épszigii
dsszrendezdk tengelye, mint az 5-ik dbraban, mely négy mér-
tani test csoportozatat allitja eld; ugyanis két henger kozt
van egy kob, és ezen alakzaton kiviil egy egyenkozlap,
mely az eldbbiek vetett drnyékdt felfogja. A vildgossagi su-
gar mindkét vetiiletben 45° hajldssal vétetett fel a vetiileti
tengelyhez. — ba-ban vagyon e csoportozat Mohsféle vetiilete
eloallitva, melyre nézve csak még azt sziikkség megjegyezni,
hogy a benne eléfordulé kérivek vetiiletének megnyerésére
nézve a kor tetszéleges (taldn 8) részre osztatik, az osztdpon-
tok vetiiletel azutdn az elébbi eljdrds szerint hatdroztatnak
meg, melyek végre folytonos gorbe dltal osszekotve, a kivant
vetiiletet fogjdk megadni.

12. §.

A killsnméretii vetiiletek alkalmazdsira igen czélsze-
rilek az ugynevezett Archimedes-féle részardnyos testek, me-
lyek elméletét és kiszdmitdsdt Hirsch Meier fedadati gyiijte-
ményeinek mdsodik részében tirgyalja, s melyek kozil az
egyszeriibbeket mir vetitve is fel lehet taldlni Kaufman és
Schwenk vetiilettani feladataikban; a miért is a mellékelt
rajzokban ezen utdbbiak elhagyattak.

Ezen testek vetitésénél nagy konnyebbséget ad azon
észrevétel, hogy valamennyi részardnyos test csak a rendes
testeknek mintegy médositdsa vagy egybevetése.

Igy a 6 és 6a alatt vetitett test a rendes 12 lapbél ugy
ered, ha ennek tomiorszogei ugy metszetnek le, hogy a bezdré
otszogek, rendes tizszogekké alakuljanak. All tehat ezen test



A KULONM. VETULETEK MENNYIS. MEGALAP. 79

12 tizszogbbl, és 20 haromszigbdl. Minden témorszige két
144° és egy 60° szog 4ltal képeztetik.,

Szintazon médon ered a rendes 201apbél a 7 és Ta alatt
elgallitott test. A tomorszig levagasa 4ltal erednek a rendes
otszogek, a bezdré lapok pedig G szogekké alakilnak. All
tehat ezen test 20 hatszogbdl és 12 6tszoghtl, tomorszoge
képeztetik két 120° és egy 108° szog altal.

A 8 és 8, alatti test ismét a rendes 12 szég tomorszo-
geinek elmetszése dltal ered ; 4ll ezen test 12 6tszogbdl és 20
héromszoghél, tomorszoge képeztetik két 108° és két 60° szog
altal, melyek felviltolag kovetkeznek egymadsra.

A 9 és 9a alatti egybevetési test ered a rendes 12 lap-
bél, élei és tomorszogei levagdsa dltal, és ennek folytdn 4ll:
12 6tszogbél, 30 négyszoghsl és 20 haromszighdl; egy tomor
szog képzésére egy 108°, két 90° és egy 60° szég egyesiil.

A 10 és 102 alatti vetiiletek egy olyféle testhez tartoz-
nak, mely a kébbol az 4ltal eredt, hogy elészér élei, azutin
tomorszogei metszettek le. All ennek folytin 6 nyolczszdghdl
8 hatszogbdl és 12 négyszogbél.

Szinte ezen eljards szerint ered a rendes 12 lapbél a 11
és 11a alatt abralt test, mely 12 tizszoghdl, 30 négyszighdl
és 20 hatszoghil all. A tizszogek a régi otszogek irdnyéval
azonosak, az élek helyett a négyszogek, a tomorszogek he-
lyett pedig a hatszogek allottak eld.

Végre a 14 és 15 alatti két test szinte a rendes testek-
bél eredt, és pedig az el6bbi a kébbél, az utébbi a rendes 12
lapbdl, de még eddig nem sikeriilt feltaldlnom azon osszekot-
tetést, melyben a 4 szdget és illetleg az B szoget koszoruként
befogd hiromszogek egymashoz &llanak. Mind a két test ke.
zelése igen bajos, minthogy a lapok hajldsi szogeinek hdrom-
szogtani fiiggvényei csak harmad-foku egyenlet altal fejezhe-
tok ki, s mar Hirsch Meyer is melldzi ezen okbdl a végképi
kiszdmitdst, mint olyat, mely igen kényelmetlen hossz min-
takra vezet. — Vetiilettani eldallitdsa is ezen két testnek csak
az altal sikeriilt, hogy az emlitett hajldsi szogek szerkesztés
altal kozelitési uton hatdroztattak meg, A 14-ik alatti test 4ll
6 négyszoghdl és 32 hdromszoghdl, de ugy, hogy az egyik
négyszog oldala a tébbi négyszég oldalainak barmelyikével

7*



80 WEISZ JANOS ARMIN

se parhuzamos. A 1b-ik alatti test All 12 rendes 6tszoghdl és
80 hiromszoghdl.

Az el6bbi testben a négyszogek sikjaik meghosszabbi-
tasa 4ltal ered a kob, ha pedig a négyszigek kozéppontjai
kottetnek ssze, ered a nyolezlap.

Az utébbindl az dsszegeken keresztiil vezetett sikok ad-
jék a rendes 12 lapot, ha pedig az 6tszégek kozéppontjai kot-
tetnek Gssze, ered a rendes 20 lap.

Végezetiil még ezen részardnyos testek kozé szdmittat-
hatik ama két nevezetes test, mely csupa ferdény altal létesiil,
és pedig:

1) A 12 és 122 alatti ferdény 12 lap 4ll 12 ferdény-
bil, melynek hegyes szoge kozel 70§° a tomorszogei pedig
kétfélék, ugyanis egy tomorszog képzésére egyesiil felvdltva
egyszer 4 hegyes, azutin 3 tompa szdg.

2) A 13 ¢és 13a alatti test 4ll 30 ferdénybol, melyeknél a
hegyes szog kozel 63}, a tomorszog képzésére ismét felviltva
vagy Ot hegyes, vagy hdrom tompa szog egyesiil.

AZ O-BEBAI ASVANYVIZ VEGYBONTASA,

ES HAZANK ASVANYVIZEIRGL ALTALANOSAN.
ElGadta april 16. 1860.
NENDTVICH KAROLY, rt.

Az 6-bébai dsvanyviz das forrdsa a mult évi tavaszszal
talaltatott fel. O méltésaga baré Sina bandti jészdgaihoz tar-
toz6 O-Béba nevii falu tészomszédsagaban létezik, Szegedtsl
mintegy hdrom, Oroszldmostél pedig, mint a temesviri vastt
legkizelebbi allomdsatol, csak egy mértfoldnyi tdvolsdgra
esik.

Toront4l megye termékenysége 4altal anayira clhiresz-
telt rénasdgin fekszik, mely talajdds, minden mesterséges
tragydzast nélkiiloz8 foldében a vildgszerte elhirhedt baniti
blizdt termeszti.

A forrds kutba van foglalva, milyeneket a magyar ré-
nasigon mindeniitt taldlunk, E kit mélysége egész fenekéig
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} olet mér, hol a viz mintegy hdrom olnyire felszdll. A kit
atmérgje felil 12, a vizszinén mintegy 9 libnyi. Falai tégldk-
kal vannak kirakva, s a viz nem csak fenekérdl tiplalja a k-
tat, hanem kiilonbbz8 magassigdn oldalvist, és a tégldk ko-
z6tt is kibuzog. Ug) latszik tehdt, mintha tobb forrdsok vol-
ndnak, melyek kiilonb6z6 alkotdssal birvadn a kozos meden-
czében cgyesiilnek.

A f51d, melybdl a forrds kitor, feliill egy 13—2 l4bnyi
vastag kovér talaj-réteggel van fedve. Erre sirga 3—4 l4b-
nyi vastag mésaztartalmi agyag kovetkezik, mely alatt kékes
agyag fekszik , melyb6l a forrds kitor. Mily viszony-
ban éllanak a viz alkatrészei a fold alkotdsdhoz, melybdl az
kitor, a fold egyes rétegeinek késébben adandd vegybontdsa
tanusitandja.

A kut az eldtte valé nap, hogy a viz vegybontdsra me-
rittetett, egész fenekéig kimerve 16n, és mdsnap reggeli 7
oraig, tehat 12 6ra alatt, ismét két harmadira meg 16n telve.

A vegybontdsra szdnt viz mdj. 15-én 1859-ben reggel 7
orakor vala meritve. A légmérséklet 16° C. mutatott.

A viz physikai tulajdonsdgai.
~ A viz azon nap reggel, melyen az a vegybontdsra me-

ritve 16n, kevéssé zavaros vala, mivel a kit az el8tte valé nap
kimerittetvén, felzavarodott. E szerint tobb napi 4llds utédn
sargédssziirke iszap ilepedett le, miutdn a viz tokéletesen
tisztanak és szintelennek ldtszott. Ha azt hosszabb ideig jol
bedugott palaczkokban &llni hagyjuk, azoknak belsd falai
szdmtalan kisebb-nagyobb sirgds barna pontokkal fedetnek,
melyek kozelebb vizsgdlat utin vas- és manganoxydbol al-
lani ldtszottak.

Ha a vizet pohdrba ontjik, nem létunk beldle tobb
apré gdz-gyingyoket felszallani, mint a kozonséges forréswz-
b6l. Ize s6s és keseriis egyszersmind.

A viz fajstlya + 16-dik héfokndl = 1,01124.

Homérséke a viznek mdj. 15-n T érakor reggel 16 fok-
nyi légmeérséknél 11.5 C. fokot mutatott.
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A viz vegytani tulajdonsagai.

A. Mindleges vegybontdsa.

A habar keveset is gyongy6zd tulajdonsidga a viznek,
szabad szénsavra mutat, mely egyébirdnt mészviz 4ltal is be-
bizonyithaté, melynek minden egyes hozzd ontstt cseppje fe-
hér felh§eskét idéz eld, mely azonban a tobbi vizzeli osszeke-
verése dltal ismét elenyészik.

Ha a vizet felmelegitjiik, a szénsav elszéll, s ha hosz-
szabb ideig forraljuk, megzavarodik, és mangin- és vasoxyd-
t0] sdrgara festett vilmany iilepszik le beldle.

A viznek mingleges vegybontdsa ennélfogva két részre
oszlik :

a. A forralds dltal képz8dott valmany vizsgilatdra.

b. A forralt, és vdlmanyatél megszabaditott viznek vegy-
bontdséra.

a. A forralds 4ltal képzidstt valmany vegybontdsa.,

Ezen valménynak vegybontdsa koézonségesen ismert
szabdlyok szerint vitetett végbe. Taldltattak pedig ennek
nyomdn kovetkezd alkatrészek benne :

Szénsavas mész.

Szénsavas magnesia.

Vasoxyd.

Manganoxyd.

Aluminiumoxyd.

Kovasav.

Phosphorsav.

b. A forralt viz min8leges vegybontdsa.

A képzett valmanybol lesziirt viz tovabbi bef6zés alatt
jegeczes valmanyt rakott le, mely kénsavas mészoxyd vala,
és azon ardnyban novekedett, melyben a befézés folytatva
16n. Ebbél az kovetkezik, miszerint a viz szénsavas égvényt
(alkali) nem tarthat magdban. A tovébbi éltalinos szabdlyok
szerint eszkozolt vegybontds kovetkezd alkatrészeket muta-
tott ki :

Aljakat.

Kalit.

Natront.

Ammoniakot.
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Meszet és

Magnesiét.

Savakat vagy azokat képvisel§ soképzbket :

Kénsavat.

Salétromsavat.

Kovasavat.

Chlort.

Jodot.

Azon alkatrészek kipuhatoldsdra, melyek tsbbnyire
csak igen csekély mennyiségben taldltatnak valamely 4sviny-
vizben, mint : a Baryt, Strontian, Lithion, Phosphorsav, Jod
és Brom, kovetkezd utat vdlasztottam.

10 kilogramme viz szénsavas natron hozzdaddsa mel-
lett, mig az kevessé tilnyomé nem lett, és kissé égvényes ha-
tds be nem kivetkezett, egy porczellancsészében egész a szd-
razsagig elpdrologtatott.

A sziraz maradviny porrd torve, kevessé izzitva, ezu-
tdn 3 részre a. b. c. elosztva.

Az o rész vizzel ontetett meg, ezutdn sésav a tilmeny-
nyiségig hozzdadva.

Része az oldatnak vasra kémleltetett, a tobbi hydrothi-
ongdz altal kezelve, ezutdn 24 6rdig veszteg illva hagyatott. A
valmany, mely csak kénbdl dllott (mi valamennyi hydrothion-
gaz dltal savanyu oldatbél kivalaszthatd érczek tdvollétére mu-
tatott) lesziiretett,és a lesziirt folyadék molybdinsavas Ammo-
niak 4ltal phosphorsavra kémleltetett. A csekély mennyiség-
ben képezett sdrga valmany phosphorsavra mutatott.

A b. rész fluorra vizsgiltatott meg. E czélra vizzel he-
vittetett meg, s az oldathoz egész addig calciumchlorid ada-
tott, mig valmany képeztetett. A vadlmédny lesziiretett, jél ki-
mosatott, megszdrittatott és izzitatott, az izzitott maradviny
vizzel megontve, hozzé eczetsav tilsdgig adva, ezutdn viafiir-
ddben egész a szdrazsdgig leparologtatva vala. A széraz ma-
radvény ezutén vizzel kifdzve, az eczetsavas sk oldata pe-
dig lesziirve, és az oldatlan rész fluorra vizsgalva vala. Fluor
azonban nem mutatkozott.

A c. részmely az egész szdraz maradvanynak felét tette,
vizzel tobb izben kifézetett, az oldat lesziiretett, s a marad-
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viny t6bbszor forrd vizzel kimosatott. i szerint nyertem vi-
zeny$s oldatot « és oldhatatlan maradvényt g.

A vizenyfs « oldat cgész addig elparologtatott, mig
igen téménynyé nem lett és nagyobb része kinem jegeczedett.
A hitramaradt anyalugbdl néhdny csepp éraiivegre adatott,
kevés sésavval megsavanyittatott, és curcumapapirral bor-
savra kémleltetett. Azonban a curcumapapir barnira festve
nem 18n, tehdt bérsav nem is volt jelen.

A bérsavra vizsgalt folyadék maradvénya a tdlczdba
visszaadatott, s annak egész tartalma a szdrazsdgig elparo-
logtatott. A szdraz maradviny egyenld porrd dorzsbltetett, és
két részre aa és bb-re osztatott.

Az aa rész 90%, borszesszel ismételve vizfiirdében a
forrdsig hevittetett, és az oldat még forrén atsziiretett. A sze-
szes kivonat kevés kalioldattal vegyittetvén, a borszesz réla
csak kevés maradvényig leparoltatott. A kihtilés utdn kivalt
jegeczek vizben feloldattak, s a vizeny§s oldat Brucin 4ltal
salétromsavra vizsgaltatott. Ez alatt vildgos rézsasziniire lon
festve a folyadék, mi a salétromsav nyomait tanusitotta.

A szeszes oldat maradvénya ezek utin cgész a szdraz-
sdgig 18n elpdrologtatva, és a szdraz maradék forré vizment
borszesszel kivonatott, a szeszes oldat tjralesziirve, a szdraz-
sdgig elparologtatott, a szdraz maradvidny kevés vizben felol-
datott, az oldathoz kevés keményit csiriz vegyittetett, ezu-
tdn pedig egykét csepnyi veres fiistolgs salétromsav adatott.
Az oldat erre ibolysziniire festetett, mi dltal a jod jelenléte
bebizonyittatott.

Az oldat ezutdn az ibolyszin eltiintéig chlorvizzel tal-
mennyiséghen vegyittetvén, aetherrel jol rdzatott. Az aether
szinét nem valtoztatd, mi a brom tdvollétét tanusitd.

A bb rész lithionra vizsgaltatott. E czélra vizzel, mely-
hez sésav a savanyu hatdsig adva vala, hevittetett, és csak-
nem a szdrazsigig elparologtatott. A maradvany 90%, bor-
szeszszel vegyittetett, az oldat lesziiretett és a szdrazsdigig el-
pérologtatott. A szdraz maradvany vizben, melyhez néhiny
cseppnyi s6sav adatott, feloldatott, az oldathoz kevés vaschlo-
rid, ezutdén ammon kevés tilmennyiségben, és oxalsavas am-
mon (a phosphorsav és kevés mésznyomok eltdvolitdsira) ada-
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tott, az oldat 12 éra milva lesziiretett, a szdrazsagig elpéro-
logtatott, és az ammonsok eltdvolitasira enyhén izzittatott. Az
izzitott maradvény kevés chlorvizzel (a jod és brom cltdvolitd-
sdra) és néhiny csepp sésavval kezeltetett, ismét a szdrazsi-
gig elpdrologtatott, a maradviny dujra vizben felolvasztatott,
az oldathoz finomra eloszlatott higanyoxyd (a magnesia elvé-
lasztisdra) adatott, a szdrazsdgig elpdrologtatott, a marad-
vany kevéssé izzittatott, és borszesznek aetherreli keveréké-
vel kezeltetett. A nyert oldat lesziiretvén, elpdrologtatds 4l-
tal siirittetett, végre pedig a szeszes oldat meggyujtattatott.
Az &g borszesz azonban azon szint fel nem vette, melynek
kovetkeztében a lithion jelenlétére lehetett volna kiovetkez-
tetni.

A vizben oldhatatlan g maradvény (c-t6l), mely nagyobb
részt szénsavas mészbdl, szénsavas magnesidbdl, kénsavas
mészoxydbdl, vasoxydbél és manganoxydbél dllott, még ba-
rytra és strontidnra vizsgiltatott.

E czélra egy porczelldntilezdban fileresztett sésavval
tilmenuyiségben ontetett meg (kénsavat hozzdadni a nagy-
mennyiségil kénsavas mész miatt, mi a kezelendé marad-
vanyban volt, sziilkséges nem vala), és enyhe melegnél a szd-
razsagig elparologtatott. A maradvdny sésavval megnedve-
sittetvén, forré vizzel t6bbszor kivonatott. Az oldat mész és
magnesidn kiviil vasoxydot, manganoxydot és aluminiumoxy-
dot tartott magaban. A vizben oldhatatlan maradviny tébbnyire
kénsavas mész és kovasavbél allott, azonban lchetsleg bary-
tot és strontiant is tarthatott magaban. Ennek kipuhatoldsara
dtannyi " natronkalival platintégelyben megolvasztatott, az ol-
vasztott tomeg vizzel kif8zetett, az oldhatatlan maradvény le-
sziiretett és forr6 vizzel addig mosatott, mig chlorbarium a
mosé vizre reactiét tobbé nem mutatott, ezutan foleresztetett
sésavban felolvasztatott, és az atsziirt oldathoz telitett gypsz-
oldat adatott. Azonban még 24 éra milva sem mutatkozott
zavarodds, tehdt baryt és strontidn jelen nem lehetett.

B. Mennyileges vegybontas.
A tiizdll6 alkatrészek meghatdrozdsa.
1. 100 gmm. viz platintégelyben vizfiirdSben elparolog=
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tatott, és a szdraz maradvany 180 C. fokig hevittetett, ezutin
kénsav folotti kihiilés utdn megméretett. Nyomott 1.364
gmmot, mi 1000 részekre 13,640 tiizall6 alkatrészeket tesz.

4 kénsav meghatdrozdsa.

2. b00 gmm. viz sésav &ltal megsavanyittatott, ezutén
chlorbarium egész addig adatott hozzi, mig valminy nem
képz6dott. A képzddott valminy tokéletes leiilepedése utdn
lesziiretett, forré vizzel kimosatott, megszarittatott, izzittatott
és végre leméretett. Nyomott 6.246 gmmot. Ezek nyomdn a
kénsav mennyisége 1000 gmm. vizre 4.28594 gmmot tesz.

Egy mésik kisérletben 200 gmm. viz ugyanazon keze-
lésnek 16n aldvetve. Nyeretett 3.138 kénsavas bariumoxyd,
mely 1000 gmm. vizre 4.30652 grm. kénsavnak felel meg.

E két kisérletb8l mint kozépszam 1000 gmm. vizre
4.29623 gmm. kénsav jé.

A chlor meghatdrozdsa.

3. 500 gmm. viz foleresztett salétromsavval savanyit-
taték meg, ezutdn salétromsavas eziistoxyd egész addig ada-
tott hozz4, mig valminy nem képzddott. A vilmany tokéletes
leiilepedés utdn lesziiretett, kimosatott, szdrittatott és por-
czelldntégelyben megolvasztatott. Nyomott 7.764 gmmot. Eb-
bél a viz chlortartalma 1000 részre 3.8396-ra szamittatik.

Egy mdsik kisérletben 250 gmm. viz hasonlé mod sze-
rint kezelve 8,891 gmm. eziistchloridot adott, mely 1000 gmm.
vizre 3,8480 gmmnyi chlornak felel meg.

Mind a két kisérletbsl tehat a chlorra nézve 1000 rész-
nyi vizre a kozépszdm 3.844 leszen.

A kovasuv meghatdrozdsa.

4. 1000 gmm. viz lombikban sésavval tilsdgig vegyit-
tetvén lassanként csaknem a forrasig hevittetett, mig minden
szénsav ki nem hajtatott, ezutdn platincsészében egész a szd-
razsagig elpdrologtatott. A sésavval kevessé megnedvesitte-
tett maradvany 12 éra mulva forré vizzel kezeltetett, az ol-
dat lesziiretett, a sziird jol kimosatott, szérittatott és elégette-
tett. A gziiré elégetése utdn hatramaradt hamu nyomott a
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gziird hamv4nak levondsa utdn 0.019 gmm. Kevés soddval, a
forrasztocsdvel olvasziva tisata és 4tldtszé gyongygyé felolvadt,
teh4t tiszta kovasavnak tekintendd.

A vas, mangan és az aluminiumoxyd meghatdrozdsa.

5. A 4. alatt a kovasavrol leszlirt oldat elsbb szalamia-
oldattal, ezutdin ammoniakkal tilmennyiségben vegyittetvén,
egy bedughaté tivegbe adatott, melyben még annyi sirga am-
moniumkéneggel vegyittetett, hogy az oldat a képzett valmény
leiilepedése utdn vildgos sdrga szint mutatott. A jol bedugott
iiveg kevéssé megrdzatott, és 12 érdra félre tétetett. A sdr-
gas sziirke vdlmdny, mely a vas, mangan és agyagfold egész
mennyiségét magiban foglald, lesziiretett, ammoniumkéneget
tartalmazé vizzel kimosatott, ezutdn foleresztett sésavban
felolvasztatott, az oldathoz néhédny csepp salétromsav adatott,
ujra hevittetett és itszliretett.

Az atszlirt oldat iivegbillikomban hevittetett és égvé-
nyes kalioldat tilmennyiségben hozzdadatott. A barnaveres
valmany tokéletes kihiilés utdn lesziiretett és jol kimosatott.
E szerint volt egy oldat a. és egy vilmany b. jelen.

a. Az égvényes oldat sésavval tultelittetett, ezutdn tiszta
ammon adatott hozz4 addig, mig ez észrevehetden tilnyomé
nem vala. A fehér pelyhes véilmény tokéletes leiilepedése
utdn lesziiretett , jo! kimosatott és megszéritdsa utdn ki-
izzittatott. Nyomott 0.006 gmmot=aluminiumoxyd (timféld,
agyagfold).

b. A barnaveres vdlmany, mely manganoxyd- és vas-
oxydbdl 4llott, a sziirén meleg sésavban olvasztatott, a szlird
jél kimosatott, és a sdrga oldat ammonnal addig vegyittetett,
mig barndsveres szint nem vett fel, és egy kis része a kivalt vas-
oxydnak még a hevités utdn is tokéletesen fel nem olvadt.
Ezen oldathoz borostydnkdsavas ammonoldat addig oOntetett,
mig valmény képeztetett. Ez tokéletes kihiilés utdn lesziire-
tett, hideg vizzel kimosatott, ezutdn pedig foleresztett ammon-
nal megdntetvén, a sziirben megszarittatott, izzittatott és meg-
méretett. Nyomott 0.007 gmmot. = Fe, O,.

A borostydnkésavas vasoxydrél lesziirt oldat minden
mangant magdban tartott. Ismét ammonnal vegyittetett, a
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vilmany = MnS lesziiretett, jol kimosatott, uijra sésavban
felolvasztatott, és a mangan szénsavas natriumoxyd altal me-
leg oldatbol kivalasztatott. A sziirén gyiijtétt valmény szdritva,
és izzitdsa utdn megmérve 16n. Nyomott 0.013 gmmot és mint
manganoxyduloxyd Mn O, Mn, O, hozatott szimaddsba.

A mész és magnesia egész mennyiségének meghatdrozdsa.

6. Az 5-dik szdm alatt nyert valmanytol lesziirt folya-
dék az ammonkéneg felbontdsa végett sésavval talmennyi-
ségben vegyittetett és a forrdsig hevittetett, czutdn 24 ordig
veszteg dllva hagyatott, mig minden kivalt kén leiilepedett,
mire dtsziiretett,

Az 4tsziirt folyadék a mész és magnesia egész mennyi-
ségét foglald magdban.

a. 4 mész elvdlaszidsa.

E czélra a savanyu oldat ammonnal egész az égvényes
hatdsig vegyittetett, ezutdn oxalsavas ammon nagy tilmeny-
nyiségben adatott hozzd. A vilmdny 24 6ra utdn lesziiretett,
kimosatott, a szlir6ben megszarittatott, ezutdn platintégely-
ben az izzds kezdetéig hevittetett és megméretett. Nyomott
1.458 gmm = Ca0.CO, mi 0.8165 mészoxy dnak felel meg

b. A magnesia elvdlasztdsa.

Az oxalsavas mészrdl lesziirt oldat kisebb térfogatra el-
parologtatvan, elébb ammoniakkal tilmennyiségben, ezutdn
phosphorsavas natronnal vegyittetett, mig valmdny nem kép-
z6dott. Ez 24 6rai allds utdn 4 sziirdn gylijtetett foleresztett
ammoniakkal kimosatott, a sziircken szdrittatott, ezutén iz-
zittatott és megmeéretett. Nyomott 5.207 gmmot = 2 MgO.
PO, mi1,8763 MgO-nak felel meg.

A turtds fozés dltal tdmadt vdlmdnynak meghatdrozdsa.

7. 1000 gmnm. viz, az elpdrolgd viznek idénkénti pétldsa
kozben, 2 6riig fozetett, a képzett vilmény a tokéletes leiile-
pedés utdn lesziiretett, forré vizzel jol kimosatott, ezutdn f5l-
eresztett sésavban felolvasztatott. Az oldat szalamia-oldattals
ezutdn ammoniakkal kevés talmennyiségben, végre kénammo-
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niakkal vegyittetvén, jol bedugott ivegben 24 érdig veszteg
allva hagyatott. Sérgdssziirke vailmény tdmadt,mely minden va-
sat,mangant ésagyagfoldet (alumimiumoxydot)magiban foglalt.

A vilméanyrél leszilirt oldat a mész és magnesia azon
részét foglald magéban, mely a fozés 4ltal a vizbdl kivalt, te-
hét mint szénsavas s6k benne voltak. Az oldat az ammonké-
negnek elpusztitdsa végett soésavval a tulségig vegyittetett,
ezutdn a hydrothiongdz kihajtdsa végett a forrdsig hevittetett,
az oldat a kivalt kénrél lesziiretett, és bel6le a mész és mag-
nesia a fent elfadott méd szerint kivdlasztatott, E szerint
nyeretett : szénsavas mészoxyd 0.481 gmm. és phorphorsavas
magnesia 0.132 gmm. mely 0.0999 szénsavas vagy 0.0476
tiszta magnesidnak felel meg.

A fozitt viz alkatréseeinek meghatdrozdsa.

8. A viz forrdsa dltal tdmadt vilményrél lesziirt viz
meszet, magnesiit, kali és natront kénsav, chlor és jodhoz kotve
foglalt magaban. Benne ceak a mész és magnesia, a 6-dik
szdm alatt eléadott moéd szerint, hatdroztattak meg. A mész
mint szénsavas mész0.992 gmmot, a magnesia mint pyrophos-
phorsavas magnesia 5.062 gmmot, vagy mint tiszta magnesia
1.8241 gmmot nyomott.

Az égvények (alkdlidk) meghatdrozdsa.

9. 250 gmm. viz csaknem a forrdsig hevitve, barium-
oxydhydrat-oldattal tilsdgig vegyittetett, mire az oldat a val-
ményroél, annak tokéletes leiilepedése utan, lesziiretett, és a
baryt talmennyiségének kivélasztdsira szénsavas ammonol-
dattal vegyittetett, a képzddott valminyrél djra lesziiretett, és
a tiszta oldat platincsészében a szdrazsigig elpdrologtatott, a
maradvany kissé izzitlatott, Gjra vizben felolvasztatott, az ol-
datlanrél lesziiretett, sosavval tilsigig vegyittetett, ujra sza-
razsigig elparologtatott, enyhén izzittatott és megméretett. A
chlorégvények osszesen véve 1.527 gmmot nyomtak, mi
1000 részre kiszdmitva 6.108 gmmot tesz.

A kali elvélasztisdra az izzitott sétomeg vizben ujra
felolvasztatott, az oldat annyi platinchloriddal vegyittetett, a
mennyi megkivéntatott, hogy a natriumchlorid is ketted pla-
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tingév4 atvaltoztassék, ezutdn csaknem a szérazsdgig elpéro-
logtatott és 90%, alkohollal vegyittetett. Visszamaradt egy
csekély vildgos sdrga vilmany oldatlandl, mely borszeszszel
kimosva és 100"-nd! szdritva 0.034 gmmot nyomott. Ez 1000
részre 0.136 gmm. kaliumplatinchloridot teszen, mely 0.0415
kaliumehloridnak, vagy 0.0261 kaliumoxydnak felel meg.
0.0415 kaliumchlorid a fontebb nyert 6.108 chloralka-
liak dsszes mennyiségébdl levonva, marad a natrinmchlorid
szdméra 6.0665 gmm. mely 3.2165 natronnak felel meg.

Az ammon meghatdrozdsa.

10. 2000 gmm. viz kevéssé soésavval savanyittatott meg,
ezutdn gorebben kevés térfogatnyira leparoltatott. A marad-
vany mésztejjel vegyittetvén, a Liebigféle hiitd segitségével
%/, szedSbe leparoltatott, melyben kevés s6sav volt éntve.

A nyert folyadék egy par cseppnyi platinchlorid hozzda-
désa utdn a vizfiirddben egész a szdrazsigig elpdrologtatott,
és a maradvény 90%, borszeszszel megontetett. Hétramaradt
igen csekély mennyisége egy vildgos sdrga jegeczes pornak,
mely ammoniumplatinchlorid vala, melyet egyébirdnt cse-
kély mennyiségénél fogva megmérni nem lehetett, minél-
fogva az ammon is csak mint nyomok tekintendd.

A phosphorsav és a jod meghatdrozdsa.

11. E czélra 10 kilogramme viz, annyi szénsavas natron
hozzdadédsa mellett, hogy az kevessé tilnyomé lett, a szdraz-
sdgig elpirologtatott, a szdraz tomeg egyenld porrad toretett, s
ez ismételve forrdé 90°, borszeszszel kivonatott. E szerint ta-
madt szeszes oldat a. és szeszben oldhatatlan maradviny b.

a. A szeszes oldat kezelése.

A borszesz a még meleg oldatrél lepdroltatott, miutdn
elobb egy par cseppnyi tiszta kalioldattal vegyittetett; a szi-
raz maradvany ezutdn vizment borszeszszel ismételve kivona-
tott, a borszesz erre, miutdn az oldatismét 2 csepp kalioldattal
vegyittetett, ijra leparoltatott, a szdraz maradviny kevés
vizben felolvasztatott, az oldat platincsészében a szdrazsigig
elpirologtatott, és a maradvdny enyhén izzittatott. Ezutin
ujra vizben felolvasztatott, az oldat sésavval kevessé tilmeny-
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nyiségben vegyittetett, és hozzd palladiumchlorit adatott,
mig vdlmény nem valt ki belgle. Ez 24 éra mulva lesziiretett,
vizzel kimosatott, és a mér elsbb megmért sziirén - 70° C.
szarittatott, és megméretett. A nyert palladiumjodiir 0.015
gmmot nyomott. iz 10.000 részre 0.0105 gmm. jodnak vag
1000 részre 0.00105 gmm. jodnak felel meg.

b. Az alkoholban oldhatatlan maradvénynak kezelése.

12. Miutdn a vas, mangan és az aluminiumoxyd mér az
5-dik szdm alatt meghatdroztatott, baryt és strontidn pedig a
viz alkatrészei kozott nem taldltathatott: tehat az alkohol-
ban oldhatatlan maradvany csak a phosphorsav mennyileges
meghatdrozdsira hasznaltatott. E czélra elébb vizzel, ezutin
sbsavval Ontetett meg, mig ez tulmennyiségben jelen nem
volt. Az oldat sziirés 4ltal az oldatlantdl elvilasztatott, ezutin
szalamiaoldat, végre ammon tilmennyiségben adatott hozz4,
és a nyert vdlmdny, mely minden phosphorsavat, vasoxyd,
aluminiumoxyd, és magnesidhoz kotve magiban foglalt, szii-
rés altal elvdlasztva, jol kimosva, széritva, elégetve, és a
sziiré hamvival egyiitt szénsavas kalinatronnal pontosan ke-
verve és a platintégelyben olvasztva vala, Az olvasztott to-
meg vizzel kifézetett, az oldat lesziiretett, sésavval kevessé
tultelittetett, ammoniak adatott hozz4 tilmennyiségben, ezutdn
pedig néhény csepp magnesiumchloriddal vegyittetett, és erés
keverés utdn 24 6rdig veszteg dllni hagyatott. Azonban még
24 6ranyi allds utdn is oly kevés phosphorsavas ammoniak
magnesia rakodott le az iiveg falaira, hogy mennyileges meg-
hatdrozdsa lehetetlen 16n. A phosphorsav ennélfogva mennyi-
ségére nézve meg nem hatroztatott.

Az Usszes szénsav mennyiségének meghatdrozdsa.

13. E czélra két tiveg hasznaltatott, mely iivegdugasz-
szal vala elldtva, s melynek mindegyike mintegy 300 kob-
centimetert fogott magdban. Mindegyikbe mintegy 50 kib-
centimeternyi tiszta ammoniak és mészchloridbol 4ll6 4t-
sziirt keverék adatott, és a forrdsndl kis lopéval 200 kob-cen-
timeternyi épen meritett vizzel toltetett meg. Krre az iiveg
jol bedugatvén tobb napokig veszteg éllva hagyatott, mig a
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képz8dstt valmany tokéletesen le nem iilepedett. Ezutén az
iivegek vigyazva felnyittattak, a tiszta folyadék a valminyrol
lesntetett, mely forré vizzel tobbszor kimosatott, sziirbn
gylijtetett, végre azzal egyiitt Mohr-féle szénsav-hatdrozé ké-
sziiletbe adatott, és a szénsav ismert szabdlyok mellett meg-
hatdroztatott. Az elsé kisérlet 200 kob-centimeter vizre
0.150 a mésodik 0.145 gmmot adott, s igy kozép szdmmal
0.1475 gmm. szénsavat, mi 1000 gmm. vizre 0.7293 gmm.
szénsavat teszen.

A Lizvetetlen kisérletekbSl szdrmazd eredmények sszedllitdsa.
1000 rész vizre.

Kénsav 2-dik sz. szerint . . . 4.2962.
Chlor 3-dik sz. szerint . . . . 3.8440.
Kovasav 4-dik sz. szerint . . . 0.0190.
Aluminiumoxyd (agyagfold) 5-dik sz. sz. 0.0060.
Vasoxyd b-dik sz. b. szerint . . 0.0070.

Manganoxyduloxyd b-dik sz. b. szennt . 0.0130.
A vilmény szénsavas mészoxydja 7-dik sz.

szerint . . . , . . 0.4810.
A vilmény szénsavas magnesidja T-dik sz.
szerint . 0.0999.

A 6z6tt viz mesze (CaO) 8 dlk 8Z. szeunt 0.5555.
A f6z5tt viz magnesidja (Mg0) 8-dik sz. sz. 1.8241.
Kaliumoxyd (KO) 9-dik sz. szerint . . 0.0261.
Natriumoxyd (NaO) 9-dik sz. szerint. . 3.2165.
Jod 11-dik sz. szerint . . . . 0.0010.

A tlizdll6 alkatrészek Gsszege 1000 részben  14.3893.
Ebbdl levonandé egy a chlorhoz hasonér-
tékii oxygenmennyiség . . . 0.8662.

tehdt lesz a tlizall6 részeknek valédi tartalma  13.5231.

Az 1-56 szdm szerint pedig tesz a tiiz4ll6 al-
katrészeknek Osszege . . 13.6400.

mib6l 0.1169-b8! 4116 veszteség tetsmk ki,

mely részint a meg nem mérhetd alkatré-

szek, részint a ki mem keriilhetd veszte-

ségek rovésdra lesz szdmitando, részint pe-
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dig kevés vistartalomnak lesz tulajdonitan-
d6, mely 180 foknyi himérséknél, melynél
a tliz4ll6 alkatrészek tartalma meghatarozta-
tott, a magnesium- és calcmmchlondbol
egészen ki nem hajtathatott.

Az eredmények kiszamitésa.

0.0070 vasoxyd 4d vasoxydult
mely szénsavat igényel - .

ennélfogva lesz szénsavas vasoxydul 7
0.0130 MnO, Mn, O; megfelel manganoxy-
dulnak . . . .

mely szénsavat igényel

ennélfogva lesz szénsavas manganoxy dul
A 7-dik szAm szerint a vdlmdny tart meszet
mely szénsavat igényel

ennélfogva lesz szénsavas mészoxyd . .

A 7-dik szdm szerint 0,0999 MgO. CO, tart
magdban tiszta magnesidt .

szénsavat

00129,

93

9.0(_)_8_0.7“_ B

0.0209.
0.2694.

_0211()

minélfogva a szénsavas magnesia Osszege
Ezekbil kitetszik a szabad szénsavnak
mennyisége.
A szénsav egész mennyisége t.i. a 13-k
sz. szerint :

Ebbol kit a vasoxydul B . 0.0038

” » & manganoxydul . 0.0080..
n » & mészoxyd . 0.2116.

. » & magnesia - . 0.0523.

0.7293.

A kotitt szénsav Gsszege .

Ehhez még egy hasonldé szénsav-.
mennyiség a ketted szénsa-
vas sOk képeztetésére . ‘

T 0.2757.

0.2757.

A szénsav Osszege a ketted szén-
savas s6kban ;
Marad mint szabad szénsav

A 8-dik sz, szerint tart magdban
MATH. ES TERM. KOZL. — L~

- U.bb14.

0.177Y.
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a fozitt viz meszet : 0.555D.
Mely kénsavat igényel 0.7396.
Ennélfogva a kénsavas mésznek

Osszege . . . . 1.3491.
A 9-dik sz. szerint van a vizben

kali (KO) 0.0261.
Mely kénsavat igényel v.oz22.
A kénsavas kali Usszege 0.0483.
K szerint még visszamarad a kén-

savbol 3.4804.
Mely magnesidbol telit 1.7402.
Innét a kénsavas magnesidnak

bsszege . 5.2200.
A kénsav egész mennyisége a 2-d.

sz. szerint . . 4.2962.
EbLUl igényel a mész 0.7936.

" s & magnesia . 3.4804.
. s akali . 0.0222,

Az aljakhoz kotott kénsav meny-

nyisége : . 4.2962.
A f8z6tt viz magnesidjaa 8 d]k sz.

szerint . 1.8241.
KEbbél a kénsavhoz van kotve 1.7402.
Marad a magnesiabol 0.0839.
Mely megfelel magnesiumnak 0.0553.
Ez igényel chlorbol 0.1636.
A chlormagnesium iisszege 0.2189.
Marad chlor . 3.6804.
Mely igényel natrlumbél 2.3901.
A natriumchlorid osszege 6.0705.
A 11-dik szdm szerint tart a viz

jodot 0.0010
Mely igényel nmrrnesxumbol 0.0001.
A jédmagnesium Osszege 0.0011,

Ellenérséy.

A viznek f6zése dltal tdmadt
iiledék mesze

0.2693.
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A f0z6tt viz mesze a 8-dik szdm

szerint 0.556D.
A mésznek Usszege - 0.8248.
A mésznek Osszes mennyisége
a 6-dik szém a szerint 0.8165.
hidny : 0.0083. o
A vilmany magnesidja a 7-dik
szam szerint 0.0476.
A f6z6tt viz magnesidja 1.8241.
A magnesia Osszege 1.8717,
A magnesidnak Gsszes meny-
nyisége a 6-dik sz. b. sz. 1.8763.
killénbség : 0.0046.
Kénsav taldltatott a 2.sz.8zerint 4.2962.
EbbSl van a mészhez kitve 0.7936.
" " kalihoz 0.,0222.
» " magnesisdhoz 3.4804.
A kotott kénsav Osszege te-
hdtlesz . . . . . . 4.2962.
Chlor taldltatott a 3-dik szdm
sgerint . . . . . . 3.8440.
Ebbél van kitve a natriumhoz 3.6304.
w n n & magnesi-
umhoz . . . . . . 0.1636.
A kotott chlornak dsszege 3.8440.
Natron talaltatott a 9-dik szdm
szerint . . . . . . 3,2165.
Melyek megfelelnek natri-
umnak . . . . . . 2.3863.
Ez chlorbdl igényel 3.6802.
A chlornatrium Gsszege o  6.0665.
Nyeretett pedignatriumchlorid
szanitds altal . 6.0705.
Lesz ennélfogva a kiilonbség 0.0040.

Az egyes hatdrozatok ennélfogva kivetkezl eredményt mutatnak :

Szénsavas mészoxyd
v magnesia

0.3810.
0.0999.
8'4\'-
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Kénsavas mészoxyd . . . - 1.3491.

” kaliumoxyd . . : 0.0483.

,,.. magnesiumoxyd . - 5.2206.
Magnesiumchlorid . . , . . 0.2189.
Natriumehlorid . . . . . 6.0705.
Maguesiumjodid- -+ . . . 0.0011.
Vasoxyd . . . . . . . 0.0070.
Manganoxyduloxyd . .. . 0.0130.
Aluminiumoxyd . . . . 0.0060.

Osszeg : 13.5154.

A nyert eredmények isszedllitdsn.

A mdjus 15-dikén 1859-ben az llona-udvarban O-Béba
mellett meritett és vegybontdsnak aldvetett dsvinyviz, ennél-
fogva kivetkezd alkatrészeket foglal magdban a hozzd mellé-
kelt mennyileges ardnyban :

: 1000.0000. részben. 1 fontban.*)
Kénsavas kaliumoxydot . . . . 0.0483. 0.371.
»  calciumoxydot . .- . . 1.4891. 10.361.
»  magnesiumoxydot . . . D.2206.  40.094.
Ketted szénsavas calciumoxydot . 0.6926. 5.319.

. ” magnesiumoxydot  0.1522, 1.169.
. " vagexydul . . . 0.0139. 0.107.
” " manganoxydult . 0.0289. 0.222.

Magnesiumehloridot . . . . . 0.2189. 1.681.
Natriumchloridot . . . . . . 6.0700. 46.621.
Magnesiumjodidot . . . . 0.0011. 0.009.
Aluminiumoxydot (agyagfoldet) . 0.0060. 0.046.
Phosphorsavat ,
Ammoniakot
Salétromsavat g
Szerves anyagokat) .

nyomok.

A tiizallé anyagok Usszege . . . 13.8021. 106.000.
Szabad szénsavy . . . . . . . 0.1779, 1.366.

Kivetkeztetés.
Az cléadott vegybontds eredményébil kovetkezik, mi-
szerint az 0-bébai dsvinyviz a sds keserdvizek sordba tartozik,

*) 1 font 7680 szemer.
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mely a benne foglalt kesertis6 és magnesiumchlorid kis meny-
nyisége miatt nem szdmithaté ugyan az er8sen hashajté ke-
seril vizek kozé, melyekhez példail a piillnaui és seidschiitzi
vizek tartoznak ; mindamellett azonban alkatrészeinél fogva
mint erésen feloldé viz tekintends, melynek feloldé hatdsa
nemcsak a jelenlevé magnesiasék és a tetemes mennyiségi
konyhasé jelenléte altal feltételestetik, hanem foképen a jod-
magnesium tartalma 4ltal emeltetik. Az 6-bébai dsvanyviz en-
nélfogva sés alkatrészei kisebb tartalma miatt inkabb alkal-
mas hosszabb orvoesi hasznélatra, és az altest hosszadalmas
bantalmainal, mint akarmelyik més keserii viz. E viz ennél-
fogva haemorrhoidélis .bantalmakban, majbetegségekben, az
altest szerveinek kiilénféle beduguldsaiban (Anschoppungen),
hosszadalmas has-szoruldsokban, sirgasagban, megrogzott hi-
deglelésben, és minden belble szdrmazé betegségekben oksze-
rii_haszndlat mellett kitiing hatdst lehet. Sajatszerii jellemet
tulajdonit tovdbbd e viznek annak tetemes mangantartalma,
mely e vizben nagyobb, mint akirmely mds keserii vizben,
s6t mint a legtobb més ésirényvizekben.

Ezekbdl kovetkezik, miszerint e viznek alkotdsa arra
jogosit fel benniinket, hogy azt a legkitiingbb és leghathatésb
dsvanyvizek soraba folvegyiik, és hogy csak néhény kényel-
mes és jol felszerelt lakhde feldllitdsa és egy gondos gya-
korlé orvos feliigyelése kivantatnék ; hogy az 6-bébai forrds
az asvanyvizekben annyira szegény Bénatban siiriin megldto-
gatott és hires gyoégyvizzé dtalakittassék. O-Béba e tekintet-
ben a legkedvezobb helyzetben van, annyira, hogy csak ma-
gas tulajdonosa bokeziiségétél fiigg, hogy belble gyégyforrds
alakittassék, mely hatdsdra és hirére nézve hazénk legelss
gyogyvizei mellé allittassék.

Sziikségesnek taldlom az orvosokat az dsvinyvizek vegy-
bontisa megitélésénél egy kiilonss koriilményre figyelmesztetni,
mely azoknal, kik a vegybontds menetét nem ismerik, s6t a
balneographoknal is, ferde nézetre nytjt alkalmat.

-Midon t. i. a vegyész valamely dsvanyvizet vegyileg
felbont, az egyes alkatrészeket nem azon osszekottetésekben
véalasztja ki a vizbdl, melyben azok benne vannak. Legyen
péld. valamely dsvanyvizben natriumchlorid.és kénsavas
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magnesia, akkor mi nem a natriumchloridot és kénsavas
maguesidt mint olyanokat nyerjiik a vizbél, melyben azok
tettleg vannak ; hanem meghatarozzuk a kénsavat és a chlort
kiilon, szinte gy a natront és a magnesiat is kiilon. Midén az-
utdn kész a vegybontds, azaz az egyes alkatrészek mind kitlon
meg vannak hatdrozva, j6 a munka méasodik vésze, t. 1. a vegy-
bontds dltal nyevt eredmények kiszdmitdsa, :

Ambér e munkénal bizonyos, dltaldnosan clfogadott el-
vek szerint kell eljarnunk, mégis, miutdn ez elvek valtozatla-
nil elhatdrozva nincsenck, némely esetben egészen a vegyész
beldtdsara van bizva, vajjon miként akar eljarni a savaknak
az aljak kozti felosztisdban. Vegyiik péld., hogy valamely 4s-
vényvizben a feltalalt aljak koz8l kovetkezok vannak :

Calciumoxyd

Kaliumoxyd

Natriumoxyd és

Magnesiumoxyd ;

a savak koz6l pedig kénsav és chlor. Mindkeltd 6sszesen vé-
ve épen elégséges a feltalalt aljak telitésére. A kérdés tehat,
mely ezutan tdmad ez: w't_jjon miként lesznek e savak a fel-
taldlt aljak kozott elosstandok ?

A kalimn- és calciumoxydra nézve nincsenck kétségben
a vegyészek, miutin altalaban el van ismerve, miszerint a
kénsav ez aljuk irdnt a legnagyobb vonzd erdvel bir, tehat
ezekkel a tobbiek elbtt vegyiilve gondoljuk. Ha tehat vala-
mely dsvinyviz f6zott részében calcium- és kaliumoxyd ta-
laltatott : akkor czek mint kénsavas sok gondoltatnak az ds-
vanyvizben.

A legtibb esetben felmarad még egy része a kénsavnak,és
az egész chlormennyiség, melyek a natrium és magnesium-
oxyd kozott lesznek elosztanddk. Itt most az a kérdés tamad :
vajjon a natrium- vagy magnesiumoxydnak tulajdonitsuk-e a
felmaradt kénsavat?

E kérdésre nézve eltérnek a vegyészek véleményeikben.
Némelyek, mint péld. Berzelius, Fresenius és ezek utdn tébb
mésok, a kénsavat clgbb a natriumoxyddal vegyitik, s csak
azon részét a kénsavnak, mely még ezentil fenmaradt volna,
kotik a magnesidval ossze. Ekkor tehat lesz az dsvanyvizben
kénsav as natriumoxyd, kénsavas magnesiumoxyd- és magne-
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siumchlorid,de nem lesz benne natriumchlorid. ¥llenben ha a
kénsav nem volna clegendd az egész natriumoxyd telitésére,
akkor e czélra a chlor részét hasznaljuk, mig annak hatrama-
radd része a magnesinm telitésére fordittatik. Ekkor lesz a
vizben kénsavas natriumoxyd, natriumechlorid és magnesium-
chlorid ; de nem lesz kénsavas magnesiumoxyd.

Més vegyészek ellenben, s ezek élén Liebig, azon kén-
savat, mely a calcium- és kdliumoxyd telitése utdn fenmaradt,
elébb a magnesidval vegyitik, s csak azon részét, mely cz-
utdn még megmaradt, 2 natrinmoxyd magfelelé mennyiségé-
vel. A tobbi natrium ellenben chlorral vegyiilve gondolta-
tik. Ekkor lesz a viz alkatrészei kozott felhozva kénsavas
magnesia, kénsavas natriumoxyd és natriumchlorid; de hi-
dnyzandik magnesiumchlorid. Ha azonban a kénsav nem
volna elegendd a magnesia telitésére,akkor egy rész: az utébbi-
nak, valamint a natrium is chlorral telitve vétetik. S ekkor
lesz a viz alkatrészei kozott felhozva: kénsavas magnesia,
magnesiumchlorid és natriumchlorid; de hidnyzandik kénsa-
vas natriumoxyd.

Latjuk tehéat ebbsl, hogy tobbnyire csak a vegyész né-
zetétdl fiigg, vajjon csak kénsavas natron és semnii kénsavas
magnuesia, ellenben c¢sak magnesiumchlorid ; vagy megtordit-
va csak kénsavas magnesia és semmi kénsavas natron, de he-
lyette esak natriumchlorid hozassék fel az dsvanyviz alkat ré-
szel kozott.

Az ebbdl szarmazé anomalia leginkdbb feltiinG, ha a
legtijabb hydrographidkban egymads mellé allitott vizek analy-
sisét egymdssal dsszehasonlitjuk.

Igy tartalmaz péld. Seegen ,Hydrographie v. Europa“
czimii legijabb munkaja szerint az ivdndi viz Ragszky vegy-
bontasa nyomén :

Kénsavas natriumoxydot,

Salétromsavas magnesidt és

Chlormagnesiumot, ellenben semmi kénsavas magnesit
és chlornatriumot,

A piillnai viz tartalmaz Struve szerint:

Kénsavas natriumoxydot

5 magnesiumoxydot és
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Natriumechloridot ; tehat semmi nw_g‘nesiumchloridot.
Ellenben a sedlitzi viz kénsavas magnesist és
Natriumchloridot, de semmi kénsavas natriumoxydot
vagy magneqlumchlorldot

A saidschiitzi viz tart Berzelius analysise szerint :

Kénsavas magnesiat, :

Salétromsavas

Magnesiumchloridot és

Kénsavas natriumoxydot. Hidnyzik henne egeszen a
natriumehlorid.

Mig cllenben a kassch ivdviz~ Licbig vegybontdsa
szerint : :

Chlornatriumot,

Chlormagnesiumot ¢s

Kénsavas magnesiit, de semmi kénsavas natront.

" A kissingi sdsvéz ellenben Kastner szerint csak
Kénsavas natriumoxydot,
Natriumchloridot és
Magnesiumehloridot, ellenben semmi kénsavas mag
nesiit nem tartalmaz magaban.

E néhdny példéabol tehat azt latjuk, hogy némely as-
vanyvizek vegybontdsuk szerint kénsavas natriumoxydot és
magnesiumchloridot, ellenben semmi kénsavas magnesidt és
natriumchloridot ; masok ellenben kénsavas magnesiit ¢s’
natriumchloridot, ellenben semmi kénsavas natront és magnesi--
umechloridot, tartanak magokban ; ambar a dolgot megforditva
is lehetett volna adni, miutén az alkatrészek egyik vagy ma-
sik elv szerinti elrendezése egyediil a vegyész kényétdl fiigg.
Innét lesz magyardzhatd az is, hogy két kiilonboz6 vegyész
egy és ugyanazon dsvényvizet felbontvan, latszélag kiilon-
b6z6 eredményre jutand, és kiilénbozé alkatrészeket hozand
fel analysisében.

Az ilyen eltérés, mint magatol kévetkezik, kiilonbséget
az dsvinyviz. hatdsdban nem idéz ugyan el§ : de miutdn az
orvosok a concret alkatrészckbdl itélik meg az dsvanyviz

gybgyerejét, az alkalmazasra vald indicatiot az eloadott alkat-
részek szerint hatdrozzdk meg.

Igv olvashatjuk az el6bb idézett ,Seegen Hydrogra-
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phidjdban® az ivndi vizril: hogy miutdn csak kénsavas na-
troni és magnesiumchloridot, ellenben semmi kénsavas mag-
nesidt és natrinmechloridot nem tart magdban, tehat orvosi
hatdsa lényegesen kiilonbozik azon dsvényvizektsl, melyek
kénsavas magnesiat és natriumchloridot, ellenben semmi kén-
savas natront és magnesiumchloridot, taltanak magokban ;
pedig ép tigy lehetne, mint az elébbiekbdl kitetszik, a dolgot
megforditni.

Nem fejezhetem be ¢ munkit, a nélkiil, hogy néhdny
§z0t ne szolanék hazdnk d4svanyvizeirdl altalinosan, kiilo-
nésen Kovies Endre tagtarsunk  értekezésére vonatkozdlag:

Kovices Endre panaszkodik, - miszerint hazink dsvany-
vizei azon figyelemre nem méltatnak, melyet azok érdemel-
nek, s ennek f6 okit az dsvdnyvizek analysise hidnydban ke-
resi. — Ambar tagadni nem lehet, miszerint az dsvanyvizek
analysise mintegy irdnytiitil szolgdl az orvosnak, mely azt
mutatja, vajjon mily betegségekben hasznalandék azok; f6-
leg oly dsvanyvizeknél, hol a sziikséges tapasztaldsok egé-
szen hidnyzanak, még is, nézetem szerint, az analysis hidnya
legkisebb reszben sem lehet oka a hazai dsvanyvizek elha-
nyagoltatdsdnalk. En jeles dsvanyvizeink elhanyagoltatisa fo
okat e kivetkezd két kiriilményben keresem :

Az cgyik, véleményem szerint, egyediil orvosainkban
lesz feltaldlhatd. A mindennapi tapasztalds t. i. és fiiszerdru-
saink raktdrai kétségtelentil mutatjdk, miszerint orvosaink
seltersi, mariafiirdéi, ferenczfiirdfi, egeri, pirmonti, gleichen-
bergi s szdmos mds vizeket szdzanként rendelnek és itatnak
betegjeik altal; mig sajit dsvdnyvizeinkbdl alig van egy-
kettd hasznalatban.

Okét leginkédbb orvosaink kényelmében hiszem kere-
senddnek. A kiilfoldi asvanyvizek orvosi hatdsa a kiilfoldi or-
vosok altal meg van hatdrozva és minden kézi kényvben ter-
jedelmesen el6adva. Meg vannak tobbnyire kiilénss monogra-
phidkban irva, melyekben az esetek mind fel vannak jegyez-
ve, melyekben a viz sikerrel hasznilhaté, és mar eddig is
szamtalanszor hasznaltatott.
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A mi dsvinyvizeinkrdl ellenben eddig vagy kevés, vagy
semmi tapasztaldsok nincsenek, vagy ha vannak is, azok koz-
hirré téve nincsenek, hanem kiki sajat tapasztaldsait maga-
nak tartja. Igen természetes tehit, hogy minden orvos sokkal
kényelmescbbnek taldlja azon Asvanyvizeket ajinlani beteg-
jeinek , melyeknek orvosi hatdsa ismeretes és az elsé rendii
orvosok tapaszialdsai dltal van megalapitva ; mint ismeretlent,
melynek hatdsa alapos tapaszialisok 4ltal bebizonyitva még
nincsen. De maga a beteg is nagyobb bizodalommal visel-
tetik ismeretes s csaknem minden ember szdjiban forgd
asvanyvizhez, mint ismeretlenhez, vagy legaldbb olyanhoz,
mely altalanos elismerést eddig ki nem vivhatott maganak.

Szamtalan dsvanyvizeink Lozl alig van egy-ketts, mely
kereskedésbe atment és némely kiilfoldieket kiszoritott. Ide
tartozik a szulini savanyu viz, ide tartoznak a budaikeserii vi-
zek. Azonban czek is elterjedéstket nem annyira azorvosok-
nak, mint inkdbb a keresked8k speculdtiéjdnak kiszonik. A
szulini viz nevezetesen mint kellemes savanyu viz a rohi-
tsit, a budai keserii vizek pedig a piillnai és saidschiitzi vizet
szoritottdk ki a kereskedésbol. A budai vizek clterjedését
nem csak hazankban, de a kiilfildon is, leginkdbb Unger
budai gydégyszerésznek ¢és egyik forrds tulajdonosdnak ko-
szonhetni, ki mar 1854-diki nydrban csak maga forrasabol
90,000 iiveggel adott el.

A mi pedig a czigelkai vizet illeti, melyet Dr. Kovées
Endre értekezése kiilonos tdrgydnak valasztott; arra nézve
megjegyzendd :

A cigelkai viz tetemes jédtartalma mar ezeldtt 20 év-
vel legeldszor Tognio orvoskari tandr altal bizonyittatott be,
ki azt épen ezen rendkiviili jédtartalménal fogva, mint nagy
hatdst vizet ajdnlotta az orvosoknak. Ennek kivetkeztében
Dr. Sédrosi e viz forrdsat haszonbérbe vette ki, s azt iivegekre
toltve Pestre kiildte. Itt azonban esztend6kig hevert haszon-
vétlentil, mig végre Sérosi kénytelen volt vele felhagyni. Or-
vosaink minden més szert hasznaltak, csak a czigelkai vizet
nem. Ajdnljdk tchdt orvosaink a hazai vizeket, alapitsdk meg
azoknak indicatiojat, és nem kételkedem miszerint azok kelni
tognak. A beteg, egészsége helyre-dllitdsa kedvéért, azt
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a vizet iszsza, melyct ncki orvosa ajanl. Sziikséges pedig,
hogy e részben is pesti orvosaink jarjanak el6l jo példaval.

A masik koriilmény, melyet én hazai Asvanyvizeink és
fiurdshelyeink elhanyagoltatisa okinak hiszek, Asvényvizeink
rossz kezelésében, és fiirdshelyeink minden kényelem nélkiili
felszerelésében all. Hiny jeles savanyt viziink van az or-
szagban? a bértfai, lubléi, szulini, suliguli, borsaéki, s szd-
mos mdasok. Mégis mindezek kizol egyediil a szulini volt
képes magdnak altaldnos elismerést kivivni és a rohitsit ki-
szoritni az orszaghol. A tobbieket alig ismerik nevik szerint,
mig a vohitsi ismeretes az egész orszaghan. Oka ennek ré-
szint az dsvanyvizek rossz kezelésében, részint azoknak dra-
gasagaban fekszik.

Hazdnkban azon cljirds, mely szerint az dsvinyvizeket,
foleg a savanyn vizeket, palaczkokra kell tolteni, egészen is-
nmeretlen. A szétkiildendd palaczkok tibbnyire rosszul van-
nak toltve és rosszil hedugva ; minek azutin természetes ko-
vetkezése, hogy a viz haszonvehetetlen dllapotban érkezik meg
rendeltetése helyére. Ekkor azt szoktdk mondani, hogy a viz
tivolabb helyre nem hordhato, mi semmikép sem all, mert
nincsen tiszta és szerves anyagoktél ment viz, melyet pa-
laczkokban messzebb helyre vinni nem lehetne, ha t.i. a
palaczkok toltése ¢és dugaszoldsa a maga modja szerint tér-
tént. A szulini viz példddl egy pdar év alatt elterjedt az
egész orszdgban, mit nem csak jeles tulajdonsidgainak, de f6-
leg igen j6 és czélszerti toltés és dugaszolas modjinak ko-
szon. Mind a mellett ennek fogyasztasa is évrél-évre hanyat-
lik. Oka rendkiviili drdgasiagdban fekszik, mi a suliguli és
borszéki vizek elterjedését is hatraltatja.

A mi pedig fiirdShelyeink elhanyagoltatdsa okat illeti,
azt is két koriilménynek kell tulajdonitni :

1-szor. Azon kériilménynek, melynél fogva orvosaink
egy-két fiirddhelyt kivéve hazdnk tobbi fiirdshelyeit vagy
épen nem, vagy igen keveset ismerik.

2-szor. Hogy hazdnk legtibb fiirdghelyei oly rosszil
vannak felszerelve, s oly hidnyosan ellatva mindennel, mi a
mindennapi kényelemhesz, és az tigy nevezett nélkiilozhetetlen
comforthoz tartozik, hogy nem csuda, ha a nagyobb varosok
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lakosai mintegy irtéznak, ha nekik az orvos hazai fiirdshely
haszndlatdt rendeli.

Ismert dolog, miszerint a fiirdéhelyeken a viz, melyet a
betegek isznak, gyakran csak egy kis tényezéjét teszi a be-
teg felgyogyuldsinak, s hogy legtébb esetben a fiirdshelynek -
kellemes és egészséges fekvise, jo levegdje, kényelmes,
minden kellemetlen befolydsoktél ment életméd, gyakori,
kedves tarsasdgban tett sétdik, viddm és csak a kedv felderi-
tésére rendezett mulatsdgok, nagyobb befolydssal vannak a
fovarosi vendégek felgyégyuldsira mint a viz maga. S ezen
okndl fogva nem is lehet cléggé nagy figyelmet forditni
mindezekre, ha a fiirdShelyet litogatottd és hiress¢ tenni
akarjuk.

Fiired, Mehadia, Buda fiirdShelyeket ezrenként latogat-
jak minden évben, mert ¢ helyeken gondoskodva van min-
den kényelemrél, még azok szamdra is, kik nagyobb varosok--
ban mér bizonyos comforthoz szoktak, s azt nem igen nélkii-
lozhetik, - o o

Legmagasabb fokon dllanak e tekintetben a kiilfold fiir-
déhelyei : Karolyfiirds, Mdriafiird6, Ferenczfiirdd és Teplitz
Csehorszagban ; Gleichenberg, fiatal ugyan, de felszerclése
czélszeriiségében elsé helyen 4llo fiirdShely Stayerorszag-
ban; Baden-Baden, Ems, Gastein, Ischl s szdmos més fiirdd-
helyek a kiilfsldon, melyek részint vidékok és sétahelyeik
gyonyoriisége, részint intézkedéseik kényelmessége és czél-
szeriisége altal annyira kitiintetik magokat, hogy kionnyen
magyardzhatd, midén kiki, a ki orvossdgon kiviil kedves mu-
laté helyet is keres's azutdn vagyik, inkdbb oda téddl, mint-
sem a mi clhagyatott, minden finomabb mulatsigtol és ké-
nyelemtsl megfosztott fiirdéhelycinkre. '

Hazank e tekintetben jabb id6ben nem csak eldmene-
telt nem tett; s6t inkdbb tobb évck ota jéval hatrabb ment.
Azon hajdan hires fiirdShelyek , melyek nem csak vizeik je-
lessége, de vidékeik gyonyoriisége altal is kitiindk, milyenck
Lublé, Bartfa, Trenchin, Vichnye, Szklend, Rénk, melyek
hajdan nem csak a felsé magyarorszdgi, hanem a legmaga-
sabb lengyel aristokratidnak évenkénti gyiilhelyei valdnak,
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jelenleg mint elhagyatott romok pusztdn dllanak, régi tényik
és jolétoknek alig tartvin fen emlékezetét.

A fiirdhelyek nagysigat és hirét legtobb esetben nem
a viz jésdga és orvosi hatdsa, hanem a magas korokbol szdr-
mazo6 vendégek, kiket kényelmeik és czélszerii intézkedéseik
altal magokhoz csalui képesek, emelik. E kényelmek és czél-
szerli intézkedések, finomabb tdrsasdg, a fiirdShelyeken any-
nyira sziikséges rend és tisztasdg, éjjeli nyugalom, jo és czél-
szerit vendégfogadok, jo és ardnylag nem driga élelem, ha-
zénk legtobb fiirdGhelyein hidnyzanak.

Hogy tehdt dsvanyvizeink, melyek alkatrészeikbol itél-
ve orvosi hatdsuk altal a leghireseblb kiilfoldi 4svinyvizeket
részint fellilmuljik, részint velok egy vonalon dllanak, és
fiirdShelyeink, melyek nagyobb részt a legszebb és legkiesb
vidékkel vannak kornyesve, azon hirre jussanak, melyet tu-
lajdonsdgaik szerint érdemelnek, arra, nézeteni szerint kivan-
tatik, hogy orvosaink dsvdnyvizeinkre és hazai fiirdshelye-
inkre nagyobb figyelmet forditsanak, mint eddig ; tovabbd,hogy
a forrdsok és fiirdShelyek tulajdonosai nagyobb gondot és
tobb pénzt forditsanak azoknak kidllitdsdra és felszerelésére,
mint az ndlunk eddig nagyobb részt tortént.

Igen ferde nézet az, hogy valamely fiirdShely felszere-
lését azon ardnyban kell terjeszteni és tigitani, melyben az
jovedelmez. A fiirdShelyeket is csak gy kell tekinteni, mint
akérmely mds joszdgot, vagy vallalatot. Ha azt akarjuk, hogy
jovedelmezzenck, sziikséges, hogy elébb a megkivéntato in-
structiét adjuk meg, hogy a sziikséges tékét fektessiik be
azoknak kisllitisdra, czélszerii felszerelésére ; csak akkor ji-
vedelmezhetnek azok. De a megkivantaté rendtartds, és az
orvosok részéréli felkarolds nélkiil semmiféle fiirdShely hirre
nem kaphat.

Els példat szolgiltat e tekintetben a gleichenbergi fiir-
déhely, mely az elstt egy par évvel egészen ismeretlen viz
vala, mig egyszerre hiressé és a tdrsasdg minden rétegeiben
ismert és kedves fiirdShelylyé l6n. E hirét, melyre egy pér
év alatt csak hamar felvergédott, kordn sem vizének kiilonss
és mds, kozonséges dsvinyvizektsl eltérd, tulajdonsigainak
kiszoni ; hanem egyediil azon gondossignak, melylyel ott
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minden intézkedések mindjart az els§ években, nagyszeri,
szép és czélszerii épiiletek és vendégfogadok feldllitdsa, kies
sétahelyek kiszemelése és elrendezése, tirténtek, végre azon
tizérkedésnek koszoni, melylyel az illet tulajdonosek a glei-
chenbergi vizet a monarchia minden nevezetesebb varosaiban
megismertették, az orvosoknak ajanlottdk, sltaldban minden
gondolhaté médot haszndltak, mely 4ltal annak hirét megala-
pitni és terjeszteni lehet. l’gy tortént, hogy mindjart az els¢
években tobb ezer iiveg gleichenbergi viz kelt el csak itt
Pesten , hogy orvosaink betegeiket Gleichenbergbe kiil-
dotték s 1. t.

Csak ily modon, melyet nekiink a kiilfildiektsl kell ta-
nulnunk, szerezhetiink dsvdnyvizeinknek és fiirdhelyeink-
nek hirt-nevet; csak az 4ltal, hogy kedves és kinnyen elér-
het$ nydri mulaté helyekké teszsziik vilhatnak azok népes
és szivesen latogatott gyogyintézetckke.
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A BONCZTANI RAJZOK HASZNAROL ES
KELLEKEIROL.

SZEKFOGLALOLAG OLV. JUL. 16. 1360.
ARANYI LAJOS It.

Tekintetes tudomdnyos Akademia! Valamint minden
egészséges szervezetii emberben samkadatlan miikiodik az 6n-
fentartdsi Gszton : gy pezseg minden ép elméii és ép kedélyi
emberben azon vdgy, melynél fogva oroké fon- és megtar-
tani térekszik mind azt, mi szép, mi j6, mi dicsé.

A multat a feledékenység faldnk torkabdl kiragadni irat-
ban, rajzban (hova a fa-, réz-, aczél- és kiimetszet, meg a fény-
képészet tartoznak), tovabba festményekben, szobrokban és
épitményekben iparkodunk : mindezen eszkozik kozdl a fes-
tészetet tartandm legezélszertibbnek, mert az irat holt betiii-
bdl kiki esak azt olvashatja ki, mit értelmi s érzelmi tehetsége
nemkiilsnben mit kedélye megelevenitni bir, mely alkalom-
mal az alanyi fogalmak a tirgyiakat hihetetleniil elviltoztathat-
jak, néha pedig siivii kod az olvasmany eredménye, mely az
olvasénak szellemi szemeit elvakitja.

Az épitmények nyelvét csupin magasabb miiveltségi lé-
lek érti, — — igaz ugyan, hogy az egyiigyii kedély is sejti

MATH. ES TERM. KOZL. — 1. ’ A
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olykor ‘az epitményekben a magasztost, de kénnyen oknak
véli az okozatot, mint ama nyugatindiai, ki az éridsi folyam
meglédttara arczra borult, s azt megtestesiilt istenkép imad4.

A fa-, k- és érczmetszetek elég hiin tiikrozik a multat,
de velok a szinek orszdga orokre sirba dél, pe dig mennyi béj
rejlik egy hajnal bibordban ! mennyi hajnal egy pirongé sziiz
arczaban, kiben az els szerelem lé,ngja lobban f6l! Ezen
zomdnczokat a rajznok, vésnok, s nem kevesbbé a szobrisz
az orok feledékenység odviba siilyeszti, mig ugyanazokat a
festész orokon orokitni képes; s ha a festész még azt is érti,
miken hajdan Correggio és Rembrandt tiindoklstt, ujabb idé-
ben pedig Ammerling és hazénkfia Hadm fénylenek, értem
a viszfényt (Reflex), mit a szinezés kiltészetének hinak : akkor
képes a miivész nemesak miivének alaptirgyit, hanem sajt
nevét is a halhatatlansdg orszdgaba juttatni.

Atallom a becses id6t a viszfény fejtegetésére pazarolni,
mert kiki tudja, miszerint a viszfény alatt azon viligossdgot
értjiik, melyet valamely drnyékolt test oly testtdl nyer, melyet
kézvetetlen a nap, vagy holmi gyertyaféle vildgit meg;igy remeg
a viszfényben valamely drnyékban rejlé fegyver, melynek ko-
zelében némi napsiitotte, példail piros paldsti személy helyel,
— ugy latszik viszfényben egy afik drnydba vonilt hadvezér
dbridzata, mid6n valamely titkos levél olvastdval a siirii lom-
bok kozt a papir fehér lapjara lopédznak a kivincsi napsuga-
rok , és az drvendetes hirre vérbe borulé arcz biborira ve-
rédnek.

Bibor volt bizonyos korszakban a kitiintetés legmagasb
foka, — a szerényebb jelenkor a babérral tart; biborban szii-
lettek kéjelgének hajdanta gorég honban , babérban sziilettek
diszelgnek mai nap édes hazdnkban, kiknek dics§ testiilete én
csekélységemet érdemdus 6lébe folemelni méltatott , ezen ko-
szortus koszorinak egyes virdgal szint’ annyi megvildgitott
testek, kikre a kedélylyel osszekelt észnek napja ragyog,s kik
rém, a homélyban lappangéra, viszfényt drasztani szivesked-
nek, — szabadjon tehat ezen megfontolt ontudattal élvezett
drémemért, szabadjon ezen kitiintetésért, mely nem esak tudo-
ményos buzgalmat, de még sokkal nemesebbet, igy mint jellemet
sejtet héi magyar keblemben, — aldomdsul forré hdlamat kije-
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lentenem, és az iidvdraszté magyar tudoményos Akademia
cgyes tagjainak hosszi, igen hosszi, — magdnak az Akade-
midnak pedig végtelen életet kivannom.

A BONCZTANI RAJZOK HASZNAROL ES
KELLEKEIROL.
A boncztan fajainak kifejlodése.

Valamint az épitész csak ugy képes épitményét a rom-
l4stél megodni, és ha megromlott, Gjra kitatarozni, ha miivének
egyes alkatrészeit alaposan ismeri : Ugy az orvos is csak ugy
foghatja az emberi testet kartékony befolydsok ellen védni,
¢és az egészség megbomldsdnak okait foltalalvan, meg elharit-
vén, az egészséget visszadllitni, ha a test alkatrészeit minél
tokélyesben érti, mire, mint tudjuk, a boncztan tanitja.

Alig hdrom szdzada, hogy az emberi test belsd részei em-
beri hulldkban vizsgaltatnak ; annakeltte az 4llatok folnyi-
tdsa potold — s mint sejthetni, igen tikéletleniil — az ebbéli
igényeket. :

Alig hét évtizede, hogy az emberi boncztan nem csupén
az egyes részek leirdsdval, hanem &talinos folfogasokkal is
foglalkozik e téren, azaz: hogy a boncztan egy dtaldnosra és

- egy kiilondsre szakadt. '

Alig 30 éve, hogy nem csupédn az ép test alkatit fiirké-
szik a bonczol6k, hanem a kdrok altal ezernyi alakokban el6-
hozatott elvaltozasokat is; mi &ltal a boncztannak két egészen
kiilonbozi faja tdmadt, ugymint : az épboncztan (anatomia phy-
siologica) és a kérboneztan (anatomia pathologica) ; ez utols6-
rol ez alkalommal nem ohajtvén értekezni, az épboncztanndl
maradok , mely, mint emlitém, a milt szdzad vége felé egy
dtaldnosra és egy kiilonvsre szakadt.

Az italdnos boncztan, melynek a nevezetes franczia Bi-
chat vala teremtSje, a testnek azon képleteit veszi figyelore,
melyek igen szdmos helyt talsltatnak fol, p. a hartydk, cson-
tok, mirigyek stb.,s mely képleteket szivegeknek (textus) szokas
hini, miutdn ezek szovik mintegy Gssze a bonyolodottabb tete-

9*
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meket, mindk a tiidék, a szemek, a m4j. a vesék stb.; ezen
bonyadalmas tetemek csak egyszer (mint a m4j, sziv, gyomor
stb.), vagy legfélebb kétszer (mint a szemek, fiilek, vesék stb.)
fordilnak az emberi testben el6, és szerveknek (organa) hi-
vatnak. '

Az épiiletteli analogidra visszatérve hasonlék a széve-
gek példaul valamely nyéri laknak igen szdmos helyein ta-
lalhato tégldihoz, gerendihoz, vas pantjaihoz és a czément-
hez, a szervek pedig az épiiletben taldlkozé teremhez, erkély-
hez, pinczéhez, padldshoz, lépesdzethez sth.

Az italdnos boncztan nem iigyelvén sokat a szivegek
szabad szemmel kiveheté idoméra, azoknak rendesen csak a
testben tortént elosztatdsi szabdlyait fiirkészi, mintegy 30 év
6ta pedig egyrészt vegy:, mdsrészt goéresdvi (mikroskopisch)
tulajdonait vizsgélja, s igy credt az dtalinos boneztanbédl két
ficktanitmény, t. i.

a) az ugy nevezett gorcsbtan (mikrologia) mit szorosabb
értelemben vett szivegtannuk (hystologia) is hinak ;

b) az embertesti vegytun (anthropochemia).

A kiilonos boncztan (anatomia specialis) az emberi test
egyes szerveit veszi tigyelre, melyek , mint emlitém, csak a
szovegekbdl vannak Ssszedllitva; — a szovegeket is foladata
ugyan megyvizsgilni, de kiilongsen idombeli, még pedig sza-
bad szemmel észlelhetd (makroskopisch)idombeli tekintetben,
ugy példdul a csontokat, mint a fej, mint a torzs, s mint a vég-
tagoknak megkiilonboztetett kiillemmel biré csontjait irja le.

Miként az 4talanos, ligy a kiillsnos boncztan is két, noha
rokon, de mégis igen kiilonboz8 tanitmanyra oszlott szét,

egyik
a) a rendszeres vagyis szorosan vett lefrd boncztan (ana-
tomia systematica, vel descriptiva), — mely a test szerveit

és szivegeit veszi folosztasi elviil, kovetvén azokat az egyes
tagokba, vagyis az ugynevezett boncztani tdjakba, s mondja
példaul : ily meg ily csontok taldltatnak a fejen, a nyakon, a
torzsén, — tovabba ily meg ily dzmok taldltatnak a tetstol
talpig ; — aztin az agybdl és gerinczagybél eredd idegzet igy
meg igy osztatik el a f8ben, nyakon, mellen, héton stb. A sziv-
bol fakado iiterek ekként dgaznak el a fejben, a mellben, a vég-
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tagokban stb. ; nemkiilénben a szév és a tiids, a mdj, vesék stb.
ily meg ily karélyokkal, iiregekkel stb. birnak.

Ezen leiré boncztan az §s anyatorzs, melynek a mintegy
28 év oOta sarjadzott, de mar anydnyivd élemedett hajtdsa:

b) a tdjboncztan (anatomia topographica), mely folosztdsi
elviil veszi a test kiilonféle tdjait, min8k teszem azt a halanték-,
a lagyék-, a térdalyi stb. t4j, s mondja példaul: a haldnték-
tdjon a bor alatt ily bonye (hdrtya), ily izmok, ily erek, ide-
gek ; alattok ily csontok, — ezek alatt ily burkai az agynak
— végre az agynak ilyen meg amolyan részei szemlélhettk.

Ki a rendszeres boncztanban jartas, kinnyebben tijéko-
z6dik valamely rejtelmes baj eredete korott, mint az, ki egy-
oldalulag csak a tdjboncztanhoz ért ; mert nem mindig lappang
ott valamely fdjdalom forrdsa, hol annak tanyéja, hanem vagy
fontebb, vagy lentebb, ott t. i hol az illeté bantalmas ideg,
vagy edény, vagy kiiirité vezetéknek eredete fakad. — KEzen
kériilmény a gydgygyakorlatban vajminagy fontossadggal bir!

« Ki a tdjboncztanban jdrtas, tlizetesben hatdrozhatja meg,
mint az, ki csak a rendszeres boltcztanban vitéz, mily erek,
és zsigerek, vagy csontok sériiltek meg, midén a testen vala-
mely mélyen behaté szuirt, vagy 18tt, vagy vigott seb szem-
léltetik ; tudja tovabba a tijboncztan avatottja, mikor kell va-
lamely daganatoi folszirni, mikor tilos ; batran beboki a szir-
csapot (trocart) a kidomborodé mellkasba, midén vizet akar
a mellhartya, vagy a szivburok iiregébdl .iritni, s a vildgért
nem nyitja fol a domborodé mellkast, midén fiiggérdag lap-
pang a dudorodmdny alatt. ‘

Midén ily nélkiilozhetetlen irdnyadévé 16n a tajboncztan
a sebészre nézve, elhamarkodva sebészi boncztannak (anatomia
chirurgica) neveztetett mintegy 26 év elétt el, mondom elha-
markodva, mert miutdn a sziv- és tiid6-, tovdbb4 a m4j-, lép-,
gyomor- és bél-, nemkiilonben a vese-vizhélyag és a méhba-
Jjak ismerete a kérboncztan lampédjanal tiszta fénybe derittet-
tek : kisiilt, miszerint a belorvos is irgalom tirgydvé torzdl
el, ha Ariadne fonalinak (értem a tdjboncatannak) tokélyes
birtokdban nincsen.

E szdzadnak elsé negyedében meg kellett betegnek és
orvosnak a ,Schola hippocratica“ sugdrlataival elégednie, mely
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a belbajokban legnagyobb részt csak érzelmi kérismét (Ge-
fiihls Diagnose) volt képes foldllitni ; de midta a tdjboncztan
szovétneke lobog, és szadmtalan ablakon lithatni be a kiilsn-
ben eltorlaszolt szerviilet rejtelmes szuglyaiba; s miéta a tdj-
boncznokra illik leginkdbb az irds azon szava, hogy ,isten ké-
pére van az ember teremtve mert istenhez kozelit6leg képes
a tdjboncznok ,sziveket és veséket — még pedig élon —
vizsgalni : azdéta nem az érzelem, hanem az ép érzékek dltal
kalauzoltatik az orvos a korisme alakitdsiban, és az erre
épitendd észszerli gyodgyeljardsban.

Valamint csak dgy itélhetjiik tokélyesnek a f5ldrajzno-
kot (geographust), ha megfejti egy részrél hol ered, s mely
nevezetes helységeknél fut el valamely jelesebb bérczhuzam,
foly6, réna sth., mas részrél pedig, ha megmondja mily neve-
zetes hegy, folyd, rénasdg, sth. 1étezik valamely kittizott varos
kornyékén: ugy szinte a boncznok csak akkor iiti meg a mér-
téket, ba tudtil birja adni, hol ered, s mily nevezetes testtdja-
kat érint lefutdsdban valamely ér, ideg, izom stb., és ha meg-
mondhatja, mi‘erek, idegek, zsigerek stb. léteznek az emberi
test bizonyos t4jén, azaz: ha mind a tdj- mind a rendszeres
boncztanban jirtas.

Ki a boneztant bar csak hirbdl ez oldalairél ismeri, kell
hogy meggydz6djék iranyadé vardzs ercjérsl, melynél fogva
vallania is kell, hogy a boneztan csillag, mely az eltévedt vin-
dort utba igazitja, — hogy a boncztan delejtii, mely a fergeteg
altal utjabol eltdntoritott vitorldst vezérli, — hogy a boncz-
tan idegvillanyozé, és érzékelevenitt szer, mely a kérismében
cstiggedt erbvel tapogatodzé kiil- vagy belorvostdntudatra éb-
reszti, és elhatdrozott cselekvésre serkenti; de valamint az il-
latszerek, hacsak rendkiili szorgalommal zdrva nem tartatnak,
nyom nélkiil elréppennek : gy illannak legsebesb gyorsasdg-
gal a boncztannak adatai is el, melyek azonfolil még igen
bonyolodott természettiek, és hihetetlen sokasdguak ; mert*ha
eurdpahirti hazdnkfidnak Hyrtl béesi tandrnak csak kozép
terjedelmil boncztankionyvét veszszik keziinkbe, a csontokrél
450 adatot halmozunk bssze, a csontok kotelékeirsl (a sz4-
lagokroél) 150-et, az izmokrél 270-et, a belrészekrsl (zsigerek-
rél) 400-at, az agy- és gerinczagyrél meg az idegekrsl 350-et,
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a szivrdl s az literekrol 340-et, s végre az érzéki szervekrsl
180-at, osszesen 2000-nél jéval tobbet.

Az eféle adatok konyvnélkiili megtanuldsa gyakran nem
kiilonbozik a naptar kényvnélkiili betanuldsétol, s ép oly kény-
nyen felejtetik el, ha csak nem gyakoroljuk napontai ismételge-
téssel emlékezetiinket, mint Liszt Ferencz, kirdl tudva van,mi-
szerint uton-utfélen maga utdn hordat egy hirtalan klaviaturat,
hogy szakadatlan gyakorlattal tartsa ébren bimulatosan szk-
décseld ujjainak csuda iigyességét.

A boncztannak olvasdsbél, azaz esak olvasdsbdl 4116 ismé-
telgetése tévitra vezet, mert halkkal-halkkal elhomalyosodnak
a boncztani tirgyak stereometricus, és késobb geometricus fo-
galmai is, s a puszta szavak formuldi maradnak agyunkban,
melyek mint érczbe t6bbé be nem vdlthatd bankjegyek egészen
elérvényteleniilnek.

2. A bonczolds pdtszereirdl.

Minthogy a pélyavégzett orvosnak a természet konyvé-
béli olvasdsra (a bonczoldsra) rendesen sem ideje, sem tere:
pétszerekrsl kell gondoskodni; ezek a) a viaszkészitmények,
b) a rajzok (fa-, réz-, kdmetszetek).

A viaszkészitmények, ha hivek, a természetet a legjobban
helyettesitik ; csak az a baj, hogy 30 vagy 50 év mulva el szok-
tak avilni, mint ama hires jozefinumbeliek , melyeknek két-
harmada (a tudomdny tovébbi kifejlédése miatt) haszonvehe-
tetlenné valt; — jok az ily gyiijtemények, ha dlland6 fizetésii
viasz-gyurmar (Wachs-Bossirer) altal pétoltatnak 1d6rél-idére
ki, mint azt Miinchenben littam 1858-ban, hol is a jeles
Zeiler az § igen iigyes csalida segélyével mindent rogton eld-
allit viaszb6l, mire 8t a boncztan, sebészet, sziilészet és élet-
tan tandrai folszélitjdk , — kiilonos érdekkel ldttam, — midén
tole az agyag- és viaszgyirmaéldst (das Bossiren), a gypsz-6n-
tést, széval a boncztani szobrészat elemeit tanuldm, — mikép
készité tudomanyosan miivelt neje az emberi s kiilonféle allati
petének s a belble riigyezé magzatnak koronkénti kifejlodését,
s miutdn e tiinemények csak géress alatt észlelhetdk, arasz-
nyi, azaz akkora mekkorasdgban képleltetének a viasz-mdso-
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latok, mekkordknak amkat a géres6 eldtiinteté, t 1. 200—
300 szori nagyobbitdsban.

A mi egyetemi viaszkészitményi gylijteményiink , mely
nehdny elaviilt, s mir hajdan kimustralt darabbél all, csupén
a nem orvosl kivinesi kozonség bdmulatdra alkalmas, nem
pedig tanczélokra, — par szdzad mulva régészeti becscsel bi-
rand, mér csak azért is, mert van kiztok egy-két darab, mely
a hires Cavaliere Felice Fontinatol (pizai tanartol) szdrmazik,
ki azokat a még hiresebb Mascagni utan gyurmélta Firen-
czében.

A viaszkészitmények utdn ismételgetési pétszeriil a raj-
zokat lehet ajdnlani, melyek noha kissé rekedt, de ha hivek
és czélszeriiek, mégis elég eleven viszhangjai a természetnek.

Miutén a bonczrajzokkal 20 év ota nem csekély vonza-
lommal foglalkozom azon iires drdimban, melyeket 830 darab-
bol 4llo kérboneztani gyiijteményem létrehozatdtél megtaka-
ritottam, nem csak hallatni, de megértetni is 6hajtanék e targy
korott ; nem 4tallom a bonezabrék torténetét (melynek tulaj-
donomma, tevését foleg Miinchenbeni tartézkoddsomnak ko-
szonhetem) rovid vazlatban kozleni.

Ugy latszik, a boncztan $sapidi meggybzddtek mar a fe-
161, miszerint: '

1-6r a rajz azon eszkéz, mely az tigygyel-bajjal kiakna-
zott boncztani folfedezményeket leggyorsabban tikrozi le, s
mig a bonczkészitmény par nap, olykor mér par éra milva
megromlik, a rajz srokké megmarad ; igaz, hogy a bonczkészit-
ményt irdsba is foglalhatni, de naponta tapasztaljuk, mily ferde
tolfogasokat sziilnek concrét tdrgyak szdbeli vazlatai a kiilon-
kiilonféle mddon szervezett agyakban ; csak egy példdt emli-
tek : két jeles tarsam, kik a legdicsébben tevék le szigorlatai-
kat, ¢vekiglen azon hiszemben voltak, hogy egyiittérzideg
(nervus synpathicus) csak egy van az emberben, mert egyes
szamban emlittetik , mint az egyes gerinczagy, vagy mint az
egyes verdezér (vena portae), s mert egyéb kettdsen eléforduld
szervek, p. higyvezédek (uretheres), a herék stb. tobbes szdm-
ban emlittetnek. — Az egyiittérzideget mondott pajtasim ter-
mészetben nem littdk, s igy csak a konyv puszta szavai utdn
indultak a tévatnak , mi nem térténendett, ha csak egyszer
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lattdk volna rajzban az emlitett egyiittérzideget, vagyis jobban
mondva idegeket, miutdn ketten léteznek ; — —

2-or : hogy a boncztani szivegeknek legjobb tolmacsai
az dbrék ; mert hényszor kell a magyardzé széveget olvasni,
és ujra megolvasni, mid8n valamely tdjon, p. a nyak alsé6 és
oldalsé tijén ohajtjuk az iiterek, viszerek és idegek egymds-
hozi viszonyait kitudni, mily bonyodalmas madzag-pamathoz
hasonlit ezen torzonborz képletek timkelege! de egy pillan-
tds a betlikkel vagy szdmokkal czélszeriien elldtott rajzra,
azonnal nyélbe siiti a fiirkészt. —

3-or: A bonczoldssal jér6 ismételgetést is folotte kony-
nyitik a boncz-dbrik, mert a bonczolé elétt 41l annak mintija,
mit kikészitni 6hajt, hogy pedig minta utdn csak sokkal ke-
vésbbé faraszté dolgozni, mint puszta fejbsl, vagy holt betii
utdn, arrél kiki meg van gyézédve.

4-er: Mit a rajzon egy tekintettel dtnézek , mit egy vagy
két percz alatt konnyedén atismételhetek, arra az olvasis tébb
éranegyedet igényel. :

5-6r: Mindennapi tapasztaldsunk tanusitja, miszerint az
ember Osztonszeriileg indittatik a concrét targyaknak rajzzali
folvilagositdsdra, ha nem is egyébbel, mint p. sétapdlczdnk-
kal, melylyel teszem azt : egy valamely t4j feldl tudakozédé fe-
lebardtunknak a homokba karczoljuk le azon utat, mely czélja
felé vezeti, s azon mellék-titakat, melyeket kikeriilnie kell.

S nem volna-e vétek, a természetnek ily hangosan és iid-
vosen kidlté szavit szélnek bocsdtni?!

Hallok ugyan szinte a tapasztaldsb6l meritett ellenve-
téseket, melyek mintegy igy szélnak :

Taldlkozik gyakran oly ember, kit a kép csak megzavar;
ki festetlen rajzon csak fekete, sziirke és fehér foltokat, a fes-
tetten pedig vertveres, tulipiros meg kupikék letyetin pecsé-
teket 1dt, — az ilyen aztin ekép nyilatkozik : ha behunyom
szemem, sokkal jobban el tudom kényv utdn az erek ésidegek
eligazdsait mondani, mintha ama kdkom-bakom vargabetiikre
nézek, ép ugy, mint a foldrajzot sokkal jobban pergetem el
behtnyt szemmel, mintha a tarka-barka foldképre tekintek.

Erre azt felelem, hogy valéban talalkozik — de nem
mint ellenveté mondja: gyakran, hanem inkabb igen ritkdn,

’
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ily egyén, magam is bukkantam 135 tanitviny kozgl kettére,
ki az emlitett modon jajdula fol, mig a t6bbi, mint a mannan,
legelészett a targyvilagité abrakon, melyeket 1859-ben (mint
az épboncztan helyettes tandra) 72 ivre festettem tanitvdnyaim
szdmdra. .

Ama ritka, ismétlem hogy ritka agyszervezeitel bird
egyének, kik a rajz iidvét nem tudjik folfogni és élvezni: az
drny- és vildgossdgnak mind a rajzban mind meg a természet-
ben mutatkozé eloszldsira s a szinek és tivlat torvényeire fi-
gyelmeztetenddk, s oktatandék ; mert ha az ilyetén személyek
miiteni (operalni) fognak , nem hinyhatandjik be szemdket,
hogy tisztdbban képzelhessék magoknak a konyv sorait, me-
lyek a kikeriilend8, vagy adtmetszendé idegek vagy edények-
r 6l szélnak.

Nehdny hét elétt Lippai Géspar iigyfelem egy 18 éves,
és sziiletése Ota vak lénymak szerzé meg szeme viligdt, — a
liny az 1j és sehogysem sejdithetett érzék megnyertére any-
nyira elragadtatott 6romében, hogy csaknem az 6rjongés part-
jdn tévelygett ; a szinek , kiilonosen pedig az emberi arcz sa-
jatlagos alkota fakasztd a kiilonben épen nem buta linyt sza-
kadatlan nevetésre; de mennyire elszomorodott ugyanezen
személy, mid8n helyébsl kiindult, mert el3szor azt vélte, hogy
minden rd bortl, mi 6t kornyezi, — masodszor minduntalan el-
botlék a kérhdz butoraiban, mert a tivlatnak (die Pespektive)
— csak a tapasztalds altal betandlni szokott — torvényeit
nem ismeré, a tdle két Slnyire allé6 ember felé csak ugy nytlt,
mint a mellette 4ll6hoz, és egy darabig azt hitte, hogy minden
ember, s minden tdrgy voltaképen megkisebbszik, ha tdvo-
zik, s hogy megnd, ha kizeledik, s nem tudd megfejteni, miért
marad sajat személye mindig egyforma mekkorasigban, bar
hovd menjen is. -

Ezen lany , mint egyéb vakon sziilletett s utobb szeren-
csével miitettek, a megvildgosodas elsd heteiben behunyt sze-
mekkel jart, mert vildgtalani tapasztaldsabél jobban ismerte
vakon a targyak egymdstoli tdvolsdgst, mint nyilt szemekkel;
de azért mégis csak neki szoktatd magat halkkal-halkkal a
nyitott szemmeli jérdshoz, mert végre csak el kelle ismernie,
a litdsnak a tapogatds folott levd elonyét. Igy szoktassa ma-
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gat az is az dbrdk értéséhez, ki azoknak analizdldsdban kissé
nehézkes; kiilonben minden tudoméinyos miiveltsége daczdra
kisded képmdsa lehetne az itten il egyik tisztelt veterdn tag-
tarsunk amaz inasdnak,’ki a kovetkezd jelenetre nyujtott al-
kalmat: az urnak (akkori fehér cgyenruhdju katonatisztnek)
olajban festett s igen jol eltaldlt arczképe hozatik a szobdba,
— az inas kérdetik : ;no Pali, ki ez ?¥ mire az inas nagy ké-
zombdsen azt feleli: ,ajoisten tudja,“— no de csak nézd meg
jol! — ,taldn a kis Jézus“ — mondja az inas — no de hovd
Jar az eszed ? — kérdék — tekintsd meg jobban a képet —
»hdt tin a boldogségos sziiz Maria“ — 16n a faggatottnak ul-
timatuma.

A festemények folfogdsdnak szinte nem igen magas szin-
vonaldn lézengenek ama kiilonben philosophiae et artium libe-
ralium doctores-ek is, kik valamely jeles néi arczkép meg-
szemlélténél ekkép panaszkodnak: ,hiszen csinosnak elég
csinos volna.ezen kgp, de ugyan miért festett Didnanak egyik
felén bajuszt azon agyafirt festész? (bajusznak nézé t. 1. az
orr alatti verarnyékot), miért mazold be czipéhéjszinre egyik
poféjat, holott a masikat szép pozsgdsra ecsetelte ? 1

Mind az eféle badar biralatoknak oka abban rejlik, hogy
az illetdk az drnyék, a verarnyék (Schlagschatten) s a visz-
fény folott nem gondolkodtak, s mert agyaikban azon sajat ér-
zék mély dlomban szendereg, mely a legémettebben éberke-
dik azon festész agydban, ki tdvol lev, vagy elhalt ismerdsé-
nek dly elevenen tudja képzelni arczét, hogy annak egyes vo-
nalai veszteg megéllanak mindaddig el6tte, mig azokat izen-
ként analizilva a megkivént szinekkel a vészonra leteremti.

Ezen eszmélkedések akaratlan is arra vezetik a gondol-
kozé6t, hogy iparkodjék azokat, kik az orvosi palydra késziil-
nek, kik egész életskben legnagyobb részt concrét targyak-
kal, igymint idomokkal és szinekkel f(.)glalkoznak, a rajzolds-
sal megbardtkoztatni, s ha nem is miiveltetnek gyakorlati raj-
zolékkd az orvosnévendékek , mint — dicsérettel mondva ~—
a redl-tanoddk tanitvdnyai, de legalibb értsék a rajzot
legaldbb tanuljdk meg a rajzokat és ezek nyomén a termé-
szetet 14t-tani tekintetbd] analizalni, miként az legel6szor Mont-
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pellierben kisértetett meg a legjobb sikerrel (lisd: Essai sur
Piconographie médical, per J. Lordat. Montpellier 1833).

Most repiiljiink gyorsan végig a bonczabrak torténetei-
nek vézlatdn.

3. A boncztant dbrdk torténete.

A bonczdbrak kitlingbb szerzél, vagy legaldbb rendezéi
a kovetkezok voltak :

1. Leonardo da Vinci, Arné- volgyl Vinei-beli sziiletésii
ismert hires festész, élt 14562-t6l 1518-ig. Della Torre nevii
orvos szamdra készitett csinos fametszetli bonczdbrikat, de
melyek inkdbb festészek mint orvosok szdmdra hasznosak,
alakjai sokkal kisebbek a természetinél.

2. Michaele Angelo ,Buonarotti, kaprézei szilletés , élt
1474-t8l 1563-ig, mint vilaghirii festész, szobrdsz és épitész
tizenkét évig foglalkozott a boncztannal; jeles fametszeti
abréi kilenczszer kisebbek a természetinél.

3. Mugnus Hundt, magdeburgi szifetésii lipcsei tanar,
élt 1449-t61 1519-ig ; -— otromba fametszetii bonczdbrai 15-6r
kisebbek a természetesnél, s tudtunkra adjék, mily irtézta-
toan lehet eltévedni, ha az cmberi test alkatdt holmi nyul,
macska, vagy patkdny kaptdjira, mint Hundt teheté, akarja
hizni.

4. Laurentius Fryesen vagy Frisius, metzi orvos, ily
czimil konyvet irt: Spiegel der Arzny dergleichen vormals nie
vom keinem (igy) Doktor tiitsch usgangen ist stb. Strassburg
1518. Fametszetli durva abrai tanusitjak, hogy ldthatott ugyan
Fryesen emberi zsigereket is, de tanulni az éllatiakat ta-
nulhatta.

5. Churles Etienne vagy Curolus Stephanus, nyomdisz
(mert apja is az volt) és orvos, élt Parisban 1564-ig. ,,De dis-
sectione partium corpdyis stb.” czimii munkéjit inkdbb ékes,
mint tanulsdgos fametszvényekkel 14tta el. Abrii tizszer ki-
sebbek a természetinél,

6. Andreas Vesalius vagy André Vesel, briisseli saziile-
tés, élt 1514-t6l 1564-ig; 6 volt a vilag leghiresebb bonczol6i-
pak egyike, s egyszersmind V. Karoly udvari orvosa.

A boncztan Vesallusnak koszonheti ujjasaiiletését, mert
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6 rombolta le tekintélyét a mindaddig csalhatatlannak tartott
Galenusnak , ki 4llatok bonczoldsaibol magyardza az emberi
test belszerkezetét, minek gyakran veszedelmes tévedések va-
lénak sziileményeci. Fametszetii 4brait Tiziano Vecelli (a hires
Ticidn) rajzold, melyek joval kisebbek a természetinél.

Vesalius kilencz kiilonféle munkéjit tizennyolez darab
(kiilén nyelvit) forditdsban olvashatni. (Lasd Choulant's Ge-
schichte der anatomischen Abbildungen. Leipzig 1852.)

Jegyzet. Vesaliust dolgozé termében Hamman K. festé
igen remekiil le. Ezen képnek diszes kinyomatait kozlék leg-
jabb id6ben Mouilleron, tovédbba Schubert, melyeket Treich-
linger boltja el6tt bamultak a mult évben a pestiek.

1. Leonhard Turnheisser, berlini orvos, élt 1567-ig.

8. Georg Bartisch, drezdai orvos, élt 1583-ig, mind a
kett6 abban eredetieskedett, hogy az emberi test belrészeit
egymadsra ragasztott, mind a mellett egymdsrél félig folemel-
het8 rétegekben tiinteté el ; de miutén az dbrak oly aprék,
hogy a kisebb zsigereknek okvetetetlen ki kellett maradniok,
miutén kifestetlenek, s végre durva fametszvényekbdl dllanak :
sem miivészi, sem orvosi becscsel nem birnak ; — mi egyéb-
ként a rétegkénti eldadds eszméjét illeti, ennek megbirdldsira
még visszatérendek.

9. Bartolomeo Eustachi, az Eustachi-féle kiirtnek (a fiil-
ben) filfedezdje, szanszeverinéi sziiletésii rémai boneztandr,
¢lt 1574-ig ; fametszetii bonczabrai kissé ridegek, merevek,—
magyarazé betiik , vagy szdmok az dbrakon hidnyzanak, ha-
nem bizonyos, a foldképekéhez hasonl fokozatos keret (rima)
kornyezi képeit, s bizonyos érczszerszam haszndlatdval lehet
az egyes részeket meghatdrozni; ezen eszme annyiban igen
jo volna, hogy szdmok, vagy betiik nem zavarjék a rajzot, de
ki az érczkésziilettel finnydn bénni nem tud, konnyen taldlja
a sziv magyardzatit a mdj tdjan, a veséét a f5lhdgé iirds visz-
ér vagy az alhasi fiiggér tdjan, és ki nem szabadul a hinarbél.

Eustachi boneztdbldi kilenczszer adattak ki.

10. Constantio Varoli, a Varoli-féle hidnak (az agyban)
foltaldloja, bolognai sziiletés , élt 1543-t61 1578-ig, boncztanar

L]

és a rémai papa orvosa volt. Fametszetii bonczabrai, noha dur-
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vicskdk , mégis eléggé tanulsdgosak, kdr hogy a természeti-
nél hol felényivel, hol tobbel is kisebbek.

11. Giulio Casserio, piacenzai sziiletésii padual tandr, a
a Casserio-féle ducznak elsd leiréja, ¢lt 1561-t61 1606-ig. —
34 rézmetszetii t4bldi mai napig becsiiletet vallanak.

Casserionak, a kordn elhiinytnak, két munkdja ismeretes,

12. Casper Bauhin, bizeli sziiletésti bazeli tandr, a Bau-
hin-féle billentyii megismertetdje, élt 1560-t61 1624-ig; irt sok
munkit, ezek kozt két boncztanit. Igen szorgalmas és éles el-
méjii birdléja volt 8 az elétte megjelent boncztani munkdk-

nak ; 4brdi mind a mellett, aprok, utinzottak és igen aldren-
delt becsuek

13. Johann Remmelin, ulmi gyakorlé orvos, sziiletett 1583-
ban; egy munkét irt, ezen czim alatt: Catoptron mikrokosmi-
cum etc. Augustae Vindelicorum 1619. fol. — melyet fia ké-
s6bb németre ily médon forditott: Kleiner Weltspiegel, (e he-
lyett: Spiegel der kleinen Welt) das ist: Abbildung gott-
licher Schépfung an des Menschen Leib stb. in die teutsche
Sprach’ iibersetzet durch M. Joh. Ludov. Remmelinum, med.
stud. Authoris filium. Gedruckt durch Joh. Schultes, in Ver-
legung Joh. Gérlin, Ulm, 1661. fol.

Hasonlé ezen munka a font emlitett Turnheisser meg
Bartisch-féle egymasrdl leemelhet rétegekben elgallitott boncz-
dbrakhoz.

14. Gleorg Wirsung, augsburgi szilletésii piduai tandr,
1643-ban Augustus 22-én meggyilkoltatott. O volt a ersung-
féle hasnyalmirigybeli vezeték folfedezéje, melyet természe-
tes nagysdgban rézre metszetett.

15. Godefridus Bidloo, amszterdami sziiletésii hdgi tandr,
kés6bb III. Vilmos angol kirdly orvosa, élt 1649-t61 1713-ig,
tudtomra elsd, ki természeti mekkorasigban rajzoltatott boncz-
tani tArgyakat ; pazar fénynyel 4llitd ki diszmunkéjit, és hires
rézmetszbje De Laraisse roppant pénat szerze maginak nem
csak a f6 tdrgyakkal, de még a haszontalan reddzettel, eld- és
hattéri aprosagokkal, széval a parergonokkal (Beiwerke) azaz
a miimellékletckkel is. A munka haszonvehetdsége 105 nagy
folio tabla daczdra nem tart egyenlépést tékozlatos pompaja-
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val, miutdn a boncztani adatok nem mint az élben, hanem
mint a halottban mutatkoznak, ugy tiintetnek eld.

16. Chrisostomo Martinez, valenciai sziiletésii festész és
rézmetszd, élt 1650-t61 1694-ig. Noha 20 jeles abrdi miivészek
szdmdra vésettek, mégis sokkal jobban megfeleltek az orvosi
czéloknak, mint azok, melyek el6tte s utdnna orvosok szdmdra
készitvék.

Martinez volt az elsd, ki az izmokon mintegy iivegen ke-
resztiil tiinteté 4t a csontokat, minek a sebész szintoly hasz-
nét veszi mint a festész, vagy szobrdsz. Ot koveté tjabb idd-
ben Elfinger orv. tudor. (Lésd Dr. J. Elfinger’s Anatomischer
Atlas der Muskeln, Knochen und Bénder. Wien, 1858.).

Orvendve taldlkozom 4brdiban (mint még lentebb Kam-
perében) azon elvemmel, mely szerint minden tanczélra szol-
'g4lé emberi test épitészeti (architektonisch) nem pedig tévlati
(perspektivisch) modorban van elgallitva.

17. William Cheselden, Burrow on the Hill nevii helység-
ben sziiletett, élt 1688-t61 1752-ig, mint londoni kérhdzi tin-
nepelt miitész (operateur) tobbi kozott két boncztani munkat
is irt, jeles rézmetszetekkel ékesitvén azokat. O volt az elsé,
ki a csontok minél hivebb lemésolhatdsa végett a sotét kam-
rat (camera obscura) haszndlta. Csontjai 56 ékes folio tdbldn
dbrizoltatnak Osteographia, or anatomy of the bonés, London
1733. fol. max. czimii munk4jdban. '

18. Gian Domenico Santorini, velenczei sziiletésl, folotte
buzgé boneztandr, élt 1681-t61 1737-ig, a Santorini-féle kiil-
dények és porczok elsd leiroja; jeles munkédi egyikét ,,Obser-
vationes anatomicae“ nagy Péter orosz czdrnak ajdnld; 17
bonezébriit rajzolta az ismert hirli Giovanni batista Piazetta
velenczei festész, rézbe pedig vésé Florenzia Marcella nevii
urhslgy Santorini sajit vezérlete alatt.

Santorini sok helyt hasznilja az Eustachi altal divatba

hozott fokozatos keretii (vdm4ji) modort.
19. Friedrich Ruysch, amszterdami tandr, élt 1730-tél

1781-ig, a Ruysch-féle hartysnak (a szemben) elsé leiréja,
szdmos hajszdledényi fecskendezmények készitGje (elsd ily-
nemii gyiijteményét 30,000 forintért adta el a péterviri egye-
temnek), s els§ folhasznaléja a tarka réznyomatnak (Bunt-
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kupferdruck), melynek Ladmiral vala végrehajt6ja, s mely nyo-
matrdl igy sz6l a latin magyardzat: ,vivis coloribus non pe-
nicillo depicta sed inaudito et mirabili artificio typis impressa“
— igy a franczia : ,imprimé & la presse au grand étonnement
d'un chaqu’ un® — a hollandi réviden csak igy : ,tot verwon-
dering.* — Ezen szines réznyomat, melyre akkor csak kék,
viros, és sarga festékek haszniltattak a vAsé modor (Schab-
manier) alkalmazédsidval Le Blon frankfurti sziiletésii festész-
tdl taldltatott f6l, s miutdn ezen modor koriilbeliil 100 évig a
tetszhaldl almdt alvd, a bécsi hires Auertol tjra folébres=teték
és a kdnyomatra alkalmazva csudaszeriien tokélyesitteték.

Volt Le Blonnak, ki minden megszerzett szabadalmai
daczéra tonkre silinytlt, egy Gautier d’Agoty nevil segédje,
ki gazd4janak folfedezését sajatjdnak add ki, Périsban fényes
szabadalmat nyert 1745-ben r4, és 13 boncztargyi munkat tén
kozzé, elejénte Duverny , aztin Toussin, végre sajit szovegé-
vel. Lisd : Gotke's Farbenlehre (historischer Theil) és Halleri
Bibliotheca, masodik kotet 307, 387, 781-ik lap.

20. Bernhard Siegfried Albinus, leideni sziiletés, é1t 1697-
t61 1770-ig. Otven évig tanarkodott nagy dicséséggel Leiden-
ben, mint ujja alakitéja az izomtannak és életbe léptetdje négy
eléggé nem ajanlhato bonczrajzkészitési eljardsnak, melyek-
nél fogva; :

a) szdmos bonczoldsok eredményébil egy eszményi képe
hozaték el8 az emberi szerviiletnek ;

b) nem szemmértékkel, hanem korzdvel (czirkalommal)
mérettek meg a lerajzolandé térgyak;

¢) az emberi alak legalabb 40 libnyi, s ha lehet még na-
gyobb (igynevezett végetlen tavolsigrél véteték le, ,reddere
non ad aspectum, qui mos est, sed ex mensura ; reddere quod
natura optima ostendit; reddere non ut solent anatomici sic
solummodo sub adspectu pictoris ponendo quod retexerunt,
sed ex aliis aliisque corporibus colligendo, et in unum ad re-
gulam componendo, sic ut veritas exhibeatur etc. (Albini An-
notationes anatomicae. Lib. L.).

> d) A csontviz rajzoltatik alapil, és erre ruhdztatnak az
izmok.*)

*#) Ormmel olvasim Albiuus ezen elveit 1848-ban miutdin én mér
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Albinus rajzoldjit a hires amszterdami Van Delaen-t min-
den legkisebb részletekben maga vezeté, ki az akkor igen
diszl Gravesande nevil természettani tandr utasitisdra halét
rajzolt rajztibldjara és hdlén tekinté a font megpenditett 40
ldbnyi tavolsdgrol a lemédsolandoé térgyakat.

Albinusnak mintegy tizre terjedd kiilon munkéi kozt,
melyek Osszesen 196 rézmetszetii tibldkkal littattak el, leg-
kitiindbb a 70 folio max. tablaval ékeskedd ,,Tabulae ossium
humanorum ete. Leidae apud Pet. H. Werbeck 1753.

21. Pieter Camper, 14jdeni sziiletés, mint boncz-sebész- és
névénytani tandr Amszterdam-, Franccken-, és Groningenben
aratta babérjait, élt 1722-t61 1789-ig. Szdmos kisebb-nagyobb
és vegyes orvosi dgbeli munkdi kozil 10 darab volt pédlma-
nyertes ; a rajzoldst, viz- és olajfestést, a rézmetszést és réz-
vdsdst (Schabmanier) meg a képfaragdst ligyesen gyakorolta,
8 még az épitészethez is alaposan értett; Péris, London, Ber-
lin és Haag voltak kimiivel6dési helyei.

Nagy vitdja volt Campernek Albinussal, kinem csak épi.
tészeti, hanem tdvlati modorban iskészitteté boneztablait. (Nézd
» Epistola ad anatomicorum principem magnum Albinum. Gré-
ningae 1767.“

Camper hiiszndl tobb rézmetszetii tabldt bocsitott kozre.

22. Albert von IHaller, berni sziiletés, élt 1708-t61 1777-ig-
A boncz-, ndvény- és élettanban , nemkiilonben az orvosi tu-
doményok torténetében hervadhatlan koszortkat vivott ki ma-
gdnak, éles beldtdsa és példdtlan tevékenysége altal; rézmet-
szetll s Otvenet meghaladd Abrdi természeti nagysédgban és
igen pontosan tiintetnek kiilonféle dltala tiizetesben leirt rész-
leteket eld, melyek részint Rolinus orvostudor, részint Katten-
hofer vésnok miivei.

Tiz nagy kotetre terjedd ,Bibliotheca Halleri“ nevii rop-
pant munkdjiban, melyben minden nemzet orvosi kéziratait
¢és konyveit révid , de kimeritd kivonatban kozli, kiilonos fi-
gyelmét a boncz- és névénytannak szentelé.

28. Antonio Scarpa , motta-i sziiletés, élt 17474l 1832-ig.

1842-bon kivetém ezeket Myoplasticdm kidolgozdsakor hoszd te-
vdn még a termdszotcs mekkorasdy elvét is, meg a szinczésdt.
MATH. ES TERM. KOZL. — I, 10
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Morgagni péduai boncztandrnak és Riviera bolognai sebész.
tandrnak tanitvinya levén, beutazta franczia-, angol- és német-
hont ; mint modenai és utébb mint pdviai bonecz- és sebész-
tandr roppant munkéssagot fejtett ki kilenczre terjedd miivei-
ben, a finomabb idegek leirdsa dltala ismertetik, p. az orrsz4j-
pad-idegé (nervus nasopalatinus Scarpae), tovabbd a maga-
sabbszeril miitétek (operationes sublimiores) életbe 1éptetését
és tokélyesbitését neki koszonhetjiik.

Scarpa j6 rajzold és viaszgyurmalé volt, — rézmetszetii
nagy szdmu 4brdi nem csak igen tanulsagosok , de még pazar
fénynyel is kidllitvdk. Scarpanak mellszobra sebészi boncz-
termiinkben taldltatik, s f4jdalom, évente nagy kegyelettel —
— bemeszeltetik.

24. Samuel Thomas von Soemmerring, thorni sziiletésii
kasseli boncztandr, élt 1753-t6] 1820-ig ; pompés dbrai mind
eszményi, természetnagysdgd, nem a hulldt, hanem az él6t
utinzé képek, nem tdvlati, hanem épiiészeti modorban rajzol-
vék, mind tudomdnyos, mind meg miivészeti tekintetben csak
Albinuséval hasonlithaték 6ssze. — Sokdig valogatott Soem-
merring rézmetszdiben, mig végre a hires Koeckre akadt.

Soemmerring tizenkét kiilsn munkdiban 50 réztabla ta-
laltatik.

25. Paolo Mascagni, castellettéi sziiletésii siénai bonez-
tandr, élt 1752-t61 1815-ig, a boncztant két munkaval és 236
nagy, igen mesterséges folio réatablival gazdagitd meg, ide
nem szamitvan a vonalos tdbldkat (Lineartafeln), melyeket az
olaszok ellentdbldk-nak (contratavole) neveznek; 20 tiblija
szines nyomatban jelent meg. Erdemeket Mascagni kiilondsen
a nyirkedények korott szerzett; munkdinak egy része olasz-
ban, mas része latinban jelent meg ; latin iratai olasz, franczia
és német nyelvre fordittattak.

26. Just. Christian von Loder, rigai sziiletésti, jénai, kés8bb
moszkvai boncz-sebész- és sziilésztandr, élt 1753-t61 1832-ig ;
fényes boncztani gyiijteményét az orosz kormdany 50,000 eziist
ribelen vette meg.

Loder kiilonds érdeme abban 4lla, hogy az 6 eldtte megje-
lent djabb és joféle bonczibrakat 182 tiblikban adé ki, ezeken
1431 idom, koztiik 1122 mdsolat és 309 eredeti raja taldltatik,
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a munka czime: ,Anatomische Tafeln zur Beforderung der
Kenntniss des menschlichen Korpers.“ Weimar 1794—1803,

Sok tabldin azonnal foltiinik , hogy Loder nem igen ért-
hetett a rajzhoz, rajzoléi pedig nem értettck a boncztanhoz,
miutdn a csontokndl és zsigereknél nem ritkdn vagy kavies,
vagy ércz charakter hozaték a metszetben elé.

27. Leopoldo Marco Antonio Caldani, bolognai sziiletésii,
— bolognai, utébb pdduai, s végre velenczei boncz- és gyédgy-
tandr, élt 1725-t61 1813-ig. Loder modordban add ki Floriano
Caldani paduai boncztandr, escse segitségével ezen munkat :
nlcones anatomicae quotquot sunt celebriores ex optimis neo-
tericorum operibus summa diligentia deprointae, et collectae
Tabulas selegerunt, et nonnullas ex cadaveribus ad vivum de-
lineatas addere curarunt L. M. A. et Flor. Caldani Venetiis
1801—1813. Négy kotet 264 fol. max. réztdblaval , oda nem
szamitvan a sok ellentdblat.

Irtak Caldani¢k még négy kiilon munkdt, s ezeknek
cgyikét festészek szdmara,

Miéta az izldm a tudomdnyok irédnt hitigazataiban enge-
dékenyebb , azéta (1727-t8]) a nyomddszatot tiiri*), s midén
a képekre dtaldban kimondja az anathemét: a bonczabrik
készitését és szaporitdsit megengedi; igy adathatott ki Sku-
tariban 1815-ben 56 folio réztdbldval ékeskedvén ily czimii
egy munka: ,A testnek titkre,“ a szerz uléma, vagyis jogtu-
domdny1 lelkész, kinek neve : Sdni Zadeh Mehemed Ataullah,

Osszehasonlitvan azon osvényeket, melyeket a boncztan
alapit6i a bonezdbrak kidllitdsaval tortenek, és fontoléra ve-
vén azon kiveteléseket, melyeket egyrészt a bel- és kiil-
gyogygyakorlat, masrészt az élettan tehet: oly egy szabily-
javaslatot batorkodom a szakértok elé bocsdtani, mely a bonez
dbrik minél czélszeriiebb kidllitdsat illetné.

Miutdn a szerényen ajinland6 szabélyok részint minden,
részint csak kiilonds koriilményekre vonatkozok : ltaldnosokra
és kiilonosokre osztandm azokat ekként fol.

*1727-ben alapittatott Stambulban az elsd nyomda, mely egyébkint
1755—1784-ig esukva tartaték. — Ezen nyomddbsl 1819-ig mintegy 60
munka keritlt ki. Nézd : T. X. Bianchi : Notice sur le premier ouvrage
d’anatomie et de médecine en Turquie 4 Constantinople en1820. —
Paris 1821. 10*
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A) Altaldnos szabdlyok a bonczdbrdk készitésére.

1. A bonczalakok természetes nagysédgban rajzoltassanak;
mert a természetinél kisebbek

a) nem hiven tiikrozik a természetet, holott a miitésznek
mindig a természetet kell képzelni tudnia, de még a kontats
(percussionem exercens) belorvosnak is;

b) a természetinél kisebb dbrak apré, de mégis igen 1¢-
nyeges részletcket eld nem éllithatnak, vagy ha eld allithatnak
is, azok szemrontokkd lesznek, s csak nagyitoval (lencse-
iiveggel) vehetsk ki; — természetinél nagyobbat rajzolui le-
het, s6t kell is, midén igen finomak a lemdsolandd targyak,
p. a fiil és szem alkatrészei, vagy mid6n nagy szdmu s e sze-
rint nagy tdgas teremben gyiilekszik a hallgatisig; én is kény-
szeriiltem ily okndl fogva két 10 labnyi hossza és 3 s fél lab-
nyi széles tablat tterekkel és idegekkel tantermem szimira
1859-ben festeni.

II. A bonezabrék kiallitisdndl f8, még pedig lelkiisme-
retes gond fordittassék a kirrajzra, miért is Albinus példdjara
a pontos megmérések szigorian kezelenddk, mert a korrajzra
foleg rd illik az ismert ,forma dat esse rei“-féle mondat.

Mi a fél, kozép és mély drnyéklatot s a viszfényt illeti:
ezekre csak Oregébdl (breit gehalten) kell figyelni, miutén
ezen részletességek az orvosok ismereteit nem gazdagitjak,
a munkat rettentSleg eldragitjik, s igy a vevit a megvdsir-
l4stdl elijesztik ; roviden szélvdn : takarosak (schlicht) legye-
nek a bonezrajzok, nem pedig czifrak , kivévén, ha azt vala-
mely Maecenas-féle széles jo kedvében kivdnnd meg, mintegy
egy flist alatti dpoldja mind a tudomdnynak, mind meg a
miivészetnek.

III. Az elddllitandd alakok épitészeti, nem pedig tdv-
lati modorban, készittessenek, mert a miitéteknél, vagy a kon-
tatas (percussio) s a hallgatédzds (auscultatio) alatt sem kuwr-
tatban (in Skorz), hanem egészen szemben (s tehdt nem tdv-
latban) nézziik a tirgyakat. (Ismert dolog, miszerint a kur-
tatban nem csak a miiavatlanok, de a miivészek magok is gyak-
ran csalodnak, még pedig mind azok, kik a kurtatban dolgoz-
nak mind meg azok, kik a kurtatot megtekintik s megbiraljik,

IV. A boneztani dbrdk ugy tilkrizzék vissza a test le-
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maisolandd részeit, valamint azok az éldben mutatkoznak ; ez
ellen vétett tobbek kozt Bidoo , kinek jeles miivésze nem csak
hogy a hulldnak charakterét hoz4 be (az elevennek charaktere
helyett) képeibe, de még az itt-ott eldfordilé nyomait a hanyag
bonczolésnak is hiven és nagy szorgalommal fejezé ki dbrai-
ban, mint p. Horace Vernet a port, mely els6 Napoleon 14b-
tytit fode.

V. Az eszményi képek a kozép mekkorasdgot tiintessék
eld; ne legyenek azok hatlabnyiak, mint Wéber éridsai, és ne
41/, labnyiak , mint Froriep (iiteres és ideges) emberkéi; ne
legyenek tovabbd elhizott Bacchusok vagy elszdradt Irusok az
idedlok, mindket a kiilonben a legremekebb kdmetszetti Nuhn
féle dbrdk mutatnak. (Nézd: Chirurgisch-Anatomischer Atlas
von Dr. Professor Nuhn, mit 30 ausgefiihrten und 30 Linear-
tafeln, nach der Natur gezeichnet. Diisseldorf (év nélkuil) fol.
max. (az dbrdk magyardzé szovegén olvashaté: Manheim
1856.)

VI. A véredényeket (iitereket és viszereket) illetfleg : ne
rajzoltassanak ezek pdtydgdsen iiresen, de ne is a pukkandsig
duzzadtan, mint azt majd mindenhol ldthatni, hanem kévessiik
a kozép utat, mert kiilonben mindig alfogalommal birandunk
e tetemek teriméje (volumen) folott.

VIIL Szinezve allittassanak ki az dbrdk. (Ezt 4jabb ids-
ben Bock kezdé ismét divatba hozni. Nézd: Hand-Atlas der
menschlichen Anatomie von Prof. J. H. Bock. Berlin 1858.)

Miutdn minden rajz végs6 analysisban mégis csak schema
marad, kozelitsen a schema, mennyire csak lehet, a természet-
hez, a kozeledést pedig a szinezés igen eldmozditja.

VIII. Ugyanazon egy munkdnak valamennyi dbrdi ugyan-
azon eqy bizonyos szervilletnek legyenek részletei, ne mint
példaul Weber, Oesterlein, Loder s més tobben tettek, kiknél
a tiidd egy Herkules, améj vagy a karok egy Ganymed, a be-
lek vagy a nyak izmai egy Hekubdbél vétethettek, — a ta-
goknak ily kiilonb6z8 kaptdra vert kiilleme soha sem fejthet
tiszta fogalmat a tanulményozé agydban, — az egyéb tekin-
tetben igen dicsérend8 Luschka: Die Brustorgane des Men-
schen inihrer Lage, von Prof. H. Luschka. Tiibingen 1857,
fol. czimii munkéjéban 6t kiilontéle egyénnek vétette le egy-
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mastél igen kiilonbozd mellkasat, holott nem « mellkas kozti
Killonbség iratdnak tdrgya, hanem a rendes melliiregben foglalt
rendes zsigereknek rendes fekvése.

Hogy akkor két kiilonféle egyéniség utin készittessék
az dbra, midén férfi és nd, vagy midén folserdiilt és kisded
kozti testalkati kiilonbséget tiiziink ki értekezésiink targyaul:
az magabél is értetik.

IX. Miel6tt boneztani targyak lemdsoldsahoz fog a szerzd,
készitsen magdnak (az ismert Atlitszésdgi) szalmapapirra egy
szabalyszeril csontvézat, és Gltse arra a kozlendd puha része-
ket (izmokat, edényeket, idegeket), rakja tovabba iiregeibe az
illetd zsigereket; ezen eljdrdssal sok id6t gazdalkodtam meg
hasonlé esetekben, és a legszigortabb ellendrkidésnek juték
birtokdba. (Minél tovdbb gondolkodandilk a rajzérts ezen for-
télyom f6l6tt, anndl inkdbb meggytzddendik annak mivel sem,
pétolhaté hasznossiga feldl, legyenek bér egyszertiek a rajzok,
vagy rétegesek, mint a Turnheisser- vagy Remmeling-félék.)

X. Rajzoltassanak le a tdrgyak, mennyire csak lehet,
nem csupan szemben, hanem hétdlrél és oldalt isj iires részek
pedig, mint a mellkas vagy a meden cze s a koponya beliilrd]
is, még pedig mind fiiggbleges, m ind meg hardnt dtvagatban
(im Durchschnitte und im Querschnitte).

XI. Igen ajénlatos , foleg rendszeres boncztani tirgyal-
vanyok szdmdra a részeket el8bb egymagokban azutén a szom-
szédrészekkeli osszefliggés ben (in syntaxi — mint Albinus
mondja —) lemésolni. '

XII. Tanuljon az, ki hivatd st érez magdban a boncztanra-
nem csak rajzolni, hanem festeniis, még pedig olajban fes-
teni ; mert csak akkor fogja a természetet megérteni és hiven
lemésolni, ha a szomszéd festészek azon kifejezéseit gyakor-

latilag is értendi, melyek elcként hangzanak : ,plastisch zeich-
nen, den Gegenstand richtig modeiliren, — den beziiglichen
Charakter hineinbringen, — warm coloriren, — breit halten,
—in Detaille ausfiihren.“ Sha mégisrajzoltat a rajzban ésfesté-
szetben idegen de a boncztanban jértas egyéniség illustrdtidkat,
akkor oly miivésztvalaszszon, — de csak is olyant, — ki a
boncztanban jartas, és ki eredetiének szellemét és jellemét
megérteni birja,
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B. Kiilonts szabdlyok « boncztani dbrdk készitésére.

L. Ellentdblak, vagyis vonalos tdblak nagy terjedelmii
tdrgyakndl, melyekre zavar-okozés nélkiil lehet bettiket, vagy
szdmokat irni, haszontalanok és koltség-szaporiték, de aprébb
targyakndl igen sziikségesek, mert a betiik ilyenkor igen meg-
zavarhatjdk a rajzot.

IL. Azon kérdésre: mi jobb atdrgyak bélyegzésére betii-
e vagy szdm? azt felelem : hogy az egyes betil azért jobb a
szémnal, mert kevesebb tért foglal el egy betii, mint egy tize-
seket vagy szdzasokat 4brdzold szdm ; ha tehét csak annyi tirgy
bélyegzendd , a hény a betii (értvén a nagy és a kis betliket
dsszesen)alkk or betiivel éljiink ; — ha tobb a targy, példadl a
350-re haladé idegek, vagy a 340-re rigé iiterek, akkor szé-
mokkal kell bélyegezniink.

III. A betiik tekintetében ajanlom, hogy kévetkezd zavart-
sziild betiik hagyassanak ki :

1) az i, mert kénnyen nézethetik egyesnek,

2) a j, mert szinte egyesnek tartathatik,

3) az | (kis ell) mert nagy i-nek (I), — tovdbb4 rémai
egyesnek (I) tarthat6, mely utolséra gyakran szorulunk, s ekép
vele élendjiink is,

4) az o (kis 6), mert hol zérusnak, hol meg kerekded lik-
nak, vagy szomolesnek — szdéval : rajzbeli jegynek tarthato,

5) a kis v és a nagy V, mert mind a kett§ rémai 6tost (V)
jelent, melyre szinte, mint a rémai egyesre (I) gyakran szo-
rilunk, s melylyel élendjtink is.

IV.Igen dicséretes szokdsa Arnold-1) Bischof-, de kiilons-
sen Froriep-nak?), middn kisebbféle syntaktikus tabldkon, melye-
ken csontok, izmok, erek és idegek fordulnak el§, a csonto-
kat nyomtatott nagy latin , az izmokat nyomtatott kis latin, a
mirigyeket irott nagy latin, az iitereket irott kis latin betlikkel,
a viszereket gorog betiikkel, az idegeket szamokkal bélyegezni.

Barth?) a csillagészati jeleket is alkalmaza, de ezek mint

) F. Arnold-i icones nervorum capitis (kis folio); tovdbbd F. Ar-
nold-i Organa sensuum (nagy folio).

2) Roberti Froriepi atlas anatomicus. Weimariae 1856,

%) Die Lehre der Miuslein. (Myologia) 1788.
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kevésbbéismert hieroglyphek zavart okoznak és néha (mint pél-
d4ul a halak) rajzbeli idomnak is tarthatok.

Middn igy kifogyunk a rendes betii- vagy szambeli je-
gyekbol, akkor kettdztessiik meg a betiiket (példdul aa, bb,
ce stb.).

V. Ha azt kérdik: hovd irassék a bélyegzd betii vagy
szam, a targyra-e, vagy a tirgy mellé? akkor azt tandcslom,
hogy nagy részleteknél a tirgyra, kisdedeknél a tdrgy mellé
tétessék a bélyegzd jel, és hnzattassék ez utolsé esetben a
targy illetd pontjitél (p. a leirandé lik-, vagy nytjtviny- vagy
hasadéktol) egy vonal a bélyegzi jelhez (betithoz vagy szdm-
hoz), de ezen vonal ne legyen folytonos, mint Henlének*) kii-
lonben remek legtjabb boncztandban, hanem pontozva, mint
tobbi kozott Elfinger bécsi orv. tudor és hires festész ily czimil
munkdjaban: Anatomie des Menschen sat. Wien, 1854. mert
folytonos vonal kionnyen rajzbeli adatnak, p. bardzdénak tar-
tathatnék.

VI. Az dbrak magyardzatdndl nem kell a papirral gazdal-
kodni, mint p. H. Wéber (Erklidrung des anat. Atlas v. M. J.
Weber) ki egymds mellé ird az illetd lajstrom egyes adatait,
hanem egymds ald kell ezeket (mint a paptdri neveket) irni,
példdjara Arnoldnak vagy Oesterreichernek. (Nézd: Dr. H.
Oesterreichers anatomischer Atlas. Miinchen 1853.)

Valamint a dombormiivek a rajzrél a szobraszatra: tigy
képzik az dtmenetet a bonczdbrédkrol a viaszkészitményekre a
réteges rajzok, min8ket hajdan Turnheisser, Bartisch és Rem-
melin készitettenek, Gjabb id6ben pedig Tuson (Edw. William
Tuson, Myopolyplasiasmus, weiméri német forditds 1830) bo-
csatott kozre, végre az értekezf,

A réteges rajzok bizonyos elénybkkel birnak, és pedig
hasznosabbak a viaszkészitményeknél, a mennyiben oleséb-
bak, és kisebb témeggel meg stlylyal birvan , kinyebben ke-
zelhettk, végre melegebb éghajlat alatt nem szenvednek, mint
a viaszgyurmadlatok, — és ajanlatosabbak a puszta rajzoknal,
mert az elfedett képletek foltakarhatok, s ekként:

‘) Handbuch der systhematischen Anatomie des Menschen, von Dr.
1. Henle 1855.
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VIL péartolanddk a réteges rajzok, La természetes mek-
korasaggal birnak, ha szinezettek, s ha az emberi szerviilet-
nek mind mells8, mind pedig hétsé képleteit (mintegy egymads
folott ellendrkoddleg) tiintetik ugyanazon egy darabon (pél-
danl végtagon) els. Az emberi testet (6t nagy tablin) termé-
szetes mekkorasdghan, még pedig ugyanazon egy-egy tabldn
mind a mellsd mind a hitsé rétegeket, értekezd kisérté meg
1843-ban legel8szor eldallitani, s 6t darab réteges tabldinak
folszerelésére 32 nagy ivnyi k8nyomat kivdntaték meg; ezen
munka kibocsdtdsit egyébirdnt azon sajnos koriilmény aka-
dalyoztatd meg, hogy a (2000 p. ftba kertilt) 32 megrajzolt
nagy ivnyi mekkorasdgi ké az edzd gondatlansdga miatt meg-
perzseltetett, hamvaibdl ezen boneztani phoenix csak ugy len-
diilhetne f51, ha a boncztan nemtdje a sorsintézettel karsltve a
kért megtériteni irgalmas lenne.

Zsigerek utdnzdsira, melyeknél a stereometricus viszo-
nyok a geometricusokat igen féliilhaladjik, példiul az agyndl,
szivnél s méjndl, hilddatlan a réteges dbrdzolds, s erészakolt
kivitele inkdbb konok makacssigra, mint észszerli kovetkeze-
tességre mutat.

A KIKINDAI KESERUVIZNEK VEGY-
BONTASA.

ELOTERIESZTE JUL. 16. 17686.
MOLNAR JANOS.

Schwartz ur kikindai hédzbirtokos felszélitdsa kovetkez-
tében, batorkodom az 8 kuitvizének vegybontdsi eredményét a
kévetkezdkben eldterjeszteni.

Az elégséges menyiségben kiildstt viznek kozelebbi ko-
riilményeirél nem szélhatok, azok leirdsa nem volt meg-
kiildve. :

Mindleges vegybontds.

A viz tisata, szin- és szagtalan, ize soskeserii, keveset
gyongydz, minden iivegben taldltatik nagyon csekély fehér
szlirke kivdlmény.
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F8zésig hevitve megzavarodik, fehér csapadékot képez-
vén, A fozott és dtsziirt vizben a szokott kémszerekkel taldl-
tatott : Cl, SO3, Ca0, MgO. Mas {6z6tt vizrészbsl BaCl BaO és
végre AmO, CO?4ltal a foldessok kiejtve, a chloralkalikat tar-
talmazo folyadékot addig pdroltam el, mig benne kristdlyok
kezdettek képzddni. A maradvanyt a Bunsenféle optikai méd
szerint megvizsgéltam, s taldltam NaO és LO ; KO-nak pedig
nyoma sincs.

A {6zés altal tdmadt csapadék erés pezsgés mellett HCI-
ban olvaszthat6. Taldltam benne : CO?, 8i0%, CaO, MgO, FeO,
Al%0% és PO® nyomét.

BO3—200k. c. vizhez addig KO,CO%t tettem, mig a folya-
dék égvényes lett, majd szdrazig leparoltatva és ClH-val sa-
vitva curcumapapirra nagyon gyengén hat, tehit BO?%-nak
nyoma van jelen.

A viz szérazig elpdroltatva és nagyobb fokra hevitve
kissé meghbarnul, mi szerves anyagnak jelenlétére mutat.

500 k. c. vizet NaO luggal keverve leparitottam, mi altal
nem mérhetd kis AmO hatdst kaptam,

A kisérlet NO?® ra indigo és SO? altal tagadé6 volt. 5 litre
vizet KO,CO? hozzdaddsaval elparoltam, és a maradvinyt arra
forditottam, hogy: J, Br, F, BaO, S4-0, és NH,S dltal elva-
laszthaté testeket talalhassam, e kisérletek azonban siker nél-
kiil maradtak.

A minéleges vegybontés altal tehdt taldltatott :

NaO .

LO Cl és S0%-hoz Mg ) [CO%hoz kétve, mérhets

CaO kiotve mérhetd Feo Os mennyiségben.

MgO mennyiségben
Si0?
Al*0O®
szerves anyag
Azonkiviil csak nyoma van: PO3 BO? és AmO-nak.

’ vizben olvasztva mérhetd kis meny-
nyiségben.

Mennyileges elemzés.
Az egyes Kkisérletre szolgalt, megmért viz térfogatdnak
sulya, az el6bb meghatérozott tomdttsége dltal kiszamittatott.
50k. c. viz nyom 50.5365 grmm, a tomottsége tehdt 1,01073.



A KIKINDAI KESERUVIZNER VEGYBONTASA. 135

A fozitt vizben létezd CaO-nek és MgO-nak meghatdrozdsa,
'B0O0 t. c. =505, 36D grm. vizet fél érdig forraltam és forrén
megsziirtem. Az elg8zolt részt péritott vizzel pdtoltam és
chlorammon hozz4 addsa utdn AmO, C,0;-al lecsaptam. A to-
kéletesen kimosott csapadékot az eldbbi edénybe visszatet-
tem, a sziir6 HCl-val kimostam és a csapadékban volt C203t-
chamaeleon dltal meghatdroztam.

Kelletett chamaeleonbél 16,4 k. c. :

A chamaeleonnak térereje volt = 5 k. ¢. normalséskasav
megfelelt 11, 6 k. c.: chamaeleonnak.

16,4 k. c. chamaeleon tehdt 7.06k.e. normalséskasav,
mi 0.028 a CaO nek vegysulydval sokszorozva ad 0.19768
gx mm CaO tehdt 1000 részben a CaO == 0,3911

e kivan SO3-t = 0.5559
és tesz Ca0, SO3  0.9470.

A Ca0, 02031l lesziirt folyadékot kisebb térre géziltem,
és még melegen AmO, PO 4ltal a MgO-t kiejtettem. A 36 é6ra
utdn gyiijtott csapadékot ammontartalmi vizzel mostam és
mint pyrophosphorsavas magnesidt megmértem. Sulya 2,150

grmm 1000 tehdt a f6zott vizben MgO . . 1,5288
ez telit SO*t . . 3,0598
és képez MgQ,S0% . . 45B86.

Cl—100 k. c.: = 101.073 grmm. viz KO,CrO3.al festve 8.7
k. c. rt tizedeziist oldatbél kellett. 1000 részben a Cl tartalom
0,3052, ehez kell Na 0,1994 és ad NaCl 0,50486.

S0%—100k. ¢.==101,073 grmm viz HCl savval elegyitve s
felforralva. BaCl-val adott szdritott s izzitott tiledéket, mely
2,312 gramm nyomott. 1000 részben tehdt a

S0% = 17,8587.
2-dik kisérletben 50 k. ¢. = 50,5365 gramm
viz adott ugyane médon 1,157 gramm BaO
SO% 0t mi 1000 részben tesz SO3 — 7,865H
a 8O3 tartalom kozépszdinban 17,8621
. NaO ¢s LO—150 k. ¢. = 151,6095 gramm vizet elobb BaCl
azutdn BaO vizzel kiejtettem s a folyadékhoz AmO,CO%-t addig
adtam, mig csak iiledék képz8dott. Az erréllesatirt folyadékot
beféztem 6és izzitottam, Az izzitott tomeget vizben felolvasz-,
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tottam, 4tszitrtem HCl-val, savitottam s Gjonan szdrazra tet-
tem. Stlya 1,003 gramm. chloralkdlik. 1000 részben 6,6156.
A chloralkdlikot absolut alkohol és aether keverékkel ki-
haztam. Az oldatot lepéritottam, sa maradékos vizben felol-
vasztva platintégelyben vizfiirdében elgézoltem és harang alatt
kénsav mellett kihiilni hagytam. Nyomott 0,0395 gramm. 1000
részben tehat chlorlithium 0,2605. ez megfelel LO — bul =
0,0901 résznek, és kivan SO3-bol 0,2508. LO,S0* képezvén

0,3409.
1000 részben a chloralkalik . . . . . 6,6156
levonvaa LClt . . . . . . . 02605
maradt Na Cl : 6,3551.
1000 részben a Na O tartalom . . . . 3,3788
Jevonva a Cl-hoz kotott Na mint NaO . . 0,2682
maradt NaO 3,1106
ez telit SO%t. . . . . . . . 389967
tehdt a NaO,503 7,1073.

A 8i0?, FeO. Al203, CaO, és MgO-nak vsszes meghatdrozdsa.
a) 2000 k. c. = 2021,460 gramm viz HCl savval savitva,
szarazra hoztam. HCl-val megnedvesitve, darab idé mulva
forrd vizzel tirgyaltam. Az olvaszthatlan maradt Si0? nyomott
izzitds utdn 0.0405 gramm, mi 1000 részre tesz 0,0200.

b) A kovasavrél lesziirt folyadékot légelzdrt médon
AmmO -nal lecsaptam. A mosott ¢ erdsen izzitott csapadék nyo-
mott 6sszesen 0,008 gramm, mi 1000 részre tesz 0,0039.

A megmért iiledék tomott HCI savval targyaltatott, és
higitva horgany altal szinitve chamaeleonbél 8 k. c. kelletett.

Chamaeleonnak térereje volt 0,260 gramm vaskettedso,
megfelelt chamaeleonnak 94 k. c.-nek. 1k. ¢, chamaeleon tehdt
annyi mint 0.0026595 gramm vaskettedsé; mi 8-al sokszo-
rozva és T-el elosztva adja a vas-mennyiséget, mi 1000 részre
Fe? O3-bél tesz 0.0021 ; a FeO-bs1"pedig = 0.0019 ; ez kivédn
CO2 0,0011 és képez FeO, C20 = 0,0030.

Az egész ammoniiledék tesz 1000 részben 0,0039

levonva a Fe?O% tartalmdt . . . . . . . 00021
marad 0,0018

mi kisérletek nyomén, mint 4A120% 3PO° tétetik.
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¢) A b) alatt nyert folyadékot HCl-val savitva kisebb
térre elgbzoltem és még melegen AmmO és AmmO,C203 4ltal
lecsaptam, a csapadékot kihiilés utdn sziirén szedtem megint
CIH-ban olvasztottam éstijonan AmmO, és AmmO,C?03-al kiej-
tettem. A mosott és vigydava izzitott csapadék nyomott 2,119
gramm Ca0,C0% 1000 részben tehat azegész CaO tartalom

0,5882

evonva a SO3%-hoz kotott résat 0,3911
maradt CaeQ 0,1971

ez kivan CO%. . . . (,15641

és tesz CaO, CO* 0,3b12.

d) A c) folyadékot osszetéve, kisebb térre elparoltattam,
¢és kétfelé osztva, az egyik részébsl AmO,PO5 4ltal a MgO-at
kiejtettem és ammontartalmu vizzel mosva mint pyrophosphor-
savas magnesidt megmértem. Sulya 5, 0796 gramm 10.10,730
gramm vizbdl, tehdt 1000 részben az osszes MgO tartalom

== 1,8060 levonva a S03%-hoz
.o = 1,56288
maradt MgO-bol = 0,2772 ez telit CO?
0,2965
és képez MgO, CO* 0,57317.
A szildrd részek meghatirozdsdra a vizet platincsészé-
ben szdrazra foztem s 120°C. fokon szdritottam.
1-s8 kisérletnél adott 100 k. ¢c. = 101,073 gramm. viz 1,485
gramm maradvinyt, tehidt 1000 részben 14,6923
2.ik kisérletben 200 c.c.=202,146 gramm.
viz adott 2,971 maradvdnyt = 1000 részben 14,6972

Elpérolasi maradvdny kozépszdmban 14,6947.

Az elpiroldsi maradviny 202,146 gramm viznek megfe-
lel8; a szerves anyagnak elbomlésaig izzitottam ; AmO,CO%-ndl
megnedvesitettem, szdritottam és megmértem. Sulydbdl vesz-
tett 0,050 gramm. 1000 részben tehat a szerves anyag 0,2473.

kotott résat

Ellendrzések.

A kozvetlen elpérlds adott szildrd részeket 14,6947.
A vegybontds pedig, az alkatrészeket kiilon véve, adott :
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NaO . . . . 3,3788

LO . . . . 00901

CaO . . . . 0,882

MgO . . . . 1,8060

FeO . . . . 00019

JAOR G POS. . . . 0,0018

Sio?. .. . 0,0200

SO0 . ... 17,8621

¢ 0L 0,302

coz . . . . 04517

szerves anyag . . . . 02473

BO3-et AmmO. . . . nyoma g,
14,7531 a jelenlevs Cl-nak
megfelels O stlyt levonva 0,0688
14,6843,
S03%-bél taldltatott . . . . . . . . T7,8621
A vegybontdsi szamla szerint kotve

van NaQ-hoz 3,9967
LO-hoz 0,2508
CaO-hoz 0,55659
MgO-hoz 3,0598

7,8632.
A kikindai Schwartz-féle kut vizének alkrészei, Ossze-
allitva, vegyekre:
' 1000 részben 1 font = 32 latban.

Na Cl 0,5046 | 3,8763
NaO, SO° 7,1013 | 54,5840
LO, SO’ 0,340 | 2,6182

MgO, S03 4,6886 | 35,2404
Ca0, CO? 0,312 | 2,6972
MgO, CO® 05737 | 4,4060
FeO, CO® 0,0030 '~ 0,0230

i
|
I
Ca0, SO° | 09470 | 17,2729
|
|
|
|
|

LAI?03, ,PO> 0,0018 | 0,0138

Si 02 10,0200 " 0,1530
. _sserves anyag | 0,2473 | 1,8992
~ BO%¢éAmmO | nyoma | nyoma

szilard részeknek Osszege | 14,6854 |112,7836
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Az elemzésb8l litnivals, hogy a kikindai viz a kesert-
vizek osztdlyiba sorozandé (pykropega) és hogy ezt a natron
¢és magnesiasok elég tetemes mennyiségének koszoni, azonkiviil
meg azon tulajdonnal bir, hogy szénsavas foldeket is tartal-
maz tetemes mennyiséghen.

Hasonlitds végett, az eddigi magyarhoni keseril vizeket
kovetkezd tabldban 4llitom Gssze :



A magyarhoni keserivizelnek dsszeallitasa 1 font 32 lat vizben szamitva, béesi szemerekben.

2 | = 3 A T =y 3 s | e
2 |EEs|lswa| 28 |e88alfa ] &, | £ |8z 285. 88,8,
Alkrészek < EETSEE (8T 3EsE|EE | BE | T |3 BobE|iEf | g
3 R3S BSS|AglRzE8 BE ) 25 5 (222 2308H88 |48
< 1~ = & 2 | & i A
kénsavas kili KO, $O? 0,329 | 6,8713] 0,9288| 1,21| 0,0128] 0,420] 0,7672| 02881] 0,0386| 0,659
glaubersé NaO, S0* 147,050 |127,8186 |115,2610 |108,90 |107,5661|117,342| 81,3273 | 43,8611 | 36,5760 | 64,784 | 54,5840
kesersé MgO. SO* 22,344 | 99,3746 | 79,3969 61,73 | 41,4259| 25,997| 45,3166 | 24,0889 | 33,1361 | 30,120 | 35,2404 {70,000
gypsz Ca0, SO° 4890 | 11,6267| 9,7864| 9,46 10,9286 7,3728 | 14,0418 | 10,0853 | 6,659 | 7,2729| 0,256
konyhasé Na Cl 104,946 | 19,8789 | 12,2475 | 14,09 14,609] 12,0759 | 32,1504 | 13,8455 | 4,161 | 3,8753
szénsavasmész Ca0, CO? 1,7172] 1,0431( 3,14| 0,0545 2,302] 3,6096 | 0,7222| 8,1400| 4,306 | 2,6972
szénsavas magnesia Mg0O, CO* 1,810 | 3,1741| 0,9671| 2,52 1,7587| 0,209 8,0018| 1,1571| 86830( 1,966 | 4,4060| 4,000
kovasav Si 0? 0,008 | 0,8102| 0,1353| 0,33] 0,0768| 0,184] 0,1456| 0,3332| 0,9953| 0,813 | 0,1536
chlormagnesium Mg Cl 5,175 15,7587 1,1320 | 17,2356 2,000
gzénsavas vasoxydul FeO, CO? M 0.060 0,2059 0,0223\nyoma 0,1629| 0,0894| nyoms { 0,0230
szénsav.manganoxydulMa0,CO? ’ 0,0669
timfsld Al O* 0,0614 0,62} 0,0230 0,0675 574576 | 6,0825 18081
aljas phosph. timfsld ,A1’0%, ,PO% 0,050 0,2222| 0,0230( 0,039 | 0,0138
kénsavas lithion LO, SO* 0,702 | 0,3804 2,6182
jédmagnesium MgJ. 0,036 | 0,0221
salitromsavas magnesia MgO, NO* 7 2,864

A szildrd részeknek Gsszege

| 289,000 | 271,3280| 222,1801]202,00 [176,9440/164,759]158,1478 |127,1409 |117,6947|114,000 [112,7836 [72,600




A RESZLETES KULZELEKI EGYENLETEK
EGESZELESE.

PETZVAL JOZSEF TANAR ELOADASAIBOL KOZLI
KEONDOR GUSZTAV.

BEVEZETES. *)
A részletes killzeléki egyenletek egészelése.

A hérom x,y, és z valtozékony mennyiségek kozti elss
rendi részletes kiilzeléki egyenletek alatt 4ltaldban azon viszo-

nyok értetnek, melyek az x,y, z, g—;, ésg—; mennyiségek kozt

léteznek, és melyeknek képviselSje:

dz dz
(1) F(X))QZ:&;{;E;):O

Ha pedig a fiiggvényekben eléfordulé legmagasabb kiil-
zeléki hényadosok 2, 3,... n-dik rendiiek, akkor azok 2
3,... n-dik rendii részletes kiilzeléki egyenleteket dllitanak
eld, melyeknek képvisel$jok :

dz dz d%z d%*z d%
(2) F (Xr MR &7@3 EX_Q) dxdy’ 'a"y_g) =0
dz dz d%z d% d%
(3) F (X) ) z’ﬁi’ Iy) ax? dxdy ) (ng
d3z d3%z  d% d_3z)_ 0
dx¥ dx%dy’ dxdy¥dy®

*) Haszndlt miszo6k. Alaktan, Formenlehre, alaphang,
Grundton, berejtett, implicit, csere, permutatio, csoportozat, Gruppe,
egészels, integrirender Factor, egylevetés combinatio, elemszd, analytisch,
cluyelést tényz6, Absorptionsfactor, gdcz-hir, parameter, hdirmas, terne,
jelves, symbolisch, kényleges, beliebig, kifejtett, explicit, kiilzelék,
differentiale, nyolczadrét, octav, ésegyenlet, Urgleichung, éssfoglalat,com-
plexio, ésslet, complexus, dszméret, Symmetrie, isszegesés, Summirung,
részletes, partiell, részleges, particulir, resgesomd, Schwingungsknote, resg-
idé, Schwingungsdauer, teljes, vollstindig, tetszésszerints, willkiihrlich,
tillépi, transcendent, utilag, a posteriori, vdltostatds, variatio, végszeri,
rationalis, végszeriitlen, irrationalis, vonalos, linear.

MATH. ES TERM. KOZL. — I, 11
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A részletes kiilzeléki egyenletekben t8bb fiiggd vélto-
zékony menyiségek is johetnek el6; igy példdul: azokban,
melyek a fesziilt hur lengési, és a vildgossdg terjedési szabi-
lyait adjak, két fiiggetlen x, és t, és hdrom fiiggt &, 4, és {
valtozékony mennyiségek fordilnak eld.

Minden x, és y kozti fiiggvény, mely z helyett a részle-
tes kiilzeléki egyenletbe tétetik, és ennck megfelel, az
egyenlet egészletének neveztetik. A hdny ily egymdstol kiilon-
bozd kifejezések léteznek, melyek az egyenletnek megfelelnek,
épen annyi egészlete is van ugyanannak.

Hogyha a foltalalt kifejezés egy mdsiknak kiilonleges
esete, akkor az elSbbi részleges, az utébbi pedig dltaldnos
egészletnek neveztetik. Ezen kifejezéseket, vagyis a részletes
kiilzeléki egyenlet egészletét feltaldlni annyit tesz, mint az
egyenletet egészelni.

A vonalos részletes kiilzeléki egyenlet dltaldnos egész-
lete létezésének bebizonyitdsa csaknem legybzhetlen nehézsé-
gek ald van vetve; és minthogy mdr a wvonalos kiilzeléki
egyenlet 4ltaldnos egészlete létezésének bebizonyitdsit Petzval
Jézsef tandr urtél (14sd: Integration der linearen Differential-
gleichungen mit constanten und verinderlichen Coefficienten
von Josef Petzval. Erste Lieferung, Seite 6—17) birjuk, az
elébbinek bebizonyitdsat tehdt minden habozds nélkiil dtugor-
hatjuk.

(1. §)

Minden wvonalos réseletes kiilzeléki eqyenletnek egy, kényleges
Silggvénynyel elldtott, egészlet felel meg.

Hogy a vonalos részletes kiilzeléki egyenletnek egy,
kényleges fiiggvénynyel elldtott, egészlet megfelelhet, ezt utoé-
lag e kovetkezdképen lehet bebizonyitani.

Legyen

4) z=9¢ (x*+y")
egészletben ¢ fliggvény alakja egészen kényleges, leszen a
részletes kiilzelés utdn
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d N
== 2x9GMy) =p
) 1
VA
és Gy =Yty =q
tehat
X_P
Yy q
mibél
(6) py—qx =0

egy els6 rendii részletes kiilzeléki egyenlet, melyben a ¢
kényleges fiiggvénynek semmi nyoma nem taldltatik. -

Az egészletnek megfelel8 értékei lehetnek tehdt:

(1) z=log (x™Hy"), sin (x2y?), (x*+y?) sat
és 4mbdr ezen fliggvények egymdstél mind kiilénboz8k, az
alapmennyiség (x*4-y? mégis mindig ugyanaz.

Ebbdl kivetkezik, hogy a (6) alatti els§ rendii vonalos
részletes kiilzeléki egyenletnek egy, meghatdrozott alap-
mennyiséggel ellitott, kényleges fiiggvény felel meg; és hogy
minden elsé rendil vonalos részletes kiilzeléki egyenlet 4l-
taldnos egészletében hihetdleg egy kényleges fiiggvény fog-
laltatik.

Ezen elemzd tapasztalds utdn j6 lesz az elsé rendii vo-
nalos részletes kiilzeléki egyenlet mértani jelentését elGvenni.

Legyen e végre

) L=¢ M)
egy Osegyenlet, melyben a ¢ fiiggvény alakja egészen kény-
leges, L, és M mennyiségek pedig %, y, és z kozti ismert fiigg-
vények.

Ha ezen fiiggvénybdl egy elsd rendii vonalos részletes
kiilzeléki egyenletet képezni akarunk, kell, hogy ugyanazt
kétszer egymadsutdn, egyszert. i. x, és egyszery szerint kiilzel-
jik, és azutdn az igy képzett egyenleteket a (8) alattival
osszevetve e kivetkezd végsd kikiiszobolési egyenletre

dL dM dL dM dL dM dL dM
| w5 wltls e5wl
dL dM dL dM
el e el
jutunk, mely nyilvin vonalos, és els6 rendii ugyan, de az igen

11*
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bonyolt dsztényezikbdl bizonyos ismertetd jelek utdn nehezen
lehetne a megfelel§ fiiggvény alakjira kivetkeztetni; mert a
kiilzeléki egyenletben gyakran kozos tényzdk is fordulnak
eld, melyek azutdn elmaradnak.

Ha
(10) L=a
és  (11) M=b

egyenletekben L, és M az x, y, és z valtozékony mennyi-
ségek fiiggvényei, a, és b mennyiségek pedig kényleges
gbéc-hirok volndnak, akkor azok koz8l mindegyik egy hat4-
rozatlan lap-egyenletet, tehdt végtelen sok gorbe lapokat,
egyiittvéve pedig végtelen sok kettds gorbiiletii 4dtmetszési
vonalokat 4llitanak el§.

Ha pedig a, és b mennyiségek meghatérozott értékeket
vesznek fel, akkor a (10), és (11) alatti egyenletek kiilon-kii-
16n egy hatdrozott lap-egyenletet, egyiittvéve pedig egy hatd-
rozott kettds gorbiiletil 4tmetszési vonalat képviselnek.

Ha tovabba

(12) a == (b)
akkor a két lap dtmetszési vonaldt nem minden kettés gorbii-
letii vonal képezheti, mert csak bizonyos dtmetszési vonalok
lesznek, melyek a (12) alatti fiiggvénynek megfelelnek.

Végre a (10), és (11) alatti értékeket a (12) alattiba he-
lyettesitvén, kapjuk

(13) L=g¢ (M)
egyenletet, melyben a fennevezett 4tmetszési vonalak mind
benne foglaltatnak, t. i.

L=a=g¢ ()
és M=nL

Ha most mér a, és b mennyiségek kénylegesek, akkor
az dtmetszési vonalok egyikét bizonyos ponton, melynek &sz-
rendezdix,,y,, és z;, lehet dtvezetni, mert ezen esetben a kettds
gorbiiletil 4tmetszési vonalok végtelen sokasiga az egész tért
betolti.

Ha pedig a, és b mennyiségek nem kénylegesek, tehdt
valamely foltét al4 vannak vetve, akkor az dtmetszési vonal
bizouyos ponton vald keresztiilvitele dltaldban nem sikeriilend
ugyan, de mindazondltal a (13) alatti lapot egy bizonyos at-



A RESZLETES KULZELEKI EGYENLETEK EGESZELKSE. 145

metszési vonal mozgdsa altal lehet elballitani. E végre ve-
gye b e kivetkezd értékeket :
6, (6, (84-20), sa.
fel, hol & igen kis mennyiséget képviseljen ; akkor
L=1o (8)
és M=3
egyiittvéve egy meghatdrozott ketts gorbiiletii dtmetszési vo-
nalhoz tartoznak, valamint ezen egyenletek is:
L = ¢ (849)

Ezen utébbi 4tmetszési vonal § mennyiség kicsinysége
végett az el6bbivel csaknem osszeesik : tehdt az els§ 4tmet-
szési vonal egy igen csekély elmozditas altal a masodiknak he-
lyébe, s isméti igen csekély tovdbb mozditdsa kiovetkeztében
a harmadiknak helyébe jut, és igy tovdbb. Ebb&l nyilvén ko-
vetkezik, hogy a meghatérozott elsé Atmetszési vonal folytonos
mozgdsa altal a keresett egész gorbe lap cldallithaté.

Ezen oszrendezbk, melyek egy bizonyos ponthoz tartoz-
nak, ¢és a (10), és (11) alatti egyenleteknek megfelelnek, meg-
felelnek egyszersmind a (13) alattinak is. Az el8bhiek alkots
lapoknak, az utdbbi pedig alkototinak nevesztetik.

Minthogy a (9) alatti részletes kiilzeléki egyenlet
alakjabdl a (8) alatti megfelel fiiggvényt lehetetlen megha-
tdrozni; azért tehat rovidség okaért legyen:

P — dL dM dL dM]

e
dL dM dL dM
dL dM dL dM
eszen a (9) alatti egyenletbél
(16) Pp+Qq=R
mely részletes kiilzeléki egyenlet csak akkor egészelhetd,
ha még e kovetkezd részletes kiilzeléki egyenlet
(16 dz = pdx 4 qdy
hozz4 jardl. Ha most az utébbibél p kerestetik, és a (15) alat-
tiba_helyettesittetik, e helyettesitési eredmény kovetkezik :
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17 q (Qdx — Pdy) = (Rdx — Pdz).

Ha a, és b mennyiségek 4llandok, akkor az L, és M
kiilzelékei elenyésznek, és ennek kovetkeztében a (17) alatti
egyenlet azonos; tehat a (8) alatti fliggvény ennek, és minden
egészelés nélkiil a (10), és (11) alatti egyenleteknek megfelel.
Megfelelhet tehat a (17) alatti részletes kiilzeléki egyenlet-
nek a két gorbe lap dtmetszési vonala, és azon lap is, mely
ezen dtmetszési vonal 4ltal képezhetd.

A 2.dik, 3-dik és magasabb rendii vonalos részletes kiil-
zeléki egyenletekr6l hasonlé okoskoddsokat vdrhatni, csak
azon kiilonbséggel, hogy az Altaldnos egészlet ezeknél két,
hdrom ... vagy tobb kényleges fiiggvényeket is foglalhat
magdban. Ugyanis legyen: ’

(18) L= QD) + v(X)
egy, két kényleges fiiggvénynyel elldtott, 6segyenlet, melybél a
megfelel vonalos részletes lkiilzeléki egyenlet az édltal szdr-
maztathatik, hogy ezen 8segyenlet egyszer x, és egyszer y
utdn kiilzeltetik , mely két egyenlet a ¢, és v fiigg-
vényeket foglalja magdban. Ha most mdr ez utébbi két
egyenletbdl az egyik kiilon x, és y utdn, a mésik pedig csak
y utin kiilzeltetik , hdrom ) egyenlet szdrmazik , me-
lyekben ¢, és y' fiiggvények foglaltatnak. Ezen 6t egyenlet-
bsl ¢, v, ¢“, és " fiiggvényeket lehet kikiiszobdlni, és
egy kikiiszobolési egyenlet ered, mely mdsodrendii, és a g, és
y fiiggvények benne nem taldltatnak.

Az épen mondottak lehetségesek ugyan, de nem kell
nekik sziikségképen megtorténni, mert volna csak
L=g QD)+ Ky (X)
akkor a fentebbi kikiisz6bolés tobbé nem térténhetnék meg.

(2 8)
Aliands Osztényezbkkel elldtott egynemil vonalos részletes kiil-

zeléki egyenletek egészelése.

A hdrom z, x, ést valtozékony mennyiségek kozti al-
landé osztényezikkel elldtott n-dik rendii vonalos részletes
kiilzeléki egyenlet dltalanos alakja : .
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nz, drz drz
(19) An o b Aus e Aua e
dtz

dx dtn—t
melyben x, és t fiiggetlen, és z fiiggd véltozékony mennyisé-
gek, Ap Ap_1, An—s, ... A, A, pedig éllandé Gsztényezsk.

Ezen, és hasonlé kiilzeléki egyenletek a természetben
leggyakrabban jonek eld, és kényleges fiiggvény altal, pél-
d4nl: ezen alak altal :

(20) z = f (x-}at)
egészelhetSk. Vajjon a felvett fliggvény alakja az adott rész-
letes kiilzeléki egyenletnek megfelel-e vagy nem? arrél e
kovetkez8k helyettesitése

drz .
el £ (x4 at) |

drz
A] +A0—d?ﬁ=0

drz
(21) Toiq = ¢ P Gat) /
T = E ) )
ey
S~ — g fn)
Pt f(xt-at)

ad bizonysagot, mely altal :

(22) fO(x+-at) [Aut-Au—1et+Ar oc"‘—}-...—l—%
Ajar—tHAjar] =0

leszen.

Ezen egyenletnek vagy

(23) fo)(x+4-at) = 0
vagy

(24) An+An_1a+A,,_-za'~'+...+ Ala““1+A0a“ =0
felelhet meg. De minekutdnna a (23) alatti foltét az egyenlet-
nek nem felelhet meg, minthogy ennek kévetkeztében a (20)
alatti fiiggvény alakja (n—1)-dik fokt egész sok tag volna,
tehdt nem kényleges, mely a részletes kiilzeléki egyenletek
altaldnos mivoltdval ellentétben allana. Ebbél tehdt kovetke-
zik, hogy a (24) alatti foltét a részletes kiilzeléki egyenlet-
nek csak egyediil felelhet meg, mely n-dik foku algebrai
egyenlet 1évén, n gyokei
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T 0y, Ogy Ogy o oo Oy_f, By
vannak.

Ebbsl tovabba kovetkezik, hogy a (19) alatti részlates
kiilzeléki egyenletnek «-nak csak azon értéke felel meg,
mely egyszersmind a (24) alattinak is megfelel.

A megfelel§ fiiggvények lesznek tehat

z = f; (xtet) -
2z = f, (x+aqt)
(25) z = f; (xJ-a5t)
z == fu(x}-ant)
és minthogy a (19) alatti részletes kiilzeléki egyenlet wvona-
los, tehat a részleges egészletek osszege

(26) z=f(x+a,t4 foxtat) 4 ... 4 P(x-}at)
is az egyenletnek megfelelend, és ez volna az adott egynemii
vonalos részletes kiilzeléki egyenletnek dltaldnos egészlete-

Szabdly. Allandé osztényezokkel ellitott, és hdrom z, x,
és t viltozékony menyiségek kozti n-dik fokit egynemii vona-
los részletes kiilzeléki egyenlet kivetkezbképen egészeltetik :
a részletes kiilzeléki egyenletben o t utdn vett kiilzeléki hd-
nyadosok helyett « eqynevii hatvdnyai tétetnek, azutdn az igy
nyert algebrai egyenlet feloldatik, és e« értékei az dltaldnos

egészlet kényleges fiigquényébe helyettesitetnek.

Ezen egészelési modszer felvildgositdsdra szolgédljon az
elemzé erdmiitan e kérdeménye :
d?z . 4%
T &
mely a fesziilt hiirok lengési egyenletét allitja eld, és melyben
z a Z tengely utédn vett igen csekély mozgésit jelenti.
Ennek &ltalanos egészlete a fenebb mondottak utdn :
z=f, (x+o, t)4-f,(y+e,t)

és az algebrai egyenlet

=0

o?—a2—=—0
ebbél o, =+a
a2 =-—20

kivetkezik, leszen tehat
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z=f, (x+at)f,(x—at)
az adott egyenlet altaldnos egészlete, mely a fesziilt hirok len-
gési minden szabdlyait magéaban foglalja.

Ambér ezen egészelési mddszer igen szép, és egyszerii,
mindazonaltal oly egynemii vonalos részletes kiilzeléki egyen-
letekre t6bbé nem alkalmazhaté, melyekben kiilonbféle kiil-
zeléki hdnyadosok, és tobb, példanl : x, t, és y valtozékony
mennyiségek foglaltatnak, mert ezen esetben a megfelel§ kény-
leges fiiggvény alakja

2=f(x-at--8)
lenne, @, és # alapmenyiségek pedig egyetlenegy algebrai
egyenleth8]l meg nem hatdroztathatndnak.

(3. §)

Vdltozékony vsztényezbkkel elldtott egynemd! vonalos részletes
killzelélce egyenletek egészelése.

Az x, y, és z kozti viltozékony Osztényezdkkel elldtott
els§ rendii egynemil vonalos részletes kiilzeléki egyenletek
altaldnos alakja :

@0 Pp4-Qq=R
melyben P, Q, és R mennyiségek x, y, és z, ez utolso pedig x,
és y fiiggvényeli, tovibbd p, és ¢ az x, és y utan vett részletes
kiilzeléki hényadosok; z-nek minden értéke, mely ezen
egyenletet azonossd teszi, egészletnek neveztetik.

Ha most p, és q mennyiségek értékei ugy vélasztatnak,

hogy

R—P
(28) = _Q__P
egyenletnek megfeleljenek, és egyszersmind
(29) dz=—pdx-}qdy

egyetlenegy Osegyenlet kiilzeléki hdnyadosai is legyenek,
akkor kell, hogy ez utébbi egyenlet

1-6r a (27) alattinak megfeleljen, és

2-or egészelhetd legyen.

E végre a (28) alatti egyenletet a (29) alattiba helyet-

tesitvén, szarmazik
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(30) dz—=pdx-} (E%Bf)dy
mely a kiovetkezd kutatasoknak egyediili tdrgya leend.

Ha p helyébe egy értéket — taldn tapogatds 4ltal, —
mely x, és y fiiggvénye, taldltunk volna; akkor a (30) alatti
egyenlet masodik része épen 1igy mint az elsd teljes kiilze-

1ék lenne, tehdt
, (R—P
pdx, és (\ Q p)dy

z-nek x, és y utdn vett részletes kiilzelései, tovabbd

=
PR STy

z-nek x, és y utdn vett részletes kiilzeléki hdnyadosai len-
nének. Ebbél kovetkeznék, hogy a (30) alatti egyenlet egé-
szelhetd, vagy legaldbb p-nek tigyes, és szerencsés vélasztdsa
altal egészelhetGvé tehetd.

Ha mindjért a (30) alatti egyenlet igy is:

(31) 0=—dz-}+-pdx-- (}%ﬁ’) dy
vagy a nevezd eltavolitdsa kovetkeztében e kovetkez8képen :
(32) p(Qdx—Pdy)=(Qdz—Rdy)

is iratik, még is egészelheté marad ; Ambir ez utébbi esetben
a teljes kiilzeléki tulajdonsdgat talin esetlegesen elvesztette.
Az utolsé egyenletnek e foltételek :
(33) Qdx—Pdy=0
és
(34) Qdz—Rdy=0
nyilvédn megfelelnek, barmily értéke volna is p-nek. Ezen f51-
tételek dltal az egészelési mivelettsl egészen eltivozank, mint-
hogy ezek z, és y viltozékony menyiségeket mint az x fiigg-
vényeit allitjik eld.
Kiilzeljiilk most méir ezeket az x alap-valtozékony utdn,
kapunk még két egyenletet, mely négy egyenletbdl e hét
dy dz d¥y , d%
%55 &1&'76—){97 es&;
mennyiségek koz6l harom, t. i.
dz , d2z

z és
! dx,
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kikiiszobolhetd , a hdtra maradt kikiiszoholési egyenlet z
menyiséget nem foglalvan magiban, egy x, és y véltozék onyak
kozti mdsodrendii kozonséges kiilzeléki egyenletet képez,
melynek alakja

(35) L,=0
és egészlete
(36) 1(x,y,3,b)=0

legyen, hol a, és b kényleges allandok.
Keressiik tovdbbd ebbédl a fiiggvénybél y-t, és kiil-

zeljiik az igy nyert egyenletet x szerint; akkory, és dy mint

dz

az X, a, és b fiiggvényei fordiilnak els. Ha végre y, és g);r érté.
kei a (33) alattiba helyettesittetnek, leszen beléle :

37 & (x,z,2,b)=0

Forduljunk most mér a (30) alatti kiilzeléki egyenlet
valédi egészeléséhez ismét vissza, és vezessiink p helyett a, és
b két viltozékony wmennyiséget azaltal be, hogy a (36) és
(87)-ben eldforduld kényleges egészelési allandék valtozé-
konyaknak tekintessenek. Lesznek

(38) y=F(a ’b’X)E

és  z=F,;(a,bx)

¥, észmennyiségek az a, b, és a régi x valtozékonyak fiiggveé-
nyei, melyeknek teljes kiilzelékei

(39) dy :-d——l1j da—i—%% db—l—g—F-‘dx

dz = dF‘d a- gt db -0 g

Képzeljiik a (38), és (39) alatt levé mennyiségeket a (31)-be
helyettesitve : nyerjilk e kovetkezd helyettesitési eredményt :

(40) Ada—+Bdb+-Xdx—0
mi 4ltal az egyenlet teljes kiilzeléki tulajdonsdga nem ve-
szett el

Ha a, és b valtozékony mennyiségeket ismét allandok-
nak tekintjiik, leszen

(41) Xdx=0

tehat X=—0

¢és ennek kovetkeztében
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(42) Ada+Bdb=0
egyenlet is teljes kiilzelék.

Minthogy a (31) alatti kiilzeléki egyenlet egészelhetd,
lehet tehat egészeldt hozzd csatolni, ha az még eddig ott jelen
nem volna, melynek kovetkeztében a (42) alatti teljes kiilze-
16ki egyenletetben x nem foglaltatik. Ha ellenben az egészeltt
hozza nem csatoltuk volna, 4, és B mennyiségekben x lett
volna, mely mint kézos tényezd el is maradhatott volna.

A (42) alatti teljes kiilzeléki egyenlet egészelve

(43) q(a,b)=0
leszen, melynek teljes kiilzcléke
dg dg _
leszen tehét
_do
(45) 4= i
dg
P=o
Ha végre a (33), és (34) alatti egyenleteket egészeljiik,
kapjuk
(46) L=al
és  M=Db|

melyekben L, és M mennyiségek x, y, és z figgvényei, a, és b
pedig kényleges egészelési allandék. Ezeket a (43) alattiba
helyettesitve, leszen ‘
47 o(L,M)=0 }
vagy L=vy(M)
az adott egynemii vonalos részletes kiilzeléki egyenlet ke-
resett dltaldnos egészlete.

Ha p-nek tobb értékei vannak, melyek az adott kiilze-
léki egyenletet egészelhetdvé teszik, akkor bizonyosan tobb-
féle fiiggvényalakok is leendnek, melyek mindannyian a kiil-
zeléki egyenletnek megfelelnek, azaz:a (31), és(44)alatti
kiilzeléki egyenletek mindig ugyanazok, barmily alakja volna
is ¢ fiiggvénynek.

L egészels a (32)hez csatolva, ezt a (42), és (44) alatti-
val egylitt azonossd teszi. Tegyiik tehdt a (82)-be a, és b
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véltozékony mennyiségeket be, kapjuk e kovetkezd helyet-
tesitési eredményt
(48) L{Ada+Bdb+Xdx ]+L[ A, da+B,db4X,dx]=0
melyben L, X, és X, menyiségek az x valtozékonyt foglaljak
magokban, mig A, B, A és B, ettdl szabadok.
Most mér a, és b mennyiségek legyenek ismét dllandék,
leszen
X=0
és X,=0
ez dltal a (44), és (48) alatti kiilzeléki egyenletek osszees-
nek, tehat

I E

dg

db

mely egyenletekb8l kovetkezik, hogy bérmily alakja volna
is a ¢ figgvénynek, p, és L mennyiségeknek bizonyos érté-
kei mégis mindig volndnak, melyek az adott egynemii vona-
los részletes kiilzeléki egyletnek megfelelnek, mib8l tehdt
vildgosan kovetkezik, hogy a ¢ filggvény alakja kényleges.

Szabdly. Ezen egészelési moédszer all tehdt e kovetke-
z6ben :

(49) LA-}+LpA, = d_q)(

és LB+LpB, —

P QR _

tévén, ezen killzeléki egyenleteket iigyes osszedllitds dltal egé-
szelvén, két kényleges dllanddt adnak, melyek azutdn wvdltozé-
kony mennyiségeknek tekintetnek, és a Lilzeléki eqyenletbe he-
lyettesittetnek, mi dltal a hdrom vdltozékony mennyiség szdma,
melyek az adott kilzeléki egyenletben eldfordilnak, kettbre ve-
zettetils vissza. E két vdltozékony mennyiséggel elldtott Kiilze-
Léki egyenlet most mdr az adott eqynemi vonalos részletes kill-
zeléki egyenlet dltaldnos egészletéhez vezet.

Ezen egészelési mddszer alkalmazdsa.
Ezen egészelési modszer konnyebb felfogdsa végett al-
kalmazzuk azt e kovetkezd példira :
(61) (hx-y)p—(hy4x)q=0
(50) utdn lesz
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dx _ dy _dz
Gty) Gyt 0

dz—0
és (hy+x)dx—(hx+y)dy=0
az els8t egészelve, ad
(62) z==a
a masodik egyenlet pedig egynemii, tehdt L egynemii egészeld
ltal egészelhets, és leszen

(53) L(hy4-x)dx+4L(hx+y)dy=0

tehdt egészelve
L(x*4y*4-2hxy)=C

L= O
(x*F-y*-2hxy)
ezt az (53)-ba helyettesitve leszen

c [(hy+X)dx+(hx+yli_y] —0
&

tehdt

ebbsl

(x*4-y*+-2hxy)

melyet egészelve, ezt adja:

(64) x4y 2+2hxy=Db
Minthogy a, és b mennyiségek kénylegesek, lehet tehdt
a=y(b)
vagy
(55) 2= (x’4y*+2hsy)

mely kifejezés a kiilzeléki egyenlet egészlete, és 1y kényle-
ges fiiggvény.

Ezen egészelést mddszer helyessége e példa dltal bizonyitassék be.

Nem elég q-nak értékét csak ugy vdlasztani a mint aza
(28)-ban eléfordil, mert ez 4ltal az egyenlet még nincs egé-
szelve ; hanem sziikséges, hogy z, mint az x, és y véltozékony
mennyiségek figevénye, gy valasztassék, a hogy azt a (29)
alatti cgyenlet megkivdnja, melybzn p, és q mennyiségek z-nek
X, é8 y wtdn vett részletes kiilzelékei.

A kivént helyettesités utdn csak a (31) alatti egyenlettel
van dolgunk, melyet p-nek iigyes vélasztisa 4ltal elobb egé-
szelhet6vé kell tenni, és azutdn valésdggal egészelni.

Az (51) alatti egyenlethtl, a (31) alattival egybehangzé
lag, leszen e kiovetkezd :
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: plhxty) oo
(56) dz—pdx — thy 0 dy=0
most p e kdvetkez8kép:

p=(hy+x)

vilasztassék, leszen
dz—(hy—-x)dx—(hx—+y)dy=0

és z=}(x2}y*+2hxy)
Ezen fiiggvény az (51) alatti egyenletnek megfelel, mert en-
nek részletes kiilzelése altal

p=(y+%)
és q=(hx—-y)
szdrmaznak, melyek az (51) alattit azonossd teszik.

Az egészelés csak azon esetben leszen lehetséges, hogyha
p-nek értékét ligyesen lehet vélasztani; de minthogy ez nem
mindig sikeriilend, kell, hogy az egyenlet p érték elkeriilése
altal egészeltessék.

A (32) alatii egyenletnek teljes kiilzeléki tulajdon-
saga Q nevezd eltdvolitdsa 4ltal elveszett. Ha az (56) alatti
egyenletbl (hy-}x) nevezd is eltavolittatik, leszen

(88)  da(by--x)—p[(hy-x)dx+-(hx+y)dy]=0
mely teljes kiilzeléki tulajdonsdgat hasonlokép elvesztette.
Ez ut6ébbi egyenletbél a (83), és (34) alattiak utdn kévetkeznek

(59) dz (hy—*—x)zog
és (hy4-x)dx+(hx+y)dy=0{
melyek egészelve

z=a
(60) x%y 2—l—-2hxy‘:b§

adnak.

Legyenek most a, és b mennyiségek 1] valtozékonyak,
és vezettessenek az (D8) alattiba be, tovabbéd vélasztassék p
helyébe egy helyes érték, taldn : (hy-}x), vagy egy maisik,
akkor ezek bevezetésének hatésa leend

Ada-+Bdb+Xdx=0

egy teljes kiilzeléki egyenlet.

Ha a, és b mennyiségek ismét allandéknak vétetnek,
leszen:

Xdx =0

tehat X=0
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tehat Ada 4 Bdb =0
még mindig egy teljes kiilzeléki egyenlet, melyben A, és B
menyiségek x-t nem foglaljdk magokban.

Ezeket példénkra alkalmazva, lesznek a (60) alatti

egyenletekbdl
dz=da

& (hy4-x) dx - (hxty) dy = % db

ezeknek helyettesitése utdn pedig az (58)-bol
da (hy+x) 4 (hy-+x) (3 db) = 0
Ha ezen egyenletbdl a (60) alatti segitségével y kikii-
szoboltetik, akkor a kozos szorzéd csak x-t foglal magdban, és

kovetkezik

1
mely egészelve
¢ (a, b) =0
ad, tehat ¢ [z, (x*+y*+-2hxy)] = 0
vagy z = y (x*+y?+2hxy)

az (D1) alatti egyenlet 4ltaldnos egészlete, melyben yw kény-

leges fiiggvény.
Ezen utélsé 4llitds bebizonyitdsdra indiljunk az (58)

alatti egyenlethdl ki, melyet igy is lehet irni:
da (hy-+x) —p (§ db) =0
Most a p értékét Ggy kell vdlasztani, hogy ezen egyen-
letben x ne fordiljon eld; és minthogy dx ebben nincsen, te-
hdt x sem lesz benne. Ezen kiilzeléki egyenletet U egésze-
l6vel szorozva, leszen

U (hy+x) da — %—Updb =0
és minthogy ez a (44) alattival dsszeesik, leszen

dg
U (hy+x) = a:

de
1 — T
és ] Up == db
mibél
1) 1 do

~ (byFx) da
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tehdt

dg
. 2ytu)g,
= Fra—

da

szarmazik U egészelOnek bar mily értéke volna is. Ebbdl ko-
vetkezik, hogy a ¢ fliggvény énkényiisége p értékének iigyes
vilasztdsatol fiigg, mely az adott kiilzeléki egyenletnek
megfelel.

(62)

4 §)
De Lagrange ezen egészelési mddszert a vdltozékony meny-
nyiségek tetszds szerinti szdmdra terjesztette ki, mely e kivet-
kezikhen dll :

Az (n41) valtozékony mennyiségek kozti részletes
kiilzeléki egyenlet dltaldnos alakja :

(63) P=Pp, 4 Pypo + ... 4+ Pnt po—1 +Pupa
melyben x fiiggd, x,, X,, X3,... Xn—t, é8 X, pedig fiiggetlen v4l-
tozékony menyiségek; tovabba P, P, Py, ... Py_y, és Py tény-
z0k X, X, Xg,... Xn_1, é8 X, fiiggvényei, végre

dx dx dx dx

(64) Ix, = Puge=Pr ol = Drn és T = P
Xy, Xy, Xg,... Xn_1, 68 X, szerint vett x fiiggvény kiilzeléki
hdnyadosai.

Ezen utolsé foltét kovetkeztében a (63)-hoz e kivetkezit
kell még hozza csatolni :

(65) dx = p,dx; 4 podx, 4+ ... 4 pu-1dxy 14 pndx,
mely egy Osegyenlet altal egészelhetd.

Minthogy dx teljes kiilzelék, tehdt az egyenlet mdso-
dik részének is teljes kiilzeléknek kell lenni, tehat

prdx,, pe dxy, . .. Pa—t dXn—y, 68 py dx,
Xy, Xg, .- - Xu—1, 68 Xp szerint vett részletes kiilzeléki hdnya-
dosok, tehdt a (65) alatti egyenletnek, és a (64) egyenlet k-
vetkeztében az adott részletes kiilzeléki egyenletnek is lehet
megfelelni.

Keressiik a (63)-bol

. _P—Pip, —Pop,—... — P pna
(66) pn= P,

MATH. ES TERM. KOZL, — 1. 12
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leszen ezen érték megfelel§ ugyan, de még ez nem egészlet.
Helyettesitsiik a (66) alattit a (65) alattiba, és vigyiik zérusra,
leszen :

(67) dx — pydx,—pydxe — ... — po-1dxpn g —

(P'“PIPI_PQPQ =—.e. = n—1 Pn—t ) an =0

Py
mely egyenlet ezutdni kutatdsunk egyedili tdrgya leend, mert
ez az eddig mondottakat mind magédban foglalja. Minthogy dx
kiilzelék, a tobbi tagok osszege is teljes kiilzelék, tehat
p1 dx;, pedXg, . .. pnt dxy_1, és
(P — Pipy —Pope — ... —Pay pn—1) dx,
P
Xy, Xg, ... Xn—1, €8 X, szerint vett részletes kiilzelések, és

P — P,p, — Pypp — . — Puy po
P17P27"-Pn-—1,é5( 1Py Qplg,, 1P 1)

X,, Xg, ..+ Xn—1, 68 X; szerint vett részletes kiilzeléki hénya-
dosok.
frjuk a (67) alattit e kovetkez8 alakban :
(Pndx—Pdxy) + p; (Pydx,—Ppdx,) + pe (P, dx,—Pydx,) +
+ ...+ pa—t Po1dxy — Py dxaq) =0
leszen még mindig egészelhetd, dmbér teljes kiilzeléki tu-
lajdonsagit taldn esetlegesen elvesztette.
Tegyiik fel, hogy py, Pg, -+ Pn—2 €8 pn—t értékei vala-
mely médon taldn tapogatds utjan feltaldltattak volna, akkor a
(67) alatti kiilzeléki egyenlet egészelhets, tehat
P—P,p, —Pype—...—Puy PP:!)
P,
Xy, Xg, ... Xn_{, 68 Xpszerint vett részletes kiilzeléki hdnyado-
sok, és ennek kovetkeztében az adott egyenlet is egészelhetd.
A p mennyiségek értékei feltaldldsira e kovetkezd
elemz§ fogdst haszndljuk :
Pudx — Pdx, =0 ?

Pu> Pey s o Pn—t, €5

P, dx,—Ppdx; =0
(69) Pydxy— Pydx, =0

Py_1dx, — Pydxy_; =0 S
dx_ (E{L-—- dXQ —_ dxu-—l_ dx,

(70) vagy F_... Pl = T);--_...= Pn_1—- P“
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mely altal az egészeléstd]l egészen eltdvozdnk, minthogy n
egyenletbdl 4llé rendszer altal akarink egészelni.
Ha most P, és P csak x,, és X, tovdbba P, és P, csak
Xy, ¢s x, fiiggvényei, és igy tovdbb; azon esetben azn egyen-
letek egészelése konnyen végrehajthaté, mi dltal n kényleges
dlland6k jOnek létre. Ellenkezd esetben x;, x,,... Xp—4, és
xn mennyiségek x alapviltozékony fiiggvényeinek tekintetnek,
és ha a fentebbi egyenletek egyenként (n—1)-szer az x alap-
viltozékony szerint egymdsutin kiilzeltetnek, n? egyenle-
tek szérmaznak, melyekben
X, X, b A Xn
dx, dx, dx,—1 dx,
dx’  dx’"" Tdx ' dx '
d%, d¥x, d?%xp—1  d%x,

dx? dx? """ dx® ? dx?
dr—1x, drix, dn—tx, , do—ix,
dxn—1? dxn—U ot dxp—t ? dxn—!
drx,  dex, dex,, dx,

dx»’ dx»’ 7" dx 7 dx®
(n%*+4n+1) valtozékony mennyiségek foglaltatnak, és melyek-
bél bizonyos mennyiségek, példail :

Xg, Xg o .ee Xpt, Xp
dx, dx, dxn_1 dx,
dx’ dx ’ "' Tdx ! dx
d?x, dx, d%x,_¢ d2%x,

dx?’ dx?’ """ dx®’ dx*

dn_ixsz dn—ix3 dn—lxn__i dn—-!xn
dxo—1 dxo—1’ """ dxo—t ? dx»—t
dHXQ an3 dnxn—l dnxn
(n%—1) szémmal kikiiszobtltetnek, a hitra hagyott egyetlen-
egy kikiiszobolési egyenlet
dx, d¥x, d%, de—tx, |, dox,
VX & d e dxe

12*
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mennyiségeket foglal magdban, tehit egy x, és x, kozti n-dik
rendii vonalos kiilzeléki egyenlet, melynek egészelése n kény-
leges alland6t ad. Ugyanezen mddon lehet egy x, és x, kozti
n-ed rendit vonalos kiilzeléki egyenletet képezni, melynek
egészelése mds n kényleges 4llandét ad, és igy tovabb.
Egyébirdnt meg kell jegyezni, hogy az elsén kiviil a tobbi
(n—1) n-ed rendii vonalos kiilzeléki egyenleteket nem sziik-

ség egészelni.
Képzeljik magunknak az emlitett kiilzel¢ki egyenletet

mér egészelve, leszen

.. .

és ap, = L,
melyekben a,, ag, . . . ag~1, é3 an kényleges egészelési Allan-
ddk, L,, L,, ... Ly_y, és L, mennyiségek pedig x, x;, X,,
.+« Ep—, &8 X, fliggvényei.

Legyenck most mér a,, a,, a3, . . . an—1, és 8, mennyi-
ségek valtozékonyak, és x;, Xg, .. Xn—y, é8 X, mennyiségek
a (71)-b8l hatdroztassanak meg, lesznek :

X T=wy (B fg0 ol Ay 8y, X

Xq == Yy (8, 89, - . . 8n—y, An, X)]
X t=Un—1 (4, Azy  + « dnopy A, XY

Xn == Y (21, An, + . . 8ny, Ay, x) ;

melyek kiilzelve, és a (67) egyenletbe helyettesitve, ké-
vetkez§ helyettesitési eredményt adnak :
(718) A4, da,+4, dag+..4+4u—dag 4, da,+Xdx=0
és minthogy a (67) egyenlet egészelhetd, ez is az leszen.
Ha tovabbd az (jonan bevezetett valtozékony mennyi-
ségek ismét allanddknak tekintetnek, leszen

Xdx =0
tehdt X=0

teh4t
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(14) A da; + 4, dag ... 4+ 4, ¢day_, - 4, dap,=0
is még mindég egészelhetd, melyben csak n viltozékony
mennyiségek jonek el6. Ezen elemzd fogdssal a valtozé-
kony mennyiségek szdma egy egységgel kisebbittetett. 4,,
Ag ... 4y és A4, tényzdk x vdltozékonyt nem foglalnak
magukban, és ha x azokban elb fordulna is, ez csak a kozos
szorzéban lenne, és elmaradhatna. Ezekbél az elsé vagy m4-
sodik eset 1ép be a mint a helyettesités a (68) vagy (67)
egyenletbe tortént, mert a (68) alatti a teljes kiilzeléki tu-
lajdonsagét taldn esetlegesen elvesztette. Hogy tehdt ez ismét
teljes kiilzelékre viltoztassék, egy egészitét kell hozzé csa-
tolni, és ez nyilvdn a fennevezett kozos szorzé. Hogy A4, 4,,

. Ap_4, és A, tényzSkben x valtozékony nem taldltatik,
annak valédi elemzd oka e kovetkezdben 4ll: ha x ben-
nok lenne, akkor azokban dx-nek is kellene eléfordilni, mert
a (74) egyenlet egészelhets, de minthogy dx benntk nem ta-
laltatik, azokban tehdt x sem fordilhat eld.

Minthogy a (74) egyenlet teljes kiilzelék, lehet tehat
egészelni, és leszen egészlete

(75) ' (an g, . « . An—q, ap ) =0
vagy a (71) egyenleteket tekintetbe véve :
(76) @(Ly Lgy .o Ly, Ly)=0

mely az adott kiilzeléki egyenlet dltaldnos egészlete.

Hétra van még bebizonyitani, hogy a ¢ fiiggvény
alakja kényleges, azaz: ¢ fliggvénynek nincsen oly alakja,
melynek a p értékek bizonyos sora meg nem felelne.

Ennek bebizonyitdsara kiilzeltessék a (75) alatti egyen-
let, leszen

D) d“’ da, + d"d Tt dd"’ day_i4- d"’ dag=0

tovabbd kapcsoltassék a (68)-hoz L egészel6, melybe azutén
aq, 8q, . . . An—1, €8 3y Uj valtozékony mennyiségek x;, X5 ...
Xn—1, €8 Xp helyett hozassanak be, leszen
L[A, da,+ A; dag +...+A; da,4- X dx] )
Lp, [A" da;+ A’y day ...+ A% da, - X'dx] +{__
(78) Lp, [A“,da, + A“pday ... +A" da, - X" dx ]+ s""

Lpo—1 [A, @=0da;4-...4-A,0~Vda, 4 X Ddx]
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Ha most az 1j véltozékony mennyiségek ismét allan-
doknak tekintetnek, leszen
X=0
X'=0
X'=0
Xe-H=0
tehat
L[A, da, + A, da 4.t An day ]+

Lp, [A' da, 4 A’; da, +.. A'nday ] +?
(719) Lp, (A", da,+ A", dag=-..+ A'pday J4-4=0

Lpn—i[A®=da, +A,0~-Vdag+...+A," ~Dday ]
teljes kiilzelék, és a (77) egyenlettel Gsszeesik, leszen
d
EZL: = L [A, 4 A1 FpeA”s ot Pot Al(n-i)]?

d ‘ 4 .
(80) d_;% =L [A2+P1A 2+pgA‘ 9 +...+ Pn—iAg(“ 1)]

d

‘%in == L [Au4p, AstpeAn ot Pn—iA“(n_i)]
n egyenlet, melyek L, p,, py, . . . 8 pn—t1 mennyiségek meg-
hatdrozaséra elégségesek. Ebbdl tehat kivetkezik, hogy a ¢
fiiggvény alakja barmilyen legyen, mégis létezik L, py, py,..-

és pa—1 mennyiségek értékeinek bizonyos sora, mely az adott
kiilzeléki egyenletnek megfelel.

6. §)
Az egészelorol.

A Lagrange eldadott egészelési modszere lényegesen
abban 4ll, hogy :
1-6r az adott vonalos részletes kiilzeléki egyenlet csak
egyetlenegy Ssegyenlet dltal egészelhetd, és
2-or a valtozékony mennyiségek szdma 4j valtozékonyak
behozdsa iltal egy egységgel kissebbithets.
Az 4j viltozékony mennyiségekkel elldtott vonalos rész-
letes kiilzeléki egyenlet x-t téhbé nem foglal magdban, és h«
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x benne véletlen el fordilna is, akkor az x-t magéban foglalé
tényzd kozos lenne, és elmaradhatna, és ez épen az egészels.
Az egész egészelési médszer tehdt az egészeld koril forog,
szilkség tehdt megmutatni, miként lehetne annak értékét
feltalalni.

Legyen e végre

(81) Xdx 4 Ydy =0
egy X, és y kozti killzeléki egyenlet, akkor ezen foltétez8
egyenlet

dX dY

(82) T &
az egészelhetésnek vagy megfelel vagy nem, a szerint a mint
a (81) alatti egyenlet teljes kiilzelék vagy nem, vagy a sze-
rint a mint az egészeld jelen van vagy nincs. Ez utébbi eset-
ben a (81)-hez L egészeldt kell hozza csatolni, és leszen

(83) LXdz 4 LYdy =0
melyhez ezen foltét egyenlet
d(LX)__d(LY)
(84) dy — dx

Jardl, és melybdl

dX dY dL dL
el R T
szdrmazik. Most mir az elobbl egészelési mod szerint leszen
dz __ dy

(86) L[d_)g _ d_Y =Y X
melybdl dsszevetés dltal
Xdx-+Ydy=0

kovetkezik. De minthogy ez az adott kiilzeléki egyenlet, eb-
bél tehat kovetkezik, hogy az egészeld feltaldldsdra eldbb az
adott kiilzeléki egyenletet kellene egészelni. — Ez nyilvin
csalédds, és arra mutat, hogy az egészeldt két valtozékony
mennyiséggel elldtott kiilzeléki egyenletnél nem oly kénnyt
feltalalni, tehdt tobb valtozékonynyal ellatott kiilzeléki egyen-
leteknél még nehezebb lesz annak feltaldldsa,

Ennek tov4bbi felvildgositdsira vegyiink még egy hdrom
véltozékony mennyiséggel ellatott kiilzeléki egyenletet
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(87) Xdx—+ Ydy-+Zdz=—=0
melyben X, Y, és Z tényzdk x, y, és z véltozékony mennyisé-
gek fiiggvényei.

Kérdés vajjon az egészeld jelen van-e, vagy nincs? E
végre irjuk igy

(88) LXdx--LYdy+LZdz=0
mely 4ltal a (87) egyenletet e kovetkez6 alakra hoztuk :
(89) 91] dx +d dy +— dz=0
tehat e feltétezd- egyenleteket nyerjiik :
du
n= LX /
(90) dU__ ;5T
dy
dU— LA\
dz
és
dLY) _ d(LZ)
dz — dy
d(LX) _d(LZ)
(°1) dz T dx
iy i)
d; T dx

nelyek az egészeld feltaldlasdra szolgalhatnak.

Ha mér most ezen kijelentett kiilzeléseket kifejtjiik,
kapjuk e hdrom egyenletet :

dY dZ dL dL )
L dz dy] =2 (iy— YE,
dz dL ., dL
oz 1 [&' - "J e
dX dY dL dL\
L [ay dx] Y ax Xd?

melyek az L egészel§ feltaldldsira elegendék volndnak
ugyan, de csakhamar meggydzidhetiink arrél, hogy ha ezen

egyenletek rendre X, Y, és Z, mennyiséggel szoroztatnak, és
azntdn dsszeadatnak,
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db dL -, 4L

dx’ dy’ = dz
mennyiségek a kikiiszbolési egyenletbé]l kimaradnak, és
nyerjik :

93) L[X(g—g—f)+ y(g.._
(dX 17) )]=

minthogy L nem lehet zérus, sziikségkép kell lenm.

(94)X(dY dZ)+ (

Z(dX dY =0

Ha ezen egyenletnek meg lehet felelni, akkor ez a (92)
alattiaktd] nem kiilonbozik, és azokbdl a harmadik a két elss
egyenletnek kozvetleni credménye. Ezen tény tehdt arra mu-
tat, miszerint végtelen sok tényzik létezhetnek, melyek mind-
annyian az adott kiilzeléki egyenletet teljes kiilzeléki egyen-
letté tehetik, és minden fiiggvény alakja, példddl ez :

L=q¢ ()
egészeld, tehat a (89) alatti igy is irhaté

(95) ¢ (1) —dx+9>(0)d dy +9(0) L dz=0

Ebbél kovetkezik, hogy az egészels értéke fel nem ta-
ldlhaté. Szerencsénkre nincsen is arra sziikségiink, elég ha
annak létezésérdl vagy nemlétezésérsl meggyézodhetiink.

(6. §)
Az egészell létezés- vagy nemlétezésének bebizonyfttdsa.

Hogy az egészeld létezés- vagy nemlétezésének ditald-
nos bebizonyitdsdt kionnyebben felfoghassuk, vegyiik elébb a
(87) alatti egvenletet, mely csak hdrom x, y, és z viltozékony
mennyiségeket foglal magdban, és igyekezziik ezt egyetlenegy
dsegyenlet dltal akkép egészelni, hogy a véltozékonyak szdma
kovetkezd helyettesités 4ltal :
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y=n(a, b, x)

z={ (a b, x)

kettdre szorittassék, melyekben 7, és { kényleges fiiggvények,
a, 63 b mennyiségek pedig uj valtozékonyakat képviselnek,
és melyeknek kiilzelései ezt adjék

dy_d”d-}- db+ x’

& da db+ \

E (96), és (97) alatti egyenleteket képzeljuk magunknak a
(87)-be helyettesitve, az e kivetkezd eredménytadja:

(98) Ada 4+ Bdb + X,dx =0
Most mdr az n, és { kényleges fliggvények ugy vélasztat-
nak, hogy

(99) X, =0
tehét

(100) Ada 4+ Bdb =0
legyenek. Ez utébbi teljes kiilzelék 1évén, x-t csak a kozos
szorzd foglalja magdban, tehit a hdnyados

B

A

(96)

(97
dz=

tehdt

log (f—:) =1log B—log 4
x-t nem foglalnak magokban, tehdt

ﬁ%[log B — log A] =0

Va«gy
1 dA 1dB
(101) Ada_Bdb =Q
vagy
e
(102) B
— = BQ
db

tétetik, melyekben Q rovidség okéért hozatott be.
A (99) és (102) alatti egyenletek feladatunk megfejté-
sére elégségesek.
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Vezessiik most mar a (96), és (97) alatti egyenleteket a
(87)-be valésdggal be, és pedig ugy, hogy ideiglen csak 7, és
¢ fiiggvények jGjenek benne el8, és az altal a ddlt betiikkel
jelolt X, Y, és Z mennyiségek X, Y, és Z-vé valtozzanak, le-
szen a helyettesitési eredmény :

108 (V¥ 4+ 28) aat (YE +23) b+
(X+YE4+28)ax=o0

Ha ezen egyenletet a (98) alattival osszehasonlitjuk,
latjuk, hogy

—ydr d¢
a=y{ 428
=vJ +z§5

=X+ Y + z & dx
és a (102), és (99) utdn

d dy ity , dy df
wYet2z =YY +25]
dpody o d a a
(104)&[Yd—;7)+t(-1{ .—:Q[Yd—z-}—z ¢
dy | oA
X4yI4as =0

hdrom egyenlet szdrmazik, melyek %, {, és Q wennyiségek
meghatdrozdsira elégségesek.

De minthogy

drydy diy __ A \dy dZN\d¢
o [va+25]=@at+@Gat
d% 4
Y qedx dadx Taax T2 dadx
melyben (g—:), és (g—f) tényezdk nem csak a kifejtett x

szerint, melyek a délt Y, és Z-t foglaljdk magokban, hanem
a berejtett x szerint is, mely az 7, és { fiiggvényalakokban
vagyon, kell kiilzelni, leszen tehdt



168 KONDOR GUSZTAYV.
dY) dY dY dr, dY d¢
(dx + dy dx + dz dx

dZ dZ dZ dr] dZ d{
(dx) + dy dx + \

"

(106)

Kiilzeljiik tovdbba a (104) alatti egyenletek harmadikat
a mennyiség szerint, leszen :

dYdy |, dZ dy d2y ax
da +da dx+da H:—:+ Y dx—da+z dxda — 0
melybdl
dX dYdy dZ 4t
(107) Y + dxda T da  dadx da “dx
szdrmazik.

Ha a (104) alatti egyenletekbdl, és kiilinosen az elss-
b6l a miésodik kiilzelékeket kikiiszobilni akarjuk, a (106),
és (107) alatti egyenletek értékeit a (105) alattiba kell he-
lyettesiteni, s leszen:

d—i[ygg +z<.dl}:] =@[§_Y_ (di; ((11)2—}_ ) dx]/

Z, B,
(108) +i et et
dX dYdy | dz dt \
[ da dx+ da dx ]

Minthogy tovadbbd

dX__dX dy + X &

da dy ‘daT dz da

dY __dY dp , dY d¢ (

(109) da dy da+dz da
dZ _dZ ay , 4z d¢
& dy wtET @
leszen
d_ d17 dﬂ\dY dX d¢
(110) dx [YJ& ] ~da)dx «ix[ ]2

da dX dyrdZ dY
+da§d§— +dx dy (Tz]g

melybdl ha révidség okaért
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dY dX | d¢ »odY dZ /
=~y Ta@=-z)]="

dZ n dYNT _ 4
dz+dx( d_z-)]—z\
tétetik, szérma-mk
_ , dn ,df dy d¢
\112) Y(E‘,Fz &_QY(E-—*_QZ_&—
Hasonlé médon lehet a (104) alatti egyenletek mdsodi-

kdval is banni, mely egyébirdnt az a mennyiségnek b-veli fel-
cserélése altal szdrmazhatik, ugyan is:

(111)

(113) d”+z' —QY + Qz (511%
Vildgosan ldthatni, hogy e kovetkezo foltételek
(114) Y =QY
és = QZ

a (112), és (113) alatti egyenleteket azonossa teszik.
Tovabba a (111), és (114) alatti egyenletek osszeveté-
siik Altal szdrmaznak :
dy E_‘_d_{ g_i?_]_:QY (
(1 5) X dy dy ;
dZ dX | dyp rdZ dY
és dx  dz ' dx (E T dz
Ezek 7, {, és Q mennyiségek meghatdrozdsira nem
elégségesek, melyekhez azonban a (104) alatti egyenlet har-
madika hozza jarulhat.
Ha végre a (115) egyenlet elseje Z-vel, a mdsodika

=oz |

pedig — Y-al szoroztatik. és ezek azutdn Osszeadatnak,
leszen
. dY dZ
16 2 [ 35— ]+ dz dv]

d iz
—— = =0
Y [dx dz ] Y dy ]
Helyettesitsiik elvégre a (104) alattl egyenlet harma-

diksbol
dt
e

értékét ezen egyenletbe, nyerjiik
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dY dZq. , (rdZ dX
(117) x[a—&] +.3 E"&?]*‘
d_X_ﬁ] =0
dy dx 4~
egyenletet, melybdl #, {, és Q mennyiségek nem hatdroztat-
hatnak meg, mert a (94) alatti foltétezd egyenletre jottiink
vissza, mely tény arra mutat, kogy az egészelinek létezése vagy

nemlétezése a (94) vagy (117) foltétezG egyenletek beteljesedésé-
t8l vagy be nem teljesedésétdl figg.

Ezen vizsgilds kovetkeztében e kovetkezd ) egészelési
médszerre jutottunk: az adott killzeléki egyenletet szét kell
kettbre bontant, melyek egészelve két egészelési dllanddt adnak ;
ezek azutdn 4j vdltozékonyak gyandnt tekintetnek, és az adott
kttlzeléki egyenletbe helyettesittetnek, mi dltal a vdltozékonyak
szdma egy egységgel kisebbittetik. Végre az igy myert két vdlto-
zékonnyal elldtott killzeléki egyenletet egészelve az adott kiilze-
léki egyenlet dltaldnos egészletét adja.

(1. §)

Az egészell létezésének vagy nemlétezésének dltaldnos bebizo-
nyttdsa.

Legyen

(118) Xdx+ X dx-+Xpdx,+...+Xn—1dxn— i+ Xndx,==0
(n+-1) véltozékony mennyiséggel ellatott kiilzeléki egyenlet,
melyet révidség okdért igy is lehet irni :

(119)  Xdx + @[Xﬂ dxﬁ] =0

melyben az osszegjel # betiire vonatkozik, s 1, és n hatdrok
kozt vétetik.

Ezen egyenletnek kiilsnbféleképen lehet megfelelni, és
L egészels hozzdcsatoldsdval

(120) LXdx 4~ LXdx\ 4 LX,dx, + ...+ LXpdxa =0
teljes kiilzelékké dtviltoztatni, melynek tulajdonsiga nem vesz
el, hogyha néhiny x-ek &llandéknak tekintetnek. Legyenek
tehdt mindnydjan — hédrmat kivéve — 4llanddk; akkor a
hétra maradt kiilzeléki egyenlet még mindig teljes kiilzelék

®
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leszen, és az egészeldnek létezése vagy nemlétezése ezen fil-
tétezo egyenlettiil fiigg

(121) X dx T dx, ] +& (11); fd_;’_(] +

n[E ]

Ha pedig a véltozékonyak szdma 4, B, ... (n}1), ak-

kor annyi foltétez8 egyenlet lesz, a hény hé.rmas ezen szé-
kbol képestethotik, t. i (- Da@—1),

mo peztethetik, t. i. 4, 10, ... oy - m

lyek, mint latni fogjuk, egymastél nem kiilsnboznek.

Ezek utdn azon kérdés forog fen, vajjon lehet-e az
(n-1) valtozékonyak szdmét 0j valtozékonyak behozisa 4ltal
legaldbb egy egységgel kisebbiteni. Azutin az igy nyert kiil-
zeléki egyenlet véaltozékony mennyiségeit mas jak behozdsa
dltal ismét legaldbb egy egységgel leszéllitani. Es igy tovébb.

E végre tegyiik :

x; =§ (a, ay, a3, . . . 8y, X)

(122) Xy =& (), 8,, 23, . . . 8n, X)

Xn=£&n (8, 8y, 23,. .. 8y, x)
melyekben x a régi, a,, a,, as, ... és a, mennyiségek pe-
dig a bevezetendd 0j viltozékonyakat képviselik.

Ha ezen fiiggvényeket a benndk el8fordulé viltozéko-
nyak szerint kiilzeljiik, és azutdn ezeket, és a (122) alattiakat
a (118) alatti egyenletbe helyettesitjiik, kovetkezd helyettesi-
tési eredményre jutunk :

(123) Xdx-+-4,da,+4,da,+...+A4n_sdan_1+4,day=0

Ha most &, &, . .. és &, fiiggvényalakokat ugy valaszt-
juk, hogy az altal (n4-1) foltétez8 egyenletek szdrmaznak ;
és ha kiilonosen :

(124) X=0
azon esetben A4, 4,,...és A, tényz8knek csak a kozos
szorzbjukban foglaltatik az x véltozékony; tehdt az (n—1)
szdmu hianyadosok :

dy dy ey e
474,777 A4, 7 4
tehat logarithmusai is :
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log(%—j—) = log 4o — log 4,

log(%f—) = log 43 — log 4,

‘log.(‘j—':j = lv.ag .44n .—-—.log' 4,

x-t8] szabadok ; tehdt az x szerinti kiilzelései :

d _ 1 d4, 1 d4, . |
2 (log 4y —log AI)—O/ VY g A = 0
1 \ . 1d4, 1d4 !
a—;(logAs—-lOg 4,) =0 4, '&E_Zd?'=0

1 d4, 1 44,

d
i (log 4, —log 4,)=0 -

Ezekbd] szirmazik :
ldAl 1 dd4, 1 d4, — 1 d4,

(125) 7. =74, d&x A4, dx T 4, dx Q
Qt rov1dség okéert behozva, leszen a tobbi n foltétezd egyenlet:
d4, dd, _
(126)d —Alo,d =4, 0,...5-._;4,,(2

Tehdt &, &, ... &, ¢és Q mennyiségek ezen (n--1)
foltétezd egyenleteknek megfelelhetnek.

Ezen szdmoldsi miveletet, melyet cddig csak képzelet-
ben vittilk véghez, most valésdggal végre akarjuk hajtani, és
pedig akként: hogy a (122) alatti fiiggvények, és azok kiil-
zeléseib8l a (118) alattiba ideiglenesen csak &, &, - .. és
&, fiiggvényalakokat hozzuk be, melyek helyeit az 4j valto-
rékonyak csak azutdn toltendik be.

Legyen e végre

d¢ d§
ﬂ ﬂdx+dﬂda,+dﬂdag+ +(‘i£dan
vagy
dgf . 2 d§ﬂ .
127 dx , = LW |
(127 = I +@x[daa an

bol az sszegjel a-ra vonatkozik, és 8 helyébe rendre 1, 2,...
és n tétetik.
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Vigyiik ezen értéket a (119) alattiba be, kapjuk e kiil-
zeléki erryenletet

(128) Xdx H[ ﬂ,,, dx]+ [ 3ﬂda, ]_0

mely a (123) alattival azonos. Iinnek k(ivetkeztében kell
lenni :

n d;:
X >ﬂ dc. d§
c 4 P = 1 y Gon__
COREEv] R EOTE .
és az A tényzsk képviselﬁje
X d§, dé df,,
(130) 4,=)73 [ i ]— Xige TX o+t X ds

képlet dltal épen dgy dllithaté els, a mint az a (126) alat:
tiakbdl e kévetkezd altal

14,
elgallittatik, melyekbdl a tobbiek igen egyszeriien az 1, 2, ..,
és n szdmok e helyetti helyettesitése altal szarmazhatnak.

Kiilzeljilk mostmér a (1 30) alattit x szerint, nyerjiik :

(132) %’ dgﬂ]Jr %[ Xﬂd Eﬂ

d‘l da d‘{

>

melyben (dAﬂ
v dx

szerint is kell kiilzelni. Minthogy tovdbbd a (129) alati

)-et nem csak akifejtett, hanem a berejtett x

egyenlet azonos, lehet azt a, szerint kiilzelni, és igy frni:

dl; —O
\__ — —
(133 da da 20X
Hasonhtwk ezt a ( 132 alattival 6ssze, leszen
ad, ¢ ds
‘ﬁ ‘ﬂ dX
(134> q[ dx ]+ da, d‘m

az egyenlet masodik részének elst tagjéban (n—{-—l), ¢s a ma-
sodikban csak n tag. Minthogy

MATH. ES TERM. KCGZIL. — L 13
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dX dx, dX dx
g)__ 8 5(131 dfa 7} dén

dx, dx, dx
dX
‘g %
+ [dx dx
és

(186) ¢ d- dx da dx, da - +—d;,—, daa__

< dX, d%
ST
{ dxr da,,
leszen a (134)-bél :

q[d\c da,, ]+N/5 '\%[ "I daJ"
Q$[ = di:-ds [<1)g"ff d, ]

¢s minthogy a §, és y betuket mas kénylegesek altal lehet
potolni, kivetkezik, hogy azokat magok kozt is fel lehet cse-
rélni. Cser eljii]\ fel tehdt b'ket a két utolsé tagokban; leszen

ax d
(157) " Q‘ - “ﬁ E

ds  ds
d\ dx" da
o
Tegyiik rovidség okaért

ax .

(138) dx dxﬂ
dXﬂ dX
és dltaldban i d;r_é’ = [ﬂ,}']\
7

kovetkezik, hogy
(139) [88] = [} = [0,0] = [1,1]] =...=0
és vigyiik ezen értékeket a (157) alatti eé)enletbe kapjuk

(140) = e q([ [8,0] + %[ 187) 4% dEﬂ (
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Tegyiik tovabba rovidség okdért

(141) [80] + @ % %{] =X

leszen
d4 Ve ds )
@ __ B
(142) ax q? (5’ da_ o

Helyettesitsiilk most mar a (130), és (142) alatti egyen-
letek értékeit a (131) alattiba, kapjuk

(143) Q[xﬂ ] %[xﬂQd“ﬂ]

melynek
(144) Xy=X;Q
megfelel.

A (143) alatti egyenletbe « helyébe rendre 1,2, ... és
n-et kell helyettesitni, mi 4ltal n egyenletet nyeriink, melyek,
a (124), vagy (129) alattit hozz4jok szdmitva, elégségesek a &,
&, .« o« &u, és 0 mennyiségek meghatdrozdséra.

Ha a (141); és (144) alatti egyenletekbe g8 helyébe 1,
2, ... ésn, tovibbd y helyébe is 1, 2, ... és n-et rendre va-
16sdggal helyettesitjiik ; szdrmaznak a (143)-bol e kivetkezs
egyenletek :

(O HL,2) S A )5 =, Q
3
[2,014+-[2,1] §°;‘+[2,2J%+- Al E=x,Q

(148) [3,01+[3,11‘§; Ha it +[3,n]§é‘:xscg

[0]+[n 103 *'+]12]d‘*+ Hon) S =x,Q

Ezekhez az 8szméret végett a (129) alatti egy enlet helyett
egy masikat azdltal lehet képezni, ha a (14D) alattiakat rendre
a _dy, o dg

dx 7 d&x T dx
és még altaldban megjegyezzik, hogy

-el szorozzuk, és azutan Osszeadjuk,

13*
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(ﬂ;?'] - [_?"ﬂ]

szdrmazik. :
a d“l d&-a dSn .
(146) [0,014-(0, 115~ +[0;2]§+---+l,0;n] =X

az (n41)-dik, és egyszelsmmd az utolsé egyenlet.

Hatra van még megmutatni, miként lehet ezen egyen-
letek rendszerébdl az (n-1) ismeretlen mennyiségeket meg-
hatdrozni. E végre jo lesz a (145), és (146) alatti egyenlete-
ket még egyszer a maga rendében felirni, kapjuk e rendszert :

()O]-HO] _Hog] ~2+ 4, ](L,, —xQ
[1,01-+-{1,1] “+12dw+ il B =x,q
[2,0]+[2,1'}$+ 225 42 2
@40 5,014 ]d B TARLL

—X,Q

n,0)+In,1 d"+ ‘”+ i, d‘" 2=X,Q |
melynek azon nevezetes tulajdonsdga van, hogy a vizird-
nyos, és fiiggbleges sorok eldszamainak ugyanazon szdmbeli
értékei, de ellenkezd jegyei vannak. Az egyenletek ily rend-
szerét Krammer kikiiszibolési mddszere szerint lehet fel-
oldani, mely szerint az ismeretlenek mindegyike tirt alakban,
peldaal :

L

N
fordul els. Kzen értékek feltalildsdra szorozzuk ezen egyen-
leteket rendre ‘p, Pi, Pe; Pas-- - €8 pn -€l, és adjuk Gssze. Vi-
d&, d.a . dg,

.68 —— té-

dx ’ dx

laszszuk azutdn az utébbiakat gy, hogy a-

. : df .
uyezdi a talalt egyenletekben elenyészszenek ; a;‘ tényzdjé-

nek pedig zérustdl kiilonbozé értéke legyen. Kapunk ezdltal
egy részt p, Py, Per-.. 68 pu meghatirozdsira n egyenle-
teket :
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[0,0]p+L[1,0] p4-[2,0] pe - -+ [1,0] pa=0
[0,21p+[1,2] ps 41221 pe + . 4+ [n2] po= 0)
(148)[0,3] p4-[1,3] ps+-(2,3] po 4 - +[n,3] pu =0,

[02] D [1,0] py + [ pa - - & (1,1 pn = 0

&
masrészt pedig g—— értékét tort alakban :

(149)1(1%1 P+‘1P1+X2p2+---+XnPn
, Qd<[0,1]p+[1,1]p, +([2,1]ps+-- .. + [, 1] p
Es most azt dllitjuk, hogy csak ezen toért nevezdjénck tuddsa
sziikséges,éshogy ebb8l mindjart nem esak annak szdmléloja, ha-
nem egyszersiuind a tobbi tortek szdnldléja is minden akadély
nélkiil meghatirozhats. Mindenek el6tt vildgos, hogy a (148)
alatti egyenletek tulajdonképen nem p, p,, pa, ... és pn meny-

nyiségeket, hanem inkabb %‘, &, conbs p];—lrviszonyokat adjék ;

p
és igy ezen mennyiségek egyike — talin p — tetszésszerinti, a
tobbiek altala meghatiroztathatnak, melyek vele ardnylagosak,
és hogy ennek értékét gy lehetne vdlasztani, hogy p;, pa, - - - €8
pn mennyiségek nem tort, hanem egész soktagu alakban jelenné-
nek meg, melyekben a (147) alatti egyenletek tényezdi— a ma-
sodik figgbleges sorban levbket kivéve — mind benne foglal-

£
tathatnak. Ebbél kivetkezik, hogy d—g‘l{ szamliléja az elGre

boesétott ismert nevez§jébél gy szdrmaztathatd, hogyha
(0,17, [L,1], [2,1],... és[n,1] tényezbket
X, X, X ...¢és Xy, mennyiségekkel felcse-
réljiik.
Hasonlé médon lehet a tobbi ismeretlen mennyiségek
szédmlalojat is foltaldlni.
A kozos nevezd egész soktagh mennyiség levén, mely,
mint a (148) alattibél ldthaté, azonnal elenyészik, mi-
helyt az abban eltfordulé masodik fiiggbleges tényezdi he-
lyett Larmelyik fiiggbleges sor tényezdit helyettesitjiik.
Ezen soktagi feltalildsa e kovetkezbkép torténhetik: Az
1,2,3,...és (n41) szdmok mint egybevetési elemck te-
kintetnek, és velok minden lehetS cserék képeztetnek, igy
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példdul: ha csak hdrom egyenlet, és ugyanannyi ismeret-
len volna, akkor ¢ kévetkezd csoportozatokat 012, 021,
102, 120, 201, 210 kapnink. Mindegyikben az elsé egybe-
vetési elemmhez 0, a mésodikhoz 1, és a harmadikhoz 2 kisérst
csatolunk, és az egybevetési elemet kisérojével zarjel ald tesz-
szik, igy :

[0,0][1,1][2,2], [0,0][2,1]{1,2]. [1,0][0,1][2,2],
[1,0)[2,1])[0,2], [2,0][0,1][ 1, 2], [2,0][1,1][0,2]

megvan eziltal minden tag, melybél a soktagu 4ll. Ezen ta-
goknak a fele -}, a mdsik fele pedig — jegygyel vétetik.
Ming jegy tulajdonithaté az egyes tagnak, azt e kovetkezdkép
lehet meghatdrozni: Azon koriilményre kell iigyelni, vaj-
jon van-e egy ugyanazon tagnak két kiilsnbszd szorzé-
jaban a magasabb egybevetési elemnek alacsonyabb kisérdje
¢és az alacsonyabb elemnek magasabb kisérdje ?

Ezen koriilményt Petzval igen helyesen compensatid-
nak, mig Krammer azt variatiénak (vdltoztatds) nevezi,
mely utébbi kifejezés azért nem igen helyeselhett, mint-
hogy variatio (valtoztatds) megnevezés alatt egész més fo-
galmat kell gondolnunk. Ennek felvildgositdséra e szorzdk
[0,1], és[1,2] nem adnak compensatiét; ellenben [0,2], és
[1,0] szorzékban egy compensatio van, minthogy a mé-
sodik szorzéban az egybevetési elem tilnyomé mennyisége,
az els6 szorzéban pedig a kjsérd tilnyomé mennyisége
4ltal mintegy egymdst megsemmisitik. Ugyanazon tagban le-
hetnek tobb compensatiok, és azon tag kapja a -+, vagy —
jegyet, a mint abban a compensatidk szdma pdros, vagy pé-
ratlan. Ezen szabdly szerint lenne a keresett soktag a felvett
példaban e kovetkezd :

N= + [010][1)1][272] - [O)O][271][1:2] - [1>0][O’1][2:2] +
[1,0](2,1][0,2] + [2,0]{0,1]{1,2] — [2,0][1,1][0,2]
Ugyanazon uton kell a soktagot (n-+1) egyenletnél

(n}1) ismeretlennel képezni, mely 4ltal annal nagyobb kife-
jezést kapunk minél nagyobb n.
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Vegyiink még példadd négy egyenletet ugyanannyi is-
meretlennel, leszen az dszfoglalatok szdma 24, t. i

0123
0132
0213
0231
0312
0321

1023
1032
1203
1230
1302
1320

2013
2031
2103
2130
2301
2310

3012
3021
3102
3120
3201
3210

Minden 6szfoglalatban az els§ elemhez O kisérot, a masodik-
hoz 1, a harmadikhoz 2, és a negyedik elemhez 3 kisérét csa-
tolunk, és mindegyiket kisérdjével zdrjelbe kapcsoljuk. Ez-
dltal minden tagot, melybél a nevezd 4ll, a jegyen kiviil meg-
kaptunk. A jegy meghatdrozasanal a compensatio szdmara kell
iigyelni; ha ez pdros, akkor a jegy -+, ha pedig paratlan,
akkor nemleges. Itt igen kdnnyen lehetne egy compensatiot
kihagyni, ha az egymdsra kovetkez$ tagok szabilyossdga
szembeszokd nem volna. Az elbbi példdban lattuk, hogy
az elsé tevileges tagra két nemleges, ezekre két tevileges
sat. tagok kovetkeznek. IEDbbdl tehdt a négy egyenlethez
tartozé isme retlennek nevezdjét egyszeriien felirhatjuk, és
leszen :

N=4-[0,0][1,1][2,2](3,3] — [0,0](1,1](3,2][2,3] —
— [0,0](2,1][1,2][3,3] 4~ [0,0][2,1](3,2)(1,3] +-
-+ [0,0](3,1][1,2](2,3] — [0,0]3,1][2,2][1,3] —
— [1,0][1,1][2,2](8,3] 4 [1,0][0,1]3,2][2,3] +
+ 11, ][2;1][0 2](3,3] — [1,0](2,1](3,2](0,3] —
— [1,0](3,1][0,2](2,3] +- [1,0][3,1]{2,2]{0,3] - |
+ [2 O][O)l][1;2][3 ] [270][0’1] 3 2] 1 3J -
— [2,0](1,1]{0,2](3,3] + [2,0][1,1](3,2][0,3] +
+[2,0)(3,1][0,2](1,3] — [2,0][3,1][1,2]{0,3] —
— [3,0](0,1](1,2](2,3] + [3,0][0,1][2,2][1,3] +
+ [3,1](1,1]{0,2](2, 3] — [3 0][1,1][2,2][0,3] —
— [3,0](2,1](0,2][1,3] + (3,0](2,1){1,2][0,3]

és ez természetesen azon gyanitdsra vezet, hogy ezen szabd-
lyossdg dltaldnos, és a dolog természetében fekszik, tehdt az
oszfoglalat szamat nem is kell tekintetbe venni, hanem csak
mindig két nemleges tag utdn két tevileges tagot bocsitani.
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Azonban a kézelebbi kutatds esalkhamar e szabaly kivételére

vezet; mert mar 6t egyenletnél 6t ismeretlennel a cserék ké-

pezésénél 6t elembél a 23, 24, és 25-dik dszfoglalatokra jutunk

t. 1. 04312, 04321, és 10234. Ezek a kozds nevezdhoz e ko-

vetkezd 3 tagot adjik:

- [070] [4;1][372][173“2)4] + [O:OJ[4:1J[3)2][27 3][174] -

[1,0]10,1][2,2][3,][4,4]

Ezen szabdlyossdg tehdt a 24-dik tagtél a 25-dikre valé dtnie-

netnél megsziinik. Innen a 48-dikig ismét azon szabslyossag

1ép be, és a 48-iktél a 49-re ismét kivétel van. Ennek tovabbi

kutatésat Kolbe Jozsef tanar vitte véghez.

Minekutdna az N kozos nevezd mér ismeretes, hatra
volna tehdt még megmutatni, miként lehet ebbsl a szamlalo-
kat feltaldlni.

E végre oszszuk a (144) alatti egyenleteket Q-val, és
vigyilk azokat a kikisz6bolési médszer altal e kovetkezd
alakra :

1_L

QN

1 od§ L

Q'dx N

1dsy I,

(150) 0'dx — N
1 ds_ L,

Q d&x N

A szdmlildkat a nevez6bdl most az altal képezhetjiik,
hogyha a fiiggbleges sorok tényezéi helyett illetéleg az egyen-
letek masodik részeit teszsziik.

Kzeknek felvildgositdsdra vegyiink elészor csak két x,
és x; viltozékony mennyiségeket, leend a (147)-bél :

5 [0+ 1011 (7 ]=x

1 ds
o1+ =X
melyekbél a kozds nevezs

N=+[0,0]{1,1]—{1,0][0,1]=(1,0]
tehat L=X[1,1]—X,| 0,1]=-+[1,0]X,
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1,0]X X
tehi a= 1L =10
és L,=[0,0]1X,—[1,0]X=—[1,0]X
tehdt o —[LOXY_ —X
Qd [1,0]*  [1,0]
tehat gi‘ = %
ebhol Xdx-+X,d§=0

mely kifejezés azt mutatja, hogy az adott kiilzeléki egyenletet
elébb egészelni kell, hogy azutdn ezéltal az egészelot feltalal-
hassuk. Ez nyilvan csalédds, és az dltal harittathatik el, ha az
egészeld létezik, hogyha a kiilzeléki egyenlet ugyanazzal szo-
roztatik, és e teljes kiilzelék alakjdra :
dU=0
tehdt ==c
vitetik ; de akkor a & tetszésszerinti fiiggvényt ugy kell va-
la<ztam hogy az adott kiilzeléki egyenlet e kovetkezd alakot
vegye fel :
de=0
Ha a kiilzeléki egyenlet hirom x, x,, és x, viltozékony-
nyal van elldtva, leend a (147)-b6l:
3
g[1ooHo T +oz2)

gl ILOHHL U L2 §2]
SOz He2) d‘“]—x
tehat a kozis nevezd

N=+[O7O][ 1, 1][2;2]- [070][2» 1][172]_[170][011][2)2]+
+-[1,0](2,1][0,2]+4-[2,0]{0,1][1,2]—(2,0][1,1][0,2]

Xm _dX )( Xm)( dXQ) +
dx, dx, dx, dx.
d‘c T dx, )(d‘{1 )(dxQ dx‘ =0

ha mér most a szdmldlék zérustol kulonbozok, akkor a kiilze-
1éki egyenletnek véges értékekkel nem lehet megfelelni, tehat
leszen ;

di,g

d‘g’2

I\ ——__~
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=4X[2, 11X, [2,1]10,214-X, 0

L, =4X[2,0][1,2)+-X,(2,0]+-X,[1
2_-;-X[l, 1[2,1]4X,[2,0]{0,1] +
=

1][1,2
XJ
2,1](X[2,1]4-X,[0,2]-+X,[1
[0

1,

1][1,2]
0]{0,2]=
o[1,0]2=
vagy 0)= O(
l_[2 0)(X[1,2]4X,[2,0]+X,[0,1))=0;
L,=[1,0)(X[2,1]4+%,[0,2]--X,[1,0)=0"
minthogy [2,1],[2,0], és [1,0] jelves tenyzik el nem enyész-
hetnek, leszen tehdt
X[2,114+X,[0,2]4X,[1,0]=0
X[1,2]4-X,[2,0]4X,[0,1}=0
X[2,114-X,[0,2]14-X,[1,0,=0 |
Ezen hirom egyenlet egymdstél lényegesen nem kii-
1(')’nbijzik, és ha kifejtetnek e kﬁvetkeﬁﬁ alakot veszik fel :

”1‘(12 ixX;) + X (d )+ ( dx d\l =0

amely egyenlet az egészeld letezese vagy neml étezése f6l-
tételét foglalja magdban. Ha tehat a kiilzel éki egyenlet-
nek van egészeldje, akkor lehet j valtozékonyak bevezetése
altal a valtozékonyak szdmdt haromrél kettdre, ¢s azutdn ismét
kett6rol egyre leszdlitni. la pedig annak nincs egészeldje,
azon esetben lehet
dx,=0
tehat Xp==C
tenni, és azutdn az egészeld hozzdkapcesoldsa altal e teljes kii-
l6nbzéket
dU=0
tehat U=f(x,x,,c)==c¢,
kapni. Ebbdl tehdt kivetkezik; hogy ambir semmiféle egé-
szeld vagy gorbe lap nem létezik, mely az egyenlethez tartoz-
nék, még is van két Osegyenlet, melyek annak meg-
felelnek.
E négy valtozékonynyal ellitott kiilzeléki egyenletnél
Xdx+-X, dx, X, dx,+ X, dx;=—0
a ko208 nevezd nem enyészik el. Kisebbitsiik tehdt a valtozé-
konyak szdmit egy egységgel 1j viltozékonyak behozdsa 4l-
tal, kapjuk e helyettesitési eredményt :
A da,+A,da,+A;da; =0
és alkalmazzuk még egyszer ugyanazon eljardst, kapjuk
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(151) B,db,4B,db,=0
kiilzeléki egyenletet, melyben csak két valtozékony vagyon.
Ezen utolsé egyenlet létezése attdl fiigg, vajjon létezik vagy
nem létezik-e egy egészeld. Ez utdbbi esetben lehet

daz;=0
tehdt

(152) a;==g
tenni, tehdt .

LA,da,~+LA,da,=0
teljes kiilzelék, és egészelve )

(153) U=f(a;,24,85)=g,
tehdt Ambér a (151) alatti egyenlet nem létezik, mindazonal-
tal az adott kiilzeléki egyenletnek a (1562), és (153) alatti 8s-
egyenletck megfelelnek, és ez volna ezen esetben a megfeleld
osegyenletek legkisebb szdma. .

Az ot viltozékonynyal elldtott kiilzeléki egyenlet felol-
ddsa oly kozos nevezdt ad, mely elenyészik, teh4t valamen-
nyiszdmlilok az egészeld létezésére vagy nemlétezésére bizo-
nyos foltétezd egyenletcket adnak, melyck cgymdstél nem
kiilonboznek. Az utébbi esetben nem lehet a valtozéko-
nyak szdmdt mindaddig leszdllitni, mig

dx;==0 nem tétetik.
tehat

(154) xy=¢
Ha mér most ezen leszéllitis utdn egy egészels ismét nem léte-
zik, akkor

(155) az==c,
és az igy nyert kiilzeléki egyenlet egészelése utdn lesz
(156) U=H(ar,9,25)=cy

tehdt Ambdr egy egészeld nem létezik, mindazéltal az adott
egyenletnek a (154), (165), és (156) alatti §segyenletek meg-
felelnek.

Ezek utdn e kivetkezd eljardsi médot taldltuk :

A vonalos alaki egyenletek felolddsa fokép a soktagn
kozos nevezs képezésétdl fiigg, melybél azutdn az ismeretlenek
valamennyi szdmlaléja csupin felcserélés dltal képezhets. A
kdz6s nevezé képezése pedig addig, mig az ismeretlenek szdma
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nem nagy, példaul kettd vagy hdrom, igen konnyid, mint
mar lattuk ; de mihelyt azoknak szdma nagyobbra né, a ko-
z0s nevezd tagjainak szama is tetemesen nagyobbodik, és
egyenlé azon csereszdmhoz, mely ugyanannyi egybevetési
elemekbdl 4ll a hdny ismerctlen van, és még minden tag
oly szorzath¢l 4ll, mely mindig nagyobbodik, és az ismeretle-
nek szdmdval egyenld. Ily soktagok képezésiknél bizonyos
meghatdrozott rendet kivdnnak, mely azutdn azon bizonyossd-
got adja, hogy valamennyi tagok képezve vannak, egyik sincs
kihagyva, vagy tdn kétszer oda irva, és hogy azonkivil még
a jegyet egyik tagban sem hibdztuk el. Miutdn ezaltal a ne-
vez6t nem csak a jegyre, hanem egyszersmind a tagok szdmara
nézve is mar képeztik, még megjegyezziik, hogy ha két
barmely taghan az egybevetési elemet kisérgjével feleserél-
jik, és ha azelSt®compensatio volt, az megmarad ; ha pedig a
feleserélés el6tt nem volt compensatio, tehdtnem lesz  azu-
tinsem."Tovabbd szabad afekmentessorok tényeczdit afiggoleges
sorok tényezdivel feleserélni, mert ezdltal csak a jegy, nem pe-
dig a szdmbeli értéke vdltozik, Mindezekbol kovetkezik, hogy a
nevezd, ha az ismeretlenek szdma (n+4-1), ezen alakban irhato:
N=S[Pyya](— 10

Képzeljik mir most a P soktagban valamennyi egype.

vetési elemet kisérdjével feleserélve lenni, leszen nyilvén
N=N, vagy N=—N=0

a szerint a mint (n-+1) péros, vagy paratlan szim. Valahdny-
szor tehdt (n-1) paratlan szdm, azon esetben az N nevezd
mindig zérus,és azutdn az egészeli 1étezésére,vagy nemlétezésére
nézve bizonyos szdmu foltétezd egyenletek vannak. Ez utobbi
esetben az eldadott egészelési médszert nem lehet ugyan hasz-
ndlni : mindazondltal léteznek nélidny Ssegyenletek, melyek a
részletes kiilzeléki egyenletnek megfelelnek.

Ezen most eldadott médszer foltétezi a &, &, .. és &
fiiggvények oly médoni vélasstasat, hogy azéltal n foltételek-
nek megfeleljenck ; ezen fiiggvények még a,, aq,.... 43 a, is-
meretleneket foglalnak magukban, melyek a kiilzeléki egyenlet
ben el6 nem fordulnak Ezen ldtszatos akadslyt e kovetkezd
uton lehet elhdritani, keressitk a (147)-bsl
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naklehetetlen, hogy csak gy egészel§létezzék ; tehdt a kiilzelgki
egyenletnek nem egy, hanem tobb Osegyenlet felel meg.
Minekutina 2n pdros szim, lehet tehdt e kivetkezd
helyettesités dltal :
Xx=§1 (a'l;amasy «os A2n—1 yx)
Xp=5ea1,80,83 « ++ B2n—1 ,X)

(163)  xy=E&n(a;,89,85, ... 8301 X)
P =m1(#1,80,%3, -  + A2n—1 X)
Pe="0(24,32)83; - + - B20—1 X

Prn—t==mn—1(8;,8¢,33, . .. 22n—1 ,x)
a 2n valtozékonyakat (2n—1)-re, azaz: eggyel kiseb-
biteni Ggy, hogy e helyettesitési eredmény
(164) Al dal—l—Agd{lQ-"— .o .—A-gn_Q da)"_g AQn__1 da-z,,_1 :O
x-et nem foglal magdban.

A (162) alaiti egyenletbe (x-+1) kiilzelék van,
mig a (164)-be (2n—1) ; ez 4ltal a kiilzelékek szdma
(n—2)-vel szaporodott, mely koriilmény nemcsak nem ad
eldnyt, hanem még hatramaraddsra mutat, minthogy mindig
oda kell tigyekezni, hogy a kiilzelékek szdma kisebbiiljon.

Ha mér most egy egészel$ sem létezik, akkor tehetjiik:

(165) Asq— 1 =C,
és azutdn e kovetkezd helyettesités dltal :

a,==ng(by,by, ... b3 a;)
ag==cz(by,bq, ... bu_3 a;)
(166) .
arp—9 =/—=an—2 (b, ,bg, o bqn_g ,a,)
a (164) alattit e kovetkezdre valtoztathatjuk :

(167) B,db,+Bydby+-...+Ban—s dbon—s =0
melyben a, nem fordal eld. Tegyiik tovibbd

(168) b2n_3 =Cq
és igy tovdbb mig ezen eljirdst (n—1)-szer haszniltuk,
kapjuk végre

(169) Yy==cp_ :
az (n—1) Uscgyenletek utolsdjit, melyben csak két viltozé-
kony van, tehit az egészeld hozzicsatolisa 4ltal egészel-
hetjiik.
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A p mennyiségekrdl nem mondottuk, hogy 8k részletes
kiilzeléki hdnyadosok, hanem mint fiiggetlen valtozékonyakat
tekintettiik, hogy azltal (n—1) 8segyenleteket kapjunk, me-
lyek az adott kiilzeléki egyenletnek mindannyian megfelelnek.

Ha mar most a p mennyiségek valédi jelentését meg-
hagyjuk, akkor a (162) alatti egyenlet egészelhets; és ha az
Xy, Xq,... 68 Xy viltozékonyakat ¢, ¢c,, ... és cy_y 0 valtozé-
konyak, és tovabbd p,, pe, ... pan—1, €s x altal ezen alakokban :

X, 2=11(C1)Ca + - - Caet;Pr,Poy - + Pn—1,X)
Xg=7s(€;,Car+ + + Cn-1,P1,Pg; - - Pn—1,X) N

(170) . o .o
Xn=fn(Cy,Cq ;- + - Cu—1,P1,Pas - - 'Pn—l;x)\
kifejezve, és azutin ezcket kiilzelve, és végre mind ezeket
a (162) alattiba helyettesitve képzeljiik ; nyerjuk e kovetkezd
helyettesitési eredményt :

(171) Cyde,+Codeyt. . .Chmyden_+Xdx+

I, dp,+Pdeg+ .. .Pgn_1dp2n_l:O

Ha a ¢ menyiségek egy pillanatra allandéknak tekin-
tetnek, leszen :

(172)  Xdx+Pdpi+Pedpet . . -+ Pon—yt dpoy—y =0
tehat

(173)  Cyde,+Chdcot. .. Cayden— =0
teljes kiilzelék, mely az egészelés kovetkeztében e fiigg-
vényt

(174) F(c),cq,... Caa1)=0
adja éltaldnos egészletiil, melyben az F fiiggvény alakja tet-
zésszerinti.

Ezen egészelési médszer a Lagrange-éndl nehezebb ; de
minekutdnna azon ut, melyen haladni kell tokélctesen ki van
jelolve, azért az egészelés mindig megtorténhetik, valahdny-
szor az aldrendelt miitétek végrehajthatok.

De minekutdna a (167)-diki , és tovdbbi kiilzeiéki
egyenletek tényzdi igen bonyolodottak, kivanatos lenne tehat
azoknak egészelését kikeriilni, ezt Jukobi meg is mutatta.
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—ﬂ:fl(xl §1,8g) - v v 511)/

dx

ds, N
(157) 'K —fg(kxy;ly;‘_’y e ;n)\

ds . .

(l.\l{‘ ::tn(x-stlsstgv e s“n)

és egészeljiik az igy nyert kiilzeléki egyenleteket. Tovabba kiil-
zeljik a (157) alatti egyenletek mindegyikét (n—1)-szer
x szerint, kapunk n4(n—1)n=n? egyenletcket, melyckben e
kovetkezd mennyiségek :

X, btla 5‘27 537 Tt En
d& d&, d&; ds&,
dx” dx’ dx” " 7 " T dx
d%é, d2E, dif; %&n

dx?’dx? 7 dx®” " " " " dxe

dx?’dxn’ dxn’? T dx,
[(m4-1)+4n.n=n-}1+4n?) szdmmal ford ilnak els. Ezekbil kii-
szoboljik ki

Sy & . oL L&
&, ds, sz
dx’ dx’ T odx
dQ'EQ d2§3 dg&n

dx?’dx?’ ° 7 " 7 dx?

dnb!:2 dn§3 dn;’;n
dxn’ dx»’ " 7 7 dxn

[(0n—1) 4 (n—1) n=(n%—1)] sz4md mennyiséget marad

. d§, 42
egy kiilzeléki egyenlet, melyben x,§, (—1;‘, T

n
és -—" mennyiségek jének eld. Ezen n-dik fokd kizon-
dxn (=] o
séges kiilzeléki egyenlet egészelve nszdmi a, a4, a5, ... . és 8,
tetszés szerinti dllandokat e kovetkezd alakban adja :
§=Fi(a;,a0)05, . . . . Ay X)

Hasonlé médon taldljuk :
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5 =Fy(a,3085, . . . . .. ap,X)
E=F;(a,,80,83, « .. . . apx)
E=Fu(a,80,83, . « . apX)

Egyébirdnt elégséges, ha ezek kozdl csak egyet egésze-
link. A fennevezett akadily ezen értékeknek a (124)-be valé
helyettesitése dltal elharithaté.

Ezekbsl tehst ldthats, hogy mindaddig, mig a részletes
kiilzeléki egyenletnek alaptl szolgalé vonalos kiilzeléki egyen-
let egészelhetd, és tovabbs ezen utébbinak alapul szolgilé al-
gebrai egyenlet feloldhaté : az adott foladat mindig feloldha-
ténak tekinthetd.

(88)
Az elsd rendil részletes kiilzeléke egyenletek egeszolése.
(Pfaff utdn)

Legyen.

(158) f(x,x,,xa, « o« Xny PyPey - - - pn)-—_O
(2n4-1) véltozékony kozti kényleges elsd rendil kiilzeléki
egyenlet, és keressiik belble :

(159) Po=0:(X,X,,Xg,+ - -+ Xn,P1;Pas-+ -+ Pu—t)
leszen ez megfeleld érték ugyan de nem egészlet, merta p
menyiségekrdl nem nyilatkoztunk.

Ha tovibbd e kivetkezd egészelhets kiilzeléki egyenletet

(160)  dx=p,dx,}pe,dge+- ... Fpn-1dxn_1Fpndxn
hozzdcsatoljuk, és a (159) alatti értéket bele helyettesitjiik :

(161) dx=p,dx, +p.dx,+ ...} pa—idxa_stodx,
egészelhetd kiilzeléki egyenletet kapjuk, melynek egészelésérsl
leszen csak itt 8z0, azaz: py,py ... €8 pn_1 oly fiiggvények fel-
taldldsdrol, melyek ennek megfelelnek. De minthogy ezen ér.
tékeket feltaldlni képesek nem vagyunk, tehdt az utolsé egyen-
letet mint kozonséges kiilzeléki egyenletet tekintjiik, melyben
2n viltozékony van, és a p mennyiségek lehozdsai zérusok,
és igy irjuk :

(162) dx—pdx, —pydxe— . . .—pa—1dxy_—@dx,=0

Mindaddig mig a p mennyiségek meg nem hatdroztat-
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Hozzdtétel Jakobitdl.

Bocsdssuk a Pfaff egészelési médszerét bezdrdlag a (164)
alattiig, Gigy, valamint az a mennyiségek értékeinek a (147)-
bili meghatérozasat, eldre.

Minekutdna a (163) alatti fiiggvények helyettesitése altal
a (162) alatti egyenletbél minden x-et magokban foglalé tagok
kimaradtak, ugy hogy a (164) alattiba semmi x sem talaltatik ;
lehetne tehat mdr a helyettesités eldtt x =0 tenni, és ez 4ltal
a szdmbeli miveleteket tetemesen roviditni; lenne tehdt :

0 — 1@ dx,® — p,@dx,® — p(Odx,® — . .. —

(175) POnidx®,_— paOdx,® =
és

x, =X, =§ (a, ag, - - - 820—1,0)
Xo = X, =&, (ay, g, ... 220-1,0)

(176) e e e
Xn == Xn=={n (a, 9, ... am-1,0)

Azon mennyiségek, melyek (0) jelvény 4ltal vannak megje-
lolve x-et nem tartalmazzdk ; és ha ez utolsé fiiggvényeket a
(175)-be helyettesitjiik, leszen:

(177) —p,dx,— P dX,—p;dX3—...—~Pr—1dXy—1—Pud X, =0
A (164) alattiban van (2n—1) véltozékony, ellenben az
utébbiban csak n. A (164)-b6l a (177)-re kénnyen mehetiink
4t, és megforditva. Képzeljiik a (163) alatti fuggvényeket az
amennyiségek szerint feloldva, és a (164)-be helyettesitve, kap-
juk a (162) alattit; ha pedig az a mennyiségek a (176) alat-
tiakbol kerestetnek, azon esctben nem kapjuk a (162)-et, ha-
nem a (177) alattit. Minthogy a (164) alatti teljes kiilzelék,
a (177) alatti is az leszen, és pedig az Xy, X,,... és Xn vilto-
zékonyak szerint. Kapcsoljuk hozzé tehat az egészelit, és ege-
szeljiik, nyerjiik

F(x,Xp...Xp) =0

vagy

(178) Xn =Y X, Xg, + + » Xp—1)
4ltaldnos egészletet, melyben vy tetszésszerinti fiiggvényalakot
képvisel. :

MATH. S TERM. KO2L. — T. 14
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Ha mér egyszer a y fiiggvényalakjarél nyilatkoztunk,
akkor az a mennyiségeket a (163)-b6l keressiik, és a (176)-ba
helyettesitsiik, mely 4ltal az ezen x-ekkel kifejezett valtozéko-
nyakat, x és p mennyiségek dltal kifejezve nyerjiik, ezeket az-
utdn a (178)-ba helyettesitve, és abbol példddl p,_4 mennyisé-
get keresve, kapunk egy értéket, mely az adott részletes kiil-
zeléki egyenletnek megfelel. Ebb6l kovetkezik, hogy a v
fiiggvény minden alakjindl ezen miveleteket djra kell végre
hajtani.

(9. §)
A mdsodrendil részletes kitlzeléki egyenletel egészelése.

Minekutdna mér az elsd rendii részletes kiilzeléki egyen-
letek egészelésénél nagy akaddlyokra akadtunk, képzelhetd,
hogy a mdsod, és magasabb rendii részletes kiilzeléki egyen-
letek egészelése még nagyobb akaddlyoknak van ald vetve.

Az elsb rendli részletes kiilzeléki egyenletek dltaldnos
egészlete —alland6 alapmennyiséggel elldtott — tetszésszerinti
figgvény; mig a mdsod rendii részletes kiilzeléki egyenle-
tek altaldnos egészlete kiilonféle alapmennyiséggel, és két
tetszésszerinti fiiggvénynyel elldtott kifejezés. Legyen tehdt

119 L=g (0 + @)
egy misodrendii részleteskiilzelékiegyenletnek dltaldnos egész-
lete, melyben ¢, és vy fliiggvények tetszésszerintiek, L, M, és N
mennyiségek pedig «, y, és z viltozékonyak fiiggvényei, to-
vabbé z valtozékony x, és y fiiggvénye. Ezeken kiviil vannak
a fiiggvényben még e kivetkez§ mennyiségek :

(180) %:—{:p, és%?—r:q
és
d?z d?z d%z
(181) E;:r,mz 8, és(F2
P, Q, T, s, és t mennyiségek rovidség okdért hozatnak be.

Ha mér most a (179) alatti fiiggvényt kétszer, egyszer
t. i. x, és egyszer y szerint kiilzeljik, a szdrmaztatott kiilzeléki
egyenletekben ¢, és v’ fiiggvények lesznek. Ila tovdbbd az
els6t ezekbdl még egyszer kiillon «, és kiillon y szerint a miso-

=t
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dikat csak y szerint kiilzeljilk , ezen hdrom szdrmaztatott
egyenletekben ¢, és y” fiiggvények fordulnak el8. Ha végre
ezen Ot egyenletbdl ¢, y’, ¢, és " fiiggvényeket kikiiszo-
boljiik, egy masod rendi részletes kiilzeléki egyenletet kapunlk,
melyben tetszésszerinti fliggvények nincsenek, és melynek a
(179) alatti 6segyenlet megfelel.

A miésodrendii részletes kiilzeléki egyenletek egészelésé-
nél hasonl6 uton kell haladni mint az elsé rendiieknél, csak

azon kiilsnbséggel, hogy itt egy helyettesitési mddozat helyett
kett6t kell haszndlni. Tegyiik t. i. elgbb

p =10
és azutdn g=0
Az els8 esetben lesz: L= ¢ (M)
a masodikban L=y (N)

mely helyettesitési médozat dltal a valtozékonyak szdmat egy
egységgel kisebbitjiik.

Legyen ezek utdn egy mdsod rendii vonalos alakd (a vo-
nalos alak csak a mdsodik kiilzeléki hanyadosra vonatkozik)
részletes kiilzeléki egyenlet

(182) RBr4+ 8+ Tt=U
hdrom x, y, és z valtozékonyak kozt, melyben R, S, T, és U
tényzdk x, y, z, p, és  mennyiségek fiiggvényei, melyek kii-
lonb62z8 hatvanyban elgfordulhatnak.

Jelen esetben hat, a (180), (181), és (182) alatti egyen-
leteket kellene egészelni, melyek szdma igen nagy, tehitigye-
kezniink kell azt kisebbiteni. E végre z-t x, és y fiiggvé-
nyének tekintjiik :

(183) - dz = pdx + qdy
mely teljes kiilzelék, tehdt egészelhetd, tehdt p, és q mennyi-
ségek x, és y szerint vett kiilzeléki hdnyadosok.

Tovébb4 legyen

(184) dp = rdx 4 sdy
p szerint teljes kiilzelék, tehét egészelhetd, teh4t p, és q meny-
nyiségek x, és (x,y) szerintvett mésodrendii résg)etes kiilzeléki
hényadosok.

Végre legyen

(185) dq = sdx -} tdy

14*
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q szerint teljes kiilzelék, tehdtegészelhetd, tehdt s, és t mennyi-
ségek (x,y), é8 y szerint vett mdsod rendil részletes kiilzeléki
hdnyadosok, és e mellett
__d?%z _ dp __ dq
Mi itt csak a (184), és (185) alatti fiiggvényeket akar-
juk hasznalni, melyekbdl mindegyik egy Gsegyenlet dltal egé-
szelhetd. Keressiik tehdt a (184)-b6l:
dp — sdy
dx
és a (185)-bol: t = 4 842 ;‘y"‘dx
és helyettesitsiik ezeket a (182)-be, leszen:
dp — sdy dq ~— sdx
R (———p - ’)-}—ss-l- (S22 = )=vu
vagy
(187) Rdpdy+Tdqdx— Udxdy=s.(Rdy*4-Tdx*—Sdxdy)
8 helyébe oly értékeket kell talilni, melyek ezen egyenletnek
megfelelnek. De sajnos, ez igen kevés esetekben sikeriilend.
Lehetne tehdt hasonlé analytikai fogdshoz, mint a Lagrange
médszerében tettiik, folyamodni, és irni:

(188) Rdpdy -} Tdqdx — Udxdy = 0

r—=

és

(189) Rdy? 4 Tdx? — Sdxdy = 0
és ezéltal mind z-t, mind y-t x fiiggvényének tekinteni. Az
utols6bdl dy-ra, tehat y-ra nézve is kettss érték t. i

(190) dy = Vidx; Vodx
kovetkezik, tehit

(191) M=vy(xy)=a

Helyettesitsiik ezen értékeket a (188)-ba, leszen

(192) L=9¢ (xypq =">»

mely kifejezés két egymistél kiillsnbozé elsd egészletet
képvisel.

Minthogy a két kiilonbozd mdsodik egészlet egésze-
lése ritkdn sikeriil: azért a (183) alatti egyenlethez fordulunk,
az a, és b 4dllandékat valtozékonynak tekintvén, a két
utolsé fiiggvénybél x, és y-t z, p, és q A&ltal fejezziik ki,
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ezeket azutdn kiilzeljilk, és a (187) alattiba helyettesitvén, e
kovetkez6 helyettesitési eredményt kapjuk :

(193) Ada®+-Bdadb--Cdb2+-...4-dp+-...dg+...dz=0
és minthogy a (187) alatti egészelhet, e helyettesitési ered-
mény is egészelhetd leszen.

Legyenek mar most a, és b mennyiségek dllandék, leszen :

...dp+...dq+...dz=0

(194) Ada? 4 Bdadb + Cdb®=0
az egészelés kovetkeztében :
b = f(a)

és

tehdt
(195) =f (M)
az adott kiilzeléki egyenlet egészlete.

E'moédszer felviligositdsdra e kovetkezd példa szolgaljon :
(196) r+As 4+ Bt="U
A, és B alland6 tényzd, U pedig csak x, és y fiiggvénye legyen.
Leszen tehdta (187) utdn :
(197) dpdy+Bdqdx— Udxdy=s (dy?-Bdx?—Adxdy)
és (189) utén
dy? -} Bdx?— 4dxdy =0

. dy , 4 A2 -
ebel 'a;—+§-+ \/_4—:8—(12
_ Sy dx)
tehdt dy= {ag dx} = edx
tehdt

(198) y = ax-}-a

kovetkezik. Tov4bb4 leszen a (188) utdn
adp 4+ Bdq — Uadx=0

hol U csak x fiiggvénye, és egészelve

(199) ep+ Bq =« fSUdx+b

Ha mér most a (198) és (199) alatti egyenletekben a, és
b 4llandét viltozékonyoknak tekintjiik, és kiilzeljiik, leszen :

dy = adx 4 da ‘

é ap=—2aq 4 Vax 4~ ab
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Helyettesitsiik ezeket a (197)-be, leszen:
dbdx — %dqda -+ 37 dbda =

8 [«?dx?*4-2edxda-}-da®} Bdx?—Aedx?—Adxda]
Ha most a, és b mennyiségeket ismét dllandéknak tekintjiik,
leszen :

0 = s [a? 4+ B— Aa] dx?
és dbdx —2 dbda 4L dbda=s [2udxdat-da—Adzda]

Az utolsoeldttibdl kovetkezik :
4 AT 0 Yoy
a._.é—:!: \/Z —B_g%}
mint mér lattuk. Az utolsé pedig egészelhets, minthogy x,
tehdt dx mennyiség is, s iigyes vilasztdsa dltal benne nem ta-
laltatik, leszen tehdt

(200) b == ¢ (a)
tehat

(201) ep + Bq — a f'Udx = ¢ (4-axty)
melyben a-nak kettds értéke van. Ezek volndnak tehét a
két elsd egészletek. Ha a tetszésszerinti ¢ fiiggvény alakja-
r6l mar nyilatkoztunk, azon esetben lehet a Lagrange mdd-
szere utdn egészelni, és ezaltal z-t mint x, és y fiiggvényét
kapjuk.

Ezen egészelési médszer a masod rendii nem vonalos rész-
letes kiilzeléki egyenletekre nem alkalmazhaté. Egyébirdnt,
ha egyszer a Pfaff egészelési médszere az elst rendli nem vo-
nalos részletes kiilzeléki egyenletekre is kiterjesztetik, akkor
a masod rendii nem vonalos részletes kiilzeléki egyenletek
egészelése is sikeriilend.

A harmad rendti részletes vonalos kiilzeléki egyenletek
felolddsdndl kapunk egy harmad foku vonalos kiilzeléki egyen-
letet, melynek hirom mérete van. Itt hdrom kiilonféle modo-
zatot kell haszndlni ; az elsd adja az elsd tetszésszerinti fiigg-
vényt, a misodik a mdsodikat, és a harmadik a harmadikat.

Miglen az alirendelt miitétek a tokély nagyobb fokdra
nem emelkednek : mindaddig ezen szép egészelési médszerek
csak az elmélet korében maradnak,
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(10. §.)

Most oly vonalos részletes kiilzeléki egyenletek egészelé-
sére forditjuk figyelmiinket, melyek a gyakorlatban hasznsltat-
nak, és a természet-, s er6miitani térkdrben eléfordulnak.

Ezeknek egészelésére két modszeriink van, t. 1.

1) a Fourier-képlet hasznslata, és
2) az sszegezés altal valo egészelés.

(11. §)
A Fourier-képlet bebizonyitdsa eqy, és t5bb vdltozékonyra nézve,

Fourier e képlete :
1 400 l“ - —_—
(202) f(x) = §;§ Sl, LETIY = g0
-0

folytonos fiiggvény, mely a végesbdl a végtelenbe, a valédibél
a képzetesbe nem megyen 4t, és hogyha tdgasabb hatdrok kozt
nem is folytonos, de A és A°* hatdrok kozott még is az. A 1 és 1
egészelési hatdrok csak 2 mennyiségre, ellenben —oo, és 400
hatdrok e-ra vonatkoznak. Az x mennyiség itt a kettds egész-
letre nézve csak allandé szerepet visel. A jelen esetben tehdt
f(x) folytonos fiiggvény a (202) alatti képlet mdsodik alkat-
részében Osszegalakban allittatik eld, mely igen konnyen kiilzel-
het, minthogy azx csak a kitevileges mennyiségben fordil el8.
Ambér a kitevSleges mennyiség kitevéjében 11 képze-
tes fordul els, mindazéltal f(x) csak valédi mennyiség lehet ;
tehat itt, mint sok mds esetckben, a folytonos figgvény litszo
képzetes mennyiség altal el64llithatd, mely azutdn bizonyos he-
lyettesités utdn két alkatrészre t. i a valédi, és a képzetesre
bontatik, melyekbdl az utébbi elenyészik, és igy csak a valodi

rész marad hétra. Es valéban :
1 +oo (P
(203) f(x) = — S g cos & (x—1) f()dedr -
27 ) oo JV

V=i S o g 1 sin & (x—1) £(1) dad2

27 V_ oo
Ha mar mostamisodik alkatrészben a képzetes tag « szerint
mint osszeg tekintetik, és « helyett minden leheté értékek




196 KONDOR GUSZTAV.

— oo egész - oo-ig a sinusba helyettesittetnek, akkor ez min-
den lehetd nem csak tevileges, hanem nemleges értékeket is,
melyek egymést parosan megsemmisitik, felveszen; melynek
kovetkeztében csak ezen kifejezés bebizonyitandé :

(204) 2nf(x) = Sioogiilcos e (x — 1) f(A)dedr

De minekutdnna a cosinus a tevdleges, és egyenld nemle-
ges értékek helyettesitése 4ltal nem viltozik : tehdt azon ér-
tékek, melyek O-t0] egész — oo-ig, és azok, melyek O-t6l
egész -+ oo-ig helyettesités 4ltal szdrmaznak, magokat paro-
san Osszegezik, leszen :

(208) nf(x) = S +oe g i“cos & (x—D)f(3)derd
Tegyiik mér most )
(206) J—-§ 5 MY 000,

akkor ezen kettds egészlet tobbé nem latszd, hanem valdsdgos
képzetesmennyiség, mert itt a képzetes alkatrész nem enyészik
el. Ha most a valddi alkatrészt felkeresni akarjuk, azt ta-
laljuk, hogy a hatdrozott egészletnek nincs hatdrozott ér-
téke. I’Ig'y van példdul ezen hatdrozott egészletnek
tdx
L5
mint Osszeg tekintve zérus értéke, mert a helyettesités 4ltal
éppen annyi, és oly nagy tevileges mint nemleges értékek,
melyek egymast pirosan megsemmisitik, jének eld. Ha pedig

ugyanazon egészlet mint kiilonbség tekintetik, leszen értéke
— log (—1). Ennek értéke pedig ezen egyenletbsl szdrmazik :

eﬂ(2r+1) V=l_cosn @r+4-1)4v =1 sin #(2r4-1)
¢és ha 2r pdros szdm, leszen

log (—1) = (2r+1) 71/
tehdt

g A= — _ (@r4-1) my/ =3
J-1x

nem csak képzetes, hanem még tetszésszerinti is, mert r tet-
szésszerinti egész szdm,
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Tovabbd a hatdrozott egészlet értéke gyakran azon ut-
tél is fiigg, melyen haladunk. Sorozzuk tehdt a fentebbi ha-
tdrozott egészletnek mind szémlédl6jat mind nevezdjét x™-el,

leszen :
Hxmdx
1 xm+1
melynek hatdrozatlan értéke :

1
) o8 X
lés legyen m=1, leszen a hatdrozott egészlet zérus, és igy
tovabb.

A legnagyobb 6vatossédggal kell tehdt a hatdrozott egész-
et igazi jelentésének meghatirozdsdnal eljarni, ha az tsbb
jelentésii, vagy ha az a valédi mennyiséghil képzetest ad ; ez ak-
kor torténik, ha az egészelési jel alatt levd fiiggvény a hatd-
rok kozt a végtelenségen dtmegy, mely esetben a zérus az
egészelési jel alatt levd fiiggvényt végtelenné teszi. Ily jelen-
ségek nem csak véges, hanem végetlen hatdrok kozt vett
egészleteknél is el jOnek, igy példaal:

'_*.w
s cos x dx

Jo
melynek értéke mint kiilonbség tekintve tobbjelentésii, és —1,
41 hatdrok kozt leng. Mint ésszeg tekintve sem ad hatdro-
zott értéket, mert annak tulajdonsdga végtelen nagy mennyi-
ségtdl fiigg, és mértanilag e kovetkezGkép allithatd el6:
1 ébra.

—
\\ /// \ Y.

4

hol a tevileges, és mnemleges teriiletrészek a cosinus
vonal, és az ¥ tengely éltal képeztetnek. Szorozzuk az

—kx

utolsd egészletet az egészelési jel alatt e tényzbvel ,

leszen :

‘oo _
S e kxcosxdx
0
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melynek hatdrozott értéke :
_k_
k241
Ha k a zérushoz kizeledik, akkor az egészlet is a zérushoz

kozeledik, és k=0 értékre nézve elenyészik. Mértanilag ezen
dbra Altal allithat6 elé :

A'_&_‘

2. dbra.

BN — Y.

| L Lt PR
{) S e e

—kx

Létjuk, hogy a gérbe vonal e elnyelési tényzdje

altal lenyomatik. A tevoleges, és nemleges teriiletrészek
osszege valdban zérus.

Az imént emlitett eljérdst a (206) alatti kettds egészletre
lehet alkalmazni. Minthogy az egészelés « szerint hatdrozatlan

értéket ad, tehdt e—kx elnyelési tényzot kell hozzdcsatolni,

leszen :

(207) J, = g;m‘sw IRV £(2)ded

’

Ha k zérushoz kozeledik, akkor J mennyiség J; hatdrdnak
tekinthetd.

Miutdn arrél meggy8z8dtiink, hogy a Iourier-kép-
let csak 14tsz6 k épzetes mennyiség, lehet tehdt a képzetes al-
katrészét egyszeriien elhagyni. Egészeljiik tehdt a (207) alattit
« szerint, leszen :

20 o kp(—2)V T, k| (x—)y
§o e oy T e
tehdt a valédi alkatrész 0

A f(A)da

e =

Elsd pillanatra azt gondolnék, hogy ezen egészlet ele-
nyészik, ha k zérushoz kozeledik ; de ha megfontoljuk, hogy
f(x), tehat f(1) is folytonos fiiggvény, legaldbb x=%’, és x=2"
hatdrok kozt, mely kozt valoéban folytonos ; akkor ezen egész-
let e kis kozért x=4, és x=kozel A-hoz, nemcsak nem zérus,
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hanem igen nagy értéket is felvehet, A teriilet, melyet azutdn

az egészlet elbéllitana, mértanilag szerkesztve e kovetkezd
lenne :
3. dbra.

-

0 A - B

Minthogy 4 értékei x értékeitd] igen keveset kiilsnboznek, le-
het tehdt wjjvaltozékony behozésa altal tenni:

i—x-+ku
tebat i—x—=ku
és di=kdu

A Taylor tantétele utén leszen
fR)={(x+ku)=f(x)+kf(x-}Oku)
bol az utolsé tag a kiegészits tag, és © < 1. Itt vildgosan lit-
haté, hogy f(x), tehat f{(2) is folytonos fiiggvény, mert a Taylor
tantétele csak ilyenekre alkalmazhaté. Az 1j hatdrok lesznek
V—x A—x
U= e €8 U=

k
Ezen mennyiségek a (208)-ba valé helyettesités utédn, ezt
a kovetkezdre valtoztatjdk.

x——}.”) du (}-{;;—l—“ udu
_f(X)S( l’ (1+u2)+ Y(—) f(x+Oku) ———— =

Ha mér most k zérushoz kozeledik a mésodik tag zé-

rus leszen, mert f'(x-}+0ku), és ——— a + tényzdknek véges ér-

tékeik vannak. Leszen tehat
J,=f(x)[artgoot-artgoo |=f(x).7n=J
Ha a (206) alatti tekintetbe vétetik, leszen :
O

"

+ i —_—
(209) f(x)= —;;S s' “EIV "4
. l‘
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Ezen imént bebizonyitott Fourier képlete azon tulajdonsdg-
gal bir, miszerint minden folytonos figgvényt, és minden mds
Sfitgguényt legaldbb azon hatdrok kozt, hol folytonos, kitevileges
mennytséggel elldtott sor-alakban kifejezhet; ez oly alak,mely-
nek a kitlzelés, és egészelés miitéteit kiilonvs kinnyiséggel lehet
végrehajtani.

(12. §)

Sziikség, hogy a Fourier-képlet két, st hdrom véltozé-
konyra is terjesztessék ki, mert az er0miitani féladatokban
oly kiilzeléki egyenletek is fordilnak eld, melyekben a t val-
tozékonyon kiviil még két vagy hdrom véltozékony jé eld.

Vegyiik tehdt ezen kfejezést :

I

IV =1, o dud

1 (¢
(210) f(x,y)= ES g'
L oo M
mely csak x-nek fiiggvénye, és y egyeldre éllandd. Leszen
nyilvén

”

+oo o . .
O I D

y fiiggvénye, minthogy a hatdrozott egészlet értéke nem a val-
tozékony nevétdl fiigg, hanem azon hatdroktél, melyek kozt
vétetik.
Helyettesitsilk mar most a (211) alattit a (210) alattiba,
leszen
(212) f(x,y) =
o0 — OO i

%)g g gl S" Lo

—_—0 —
négyszeres egészlet, vagy a mi ugyanaz : x, és y kozti folyto-
nos fiiggvény kifejezve kitevéleges mennyiség sszege altal,
melynek kitev6i mind vonalos alakuak.

%1 <
/‘ «'&\
2 \



A RESZLETES KULZELEKI EGYENLETER EGESZELESE, 201

(13. §)
Hasonlé médon lehet e kivetkezs egészletet :

(213) flx,y,z) =

I LT G N N el e Va7 ) Pt
é;) S' g g S S S e (A, u,v)dedfdydrduds
Cooloooo” MY WY :
bebizonyitni, mely hdrom véltozékony kozti fiiggvény, és
kitev8leges mennyiséggel ellatott sor dltal kifejezhets. Megem- -
litésre mélto, hogy a hatszoros egészleti jegy alatt levd fiigg-
vény oly bonyolodott, hogy annak alakjit nemis lehet 4tlatni.

A Fourier-képletek altalaban nem csak a részletes kiil-
zeléki egyenletek, hanem még a kozonséges vonalos, vagy

nem vonalos kiilzeléki egyenletek egészelésére is alkalmaz-
hatélk.

(14. §)
Hogy a Fourier-képletek hasznat jobban belehessen ldtni, ve-
gyiink az elemzé erémiitanbél néhdny foladatot.

I. Egyik a legnevezetesebb foladatok kozé tartozik ez:
d% _ ,d%

mely a fesziilt hir rezgési szabdlyait foglalja magdban, és 4

az Y tengely mentében vald igen csekély félretolds.

Miel6tt az egészeléshez fognink, meg kell a fesziilt hur
kezd§ allapotdt hatdrozni, és a kényleges iddre nézve, példaul :
t==0, tenni:

7=q(x)
& (218) %zw(x)
azaz : a fesziilt hiir bizonyos pontjdnak helyzete, és sebessége
a kezdd allapotra nézve adva legyen.

Most oly megfeleld értékeket kell keresniink, melyek
nem csak az adott kiilzeléki egyenletnek, hanem egyszersmind
a kezd§ allapot foltételeinek is megfeleljenck. Teh4t e ko-
vetkez$ alakban jone eld: :
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(216) 7= -_S A "‘(X V=1 0dud

Ez volna tehdt egy megfelelo’ érték, ha az f fliggvény

gy hatdroztatik meg, hogy az mind a (214), mind pedig a
(215) alattinak megfeleljen.

E végre kiilzeljiikk a (216) alattit kétszer x, és két-

szer t szerint, és helyettesitsiik azutdn ezen kifejtett értékeket
a (214)-be, leszen :

1 yi a(x—l)]/:i a%f e
217) ~-°°S T e ]_o
melybél a t kénylegessege végett szdrmazik :
(218) d 202=—0

Tehdt csak azon értékek lesznek megfelelgk, melyek ezen
mésodrendii kozonséges kiilzeléki egyenletnek is megfelelnek,
melynek 4ltaldnos egészlete :

(219) _— eaaﬂ/:f + Gge——aatl/':_l

Helyettesitsiik mar most ezen értékeket a (216)-ba, leszen
(220) 9=

+00 g - . . __
lS S ea(x—l) 1/'_-1[G1 eaatl/‘——l LG, e—atV—l]dadl
2n Ny

Zoo

mely alak nem csak az adott kiilzeléki egyenletnek, hanem
egyszersmind a kezdd dllapot foltételeinek is megfelel. A benne
eléfordulé @, és G, tetszésszerinti dllanddk, melyek a, o, és 2
fiiggvényei, a kezdd 4llapot foltételei kovetkeztében meghaté.—
roztathatnak. Es valéeéggal tegylik t=0, leszen

§(x)= S”' “CIV G 1 6,)dedi
b (= SMS? RV =T (6, —G)duds

Hasonlftsuk ossze ezeket a (202) alatti Fourier-képlettel, le-
szen nyilvdn

$(H)=C;+C,
és Y(A)=(Gy—Gy)ea
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melyekbdl
G, = aacp(l)2+ v (L)
aa
B2 @) —v®
és 2= Qaa
szdrmazik. Helyettesitsik végre ezen értékeket a (220)-ba,
kapjuk
(222) n=

+J o0 l” . .
1 a(x—)V =1pe(d)( eaty =1 —eaty
2_”5 S e [% (™ e )+
—co

%(eaatlf—l_e watly —1 )] dedi
a (214) alatti részletes kiilzeléki egyenlet dltaldnos egészletét,
melybdl részletezés dltal a fesziilt hir rezgési kiilonbozd tor-
vényeit lehet szdrmaztatni.

II. Mésodik példdul szolgiljon e kivetkezd nem egy-
nemii részletes kiilzeléki egyenlet :

e L
(223) T Y axs

mely a ruganyos toll rezgési szabdlyait adja, mely mind a két
vagy csak egyik végén van megerdsitve, és semmi forgd moz-
gast meg nem enged.

Ezen kiilzeléki egyenletet egészelni annyit tesz, mint
azt fejtegetni, éa abbdl azutdn a rezgési torvényeket szdrmaz-
tatni: de miutdn a mozgdsok a jelen esetben kiilonfélék
lehetnek, sziikséges, hogy valamelyik részére nyilatkozzunk,
tehat feltenni, hogy t—0 id0re, azaz a kezd$ dllapotra nézve,
valamely pontnak mind helyzete, mind pedig sebessége adva

legyen, tehst
(224) gf 5(2)
és aE: 1P(X)

és hogy a { félretolasnak felvett kovetkezs értéke:

oo 1 —
(225) c=2i”§ S "IV =1, yawar
il i
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nem csak a részletes kiilzeléki egyenletnek, hanem egyszers-
mind a kezd8 dllapot foltételeinek is megfeleljen, ha az F fiigg-
vény alakja ugy valasztatik, hogy e kozonséges kiilzeléki
egyenletnek : '

d2F

i e*at F=0
melynek dltaldnos egészlete

F—=0 eaatV—Ti +He—-—aat]/-_-—1

megfeleljen. G, és H tetszésszerinti Allandék, melyek a, «, és
A fiiggvényei, a kezd6 4llapot altal meghatdroztathatnak, és e
kovetkezd értéket veszik fel :
G — a“'zq()‘) + Y (2')
- 2aa®
_aete()—v ()
= 2a0?
melynek kovetkeztében
(226){ =

2_1ﬂ_S+ooS,1“e a(x—l)lV—Tl[%l)(eau9t+e—au9t) 1 (
S

—_—0 2.(
(i ae?t  —ael
Q;E—a)?(e —e )]dtxdl

az dltaldnos egészlet, melyb6l a ruganyos toll rezgési szabalyal
kivetkeznek.

Mint mdr fentebb emlitettiik, a ruganyos tollat mind a
két végén is megerdsithetjiik, hol azutdn {=0. Tovibbs
semmi forgé mozgdst nem tlirhetiink, és még ¢, és y fiigg-
vényalakokat ugy valaszthatjuk, hogy ezek a fentebbi foltéte-
leknek ellent ne mondjanak. Ez igen nehezen torténhetik, és
csak az altal harittathatik el, ha a ruganyos toll végtelen hosz-
szliinak vétetik. Ha mind a két végén semmi mozgds nem 18-
tezik, hol tehdt a hulldmok t kényleges idSben torlédnak, ak-
kor a rezgési csoméknak mind bal, mind jobb oldalan moz-
gis van.

Ezen példabol ldthattuk, hogy a Fourier-képlet nem csak
egynemil, hanem kiilénnemii részletes kiilzeléki egyenletekre
is alkalmazhatd.
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III. Latni akarjuk, miként lehet a (212) alatti két x, és

y valtozékony kozt létez8 Fourier-képletet egy erdmiitani fol-

adatra haszndlni. Vilaszszuk e kivetkezd részletes kiilzeléki
d*®f

egyenletet :
oy A% o d¥

(227) ae = dx‘ + dx9dy2+ dy* ]
mely u ruganyos lemez rezgési torvényeit adja, mely az (X71)
lappal Gsszeesik. A { igen csekély félretolds a Z tengelyhez
egyenkoziileg torténik, és x, y, és t valtozékonyak fiiggvénye.

Ezen kiilzeléki egyenletet ugy kell egészelni, hogy nem-
esak ez, hanem egyszersmind kezd$ dllapota is tekintetbe vé-
tessék, l,gy e kivetkezd érték :

J=Ax34 By 4+ Cxy?+ Dy* + Et+ F
megfeleld ugyan, de nem egészlet, minthogy a kezdg dllapot-
nak egyszersmind meg nem felel, tehdt rezgési mozgdst
nem ad.

Vegyiink cgy semleges réteget, és egy kezdd allapotot
t =0 iddre nézve, leszen:

(208) {= ‘P(X;y)

[

& d"
5—
és raakitag]!
tehat a félretolds, és sebesség bizonyos pontra nézve adva
van ; leszen a Fourier-képlet szerint:

(229) & =
( )Q oo 5 S;u S [e(x—R) Yy A48 —m)lv =1
g s _co Tdedgdidu

megfelels érték azon esetre, ha 7 fiiggvény tgy valasztatik,
hogy az e kovetkezi kozinséges kiilzeléki egyenletnek is
megfeleljen :

42T
qpr (AN T=

melynek Altaldnos egészlete :
T—@ ea(aq—{—ﬂg)t + I[c—a(a"—-}—ﬂ“)t

G, és H tetszésszerintiek, és 4, u, «, g, meg a fiiggvényei, me-
lyek a kezdd dllapot dltal meghatdroztatnak, leszen tehdt t=0
iddre nézve:

MATH, ES TERM. KOZL, — L, 15
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t=opxy)= .
G = =g s

-d—c =y(xy)=
<2,,> § e anaaua

mely kifejezések, ha a Fourier képlettel tsszehasonlittatnak
az dllandokra nézve adnak :
o — 869 0u) 4 (i)
2a(«*1-6%)
. a(a® +ﬂ2)‘p() 1) — w(d,p)
s "= 2a(e™-F7)

tehat

A, a(a?4-p2 —ale?1-82
T:q.’(T").[e( +f9)t+e ( —}—ﬂ)t]+

v [ea(a‘z—i—ﬂg)t -——a(ag-‘}—p"")t]
2a(a‘2+ﬂ"’)
¢és az altaldnos egészlet e kovetkezd alakot veszi fel:
(230) {=
50 A fa(x—h)+-By—m]V =1

(2,,)25‘ S 5” g e[sr(_lé@(ea(a +ﬂ")t+ea(«9+ﬂ“>t)

POy ferle o e—ale %)
+2a(az o e ] dadgdidu
melybdl kiilonlegezés 4ltal a ruganyos lemez rezgési szabd-
lyait lehet szdrmaztatni.

Es kiilsndsen, ha e képlet egyszeriisitése végett a sebes-
séget a kezdd Allapotban w=0, és tovibbi

9 (L) = 4 T

teszsziik, leszen

{= —
00 M0 R 4 e

e —a(et* t>] dadgdidu



A RESZLETES KULZELEKI EGYENLETEK EGESZELESE., 207

a Z tengely kortil forgd lapban valo félretolds. Ha a lemez bdr-
mikép hozatik mozgéasba, hulldimok szdrmaznak, melyek ab-
ban tovdbb terjesztetnek. A dolog természetében fekszik
tehdt, hogy 4, és 1", azutdn ', és " helyett — oo, és 4 oo
hatdrok vétessenek. A 2, és u szerintl egészelést e kovetkezd
képlet altal hajtjuk végre:
OO 5 0 b?
g a?z?—2abz e Vn

PN - dz=— o

Leszen tehat:

io0 A% _aky —1 __ﬁ
s € di=y n€ ¢
J —0o
és
4, o0 —_— ‘82
S e-—-—‘u’——ﬂ‘u ‘/_ldy: yvae 3
- 00
tehdt & =

;\1( oo s‘+°°e( wx—+4-8y) V"1 [e<aﬂ+ﬂ“)(—i+at> +

_ J—oo 2 2V 1 — t
0 D] aap
Tovabba:
oo __ .
| S e “lmat)tex Vel 2vEe igw
és V' 1—4at
00 . X'I
S o - a"(i—}—at)—}—axl/—l 21/;6—@{
¢ V' 1+-4at
azutan

?+ oo 2
S e_ﬂe(%_at)—}—ﬂylf.:ld _ 21/”8———1_—%—49.{
- = i
T+°<) iy . yﬂ
S L EUOY I oy e
tehdt . . Vit4at
eyt xy
A e (1—4at) A e (144at)
T2 (1—4at) 2 (1-4-4at)
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Hogy ezen kifejezés a kiilzeléki egyenletnek megfelel, arrél
utélagosan meggy6zddhetiink. A vonalos kiilzeléki egyenle-
tek elméletébdl tudjuk, hogy az egészlet egyes tagja is az
egyenletnek megfelel, ha tehdt a masodik tagot veszsziik :
(L

A e ViHat

2" (144at)
latjuk, hogy t = oo értékére néazve a kitevileges = 1, és
{ == 4 oo. A filadat tehit hatirozatlan. De minthogy végte-
len hosszu ruganyos lemezt foltételeztiink, a kitevilegesnek
az egységhezi kozeledése esetében { értéke

4

2(14-4at)
értékhez kozeledik. De ez szakaszos fiiggvény nem lévén, be-
16le tehdt a ruganyos lemez rezgési tiineményeit nem lehet
szdrmaztatni.

Az egészlet elst tagja tz—i—‘(L értékére nézve zérus, te-

hit épen nem hasznélhaté, mert ez a kiilzeléki egyenletek
vonalos alakjdnak foltételével egyenesen ellenkezik.

IV. Végre j6 lesz egy x,y, és z valtozékony kozt 1étezd
példat felvenni, és pedig ezen &ltaldnos egyenletet vélasztani:

. du d*u | d%u | d%u

(231) =2 &2+dy—-§+d;2]
mely a hév foladatait foglalja magdban, u a mérséket jelenti,
és x, y, meg z valtozékony fiiggvénye.

Ezen kiilzeléki egyenletet egészelni annyit tesz, mint u
helyébe oly értéket taldlni, mely nem esak a kiilzeléki egyen-
letnek, hanem azonkiviil még t=—0 kezds &llapotnak is, tehat

(232) u="1(x,y,z)
megfeleljen, hol az f fiiggyény alakja a mérséktél fiigg, és adva
van. Itt tehat csak egyetlenegy foltétezd egyenlet van. Es 4ltal4-
ban megemlitends, hogy a kezds allapotra nézve ugyanannyi
foltétezG egyenletek léteznek, a hdny t szerinti kiilzelések
az adott részletes kiilzel¢ki egyenletben eléfordtlnak. Vannak
azonkiviil még oly foltételek is, melyek bizonyos pontra vonat-
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koznak. Ha a test példddal egyenkézénylap volna, és az forrd
vizbe tétetnék, és ha lenne x==a, u==90° R. ; vagy ha a hdsé-
get sugdrzd testnélu a 1ég és a test kozti mérsék kiilonbségét
dllitja el, akkor minden szabad lapra nézve e kiilzeléki
egyenlet all :
(di%— hu =0

Alkalmazzuk mir most ezen csetre a (213) alatti Fourier-
képletet, leszen :

(233) u==

( ) S S [e(x =P FBy—1)4-2(z- )]y =
27 ' 3 F.dedfdydaduds.

megfelels ertek, ha F fuggveny alakja Ggy vdlasztatik, mint
az e kiilzeléki egyenletbdl :

et F=0

melynek 4ltaldnos egeszlete

Feg o~ 47t

szdrmazik. A tetszésszerinti allandé meghatdrozésira a (232)
alatti fiiggvény szolgdl, és ad
G=f(A,u,»)
tehat
(234) u=

( ) QRTINS Ve
om S g S S v g s‘ € f(2,p,v)deddydrdudy
az dltaldnos egészlet.

Az cddig kifejtett képletek végtelen hosszt testet folté-
teleznek, melyek a természetben nem léteznek, mely lkoriil-
mény kényszerit benniinket egy mas egészelési médszer felvé-

telére, mely 4ltal nem csak a ruganyos, hanem még a nem-
ruganyos testek rezgési szabalyait is fel lehet taldlni.
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15. §.)
A részletes killzeléki egyenleteknek uz vsszegezés dltali egészelése.

A dolog természetében fekszik azon eljards, miszeriut
minden egészelési modszert a legegyszeriibb esetnél kezdjiik
el, és csak késgbb emelkediink fel a nehezebb esetekre. ‘

Vegyiik tehat e részletes kiilzeléki egyenletet :

d% d¥

(235) T =a? et
melyet a Fourier-képlet segitségével mar egészeltiink, és mely
a fesziilt hir rezgési szabdlyait adja. MinekelStte az egésze-
léshez fogndnk, két foltételt bocsdtunk elére, melyek az
1d6t6] részint fiiggetlenek, részint fiiggok : az azért saiiksé-
ges, mert

1) a taldlt 4ltaldnos egészlet kiilonféle foladatokat fog-
lalhat magédban, és

2) a kifejezés dtlatszhatlansdga czélhoz nem vezetne, és
végre

3) az egészlet nem a czél, hanem csak eszkoz a czél
elérésére, melybdl a természettorvények szdrmaztatnak.

Képzeljiik magunknak a fesziilt hir hosszidt AB—=
mely mindkét végén meg van erdsitve, és az X tengelylyel
osszeesik. Tovdbb4 legyen A az oszrendezék kezdd pontja,
leszen

I x=0, és x=1I
értékére nézve a { félretolds a Z tengely mentében kényleges
iddre zérus.

IT. A kezd§ éllapot kényleges rendelkezésre all, vegyiik
=0 meghatdrozott idére nézve a {élretoldst :

(236) =q(x)
és a kezdd sebességet :
d
237) a%—:w(x)

Ezek utdn azon kérdés forog fen, vajjon a fennevezett
foltételek mellett a kiilzeléki egyenletnek szakaszos figgvény
megfelel-e, vagy nem?

Mi tehat teszsziik :

(238) {=X5(at)
melyben X, x fiiggvénye, és ¢, t szerint szakaszos fiiggvény.
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Kutassuk most, vajjon ezen fiiggvény mind a kilzeléki
egyenletnek, mind pedig a két fennevezett foltételnek meg-
felel-e, vagy nem ?

E végre kiilzeljiik az utolso6 fiiggvényt kétszer egymas-
utén t, és x szerint, és helyettesitsiik az igy nyert értékeket a
(285) alatti kiilzeléki egyenletbe, nyerjik e masod rendii ki-
zonséges kiilzeléki egyenletet :

2
(239) a? g—xi-( a2 X=0

mely azt mondja, hogy a (238) alatti {-ra nézve mindenesetre
megfelels érték leszen, ha X fiiggvény gy vdlasztatik, hogy
az a (239) alattinak is megfeleljen, melynek dltalanos egészlete

24 — o —

S g — =Xy

X=G e+a g +He d
vagy
(240) X=Lcos —’?—}- M sin %

ha rovidség okaért tétetik :
L=G+H e
s Dy
De minthogy nemcsak a sinus, hanem a cosinus is megfeleld
érték, lehet tehdt a (238) alatti fiiggvényt igy is irni:

(242) E:(L cos %- + M sin a—:)(Acosat-}—Bsinat)

a benne eléforduld L, M, A, B, és @« mennyiségek hatdrozat-
lan allandék, melyek a fennevezett foltételek altal meghaté-
roztathatnak.

Tegyiik x—=0, leszen nyilvan L=0; mert a masodik szorzo
t kényleges iddre nézve zérus nem lehet: azutdn x=I, leszen

. al
sin — =0
a

az M 4lland6 nem lehet zérus, mert azdltal { is az lenne. Azutolsé
egyenletbdl pedig «-ra nézve e kivetkezd értéket nyerjilk:
=0, T,% ?”Ta,i 3;’—“, S L
hol r tevileges egész szdmot &llit el6. Helyettesitsik ezen
értékeket a (242)-be, leszen :
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{=M,sin 7% (Alcos {Tt + B, sin 7? /

Mgsin—(Ag 'n27;at+B in 2”at \

243) + .
a1, sin 2% (Ar CoS - l —}—B, sin{”a—t)~

az dltaldnos egeszlet

Megemlitends, hogy eczen kifejezés mind a tevdleges,
mind a nemleges tagok Gszletét magdban foglalja, melyré!
igen konnyen meggdzddhetiink ; tovabbd a tagok nem csak
osszesen, hanem egyenként is a kiilzeléki egyenletnek megfe-
lelnek.

Az tagadhatlan, hogy e kifejezés :

=f, (x+at)+f,(x—at)

mely hasonloképen a fesziilt hir rezgési szabdlyait adja, sok-
kal csinosabb mint a fenallé; de az emennél alkalmasabb.

Nem lesz érdektelen a (243) alatti kifejezést tagrol tagra
megvitatni.
Az elsd tag

. nx nmat
{=A4, M, sin TS~

1
bizonyos rezgési médot képvisel, és minden x-re nézve ugyan-
azon értéket veszi fel valahanyszor

Zal_t 2n—vel
tehat - t Z—l- —7z-val
a

nd, 7 rezgidinek neveztetik, melynek bizonyos hang az 1gy-
nevezett alaphang felel meg.
A miésodik tag

. . mat
=B, M, sin ?sm 7%
ugyanazon eredményt adja.
Tovébba
27x  2nat

{=—A4,M, sin cos——

1 1
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is rezgési dllapotot dllit el§, mely minden x-re nézve ugyan-
azon értéket veszi fel, valahdnyszor
gﬂlit 2n-vel
tehdt
t —1—_—:1-va1 nd.
a

A rezgid6 az elébbihez képest csak félannyi, tehdt a
megfelelé hang az figynevezett nyolczadréte az alaphangnak. A
negyedik tag ugyanazon rezgidot, és hangot adja.

Minthogy az eddig megfejtett részletes értékek ossze-
sen véve is a killzeléki egyenletnek megfelelnek, a két kii-
lonféle rezgidok is kolesonos hdborgatds nélkiil egyiitt meg-
maradhatnak, tehit az alaphang, és a nyolczadrét egyiitt is
hangozhatnak, és igy tovdbb. Végre

rex  raat

l—'COS -'l—

altalanosan bizonyos rezgési allapotot képvisel, mely a kény-

leges x-re nézve ugyanazon értéket veszi fel, valahinyszor
rrat

]

t=A, M, sin

2n-vel

tehat

oinfe

t

n6. Ha most r folytonosan nd, akkor minden kovetkezé tagja
a (243) iki egyenletnek kisebb-kisebb rezgiddt, tehdt min-
dig magasabb-magasabb hangot is ad, melyek ugy allanak
egyméshoz, mint 1,2...r... Altaldban mondhatjuk, hogy {
zérus t kényleges id6re nézve, ha

| = z-val

rax

sin T =0
melynek gytkei : x=rl ) 2?1, —?% ce lr—l .... Ebbgl lathaté,

hogy a fesziilt hiirnak akét végpontjain kiviil egygyel keve-
sebb nyugvé pontja van mint az osztdsi részek szdma. Ezen
nyugvopontok rezgcsomdknak neveztetnek. A fesziilt hir tehat
csak akkor hangzik, ha azt mérhetd néhdny részében pen-
ditjiik meg; mert ha ez gy nem volna, akkor a fesziilt har
minden pontja rezgesomé lenne, tehdt semmi rezgés nem
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volna, mely az el6bbiek el6rebocsitisaval egyenesen ellen-
keznék.

A (243)-ban eléfordulé tetszésszerinti dllandék megha-
tdrozésara szolgéljon a masodik foltétel, t. i. a kezdd allapot,
ugyanis lesz a (236) és (237) szerint

(244) g(x)==A, M,sin 1+A M, sm + A M, sm——+

és
(245) y(x)=
1 * (B,M, sin l+2B M, sin 27X 1 + +1B,~]l1,sm + J)

Az 3llandok elszigetelésére szolgiljon e fogds ; szorozzuk t. i

e két egyenletet rendre :
. .2 ., rax
sm-ﬂT—X dx,smlix dx, ... sin T dx, .

és vegyiik azutdn minden tagot O és | hatdrok kozé, kapunk
csak kétféle tagokat, t. i.

1
. X . smx
\(sm——-) dx, esg sm—l—»m i dx

0
Az elsb hatdrozott cgészlet nem lehet zérus, mert a sinus az
egészlet-jegy alatt a masodik hatvanyban &ll, tehdt mindig
tevbleges eredményt ad ; ellenben a indsodik hatarozott egész-
let értéke zérus, mert a sinusok szorzata cosinusok kiilonbsé-
gére dtvaltoztathatd, ezek egészelve sinust adnak, melyek mind
0, mind pedig | értékére nézve elenyésznek. Leszen tehat :

1 .
A M= %S g(x)sin 7 dx
0

A
A M= %5 <1(x)sin2—7;—xdx
o .

@ . ... ... |

o nl
A M = ZTS g(x)sin r”Txdx
0
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2 ! !
B, M= ;’_35 w(x)sin % dx
0

9 1
B, M,= ——S w(x)sm——dx
(247)

I
2 o
B, M,= — g‘otp(x)sm r’l’—xdx

Tehat a (243) alatti egészlet igy is irhaté :

rrat rax
(248) Z_]S[g (ﬁ(l)sm—dl]cos ”l sin +
too 1
2 . . rak 1t . rmat . rax
;—aS[S w(l)smT-dl ] L sin—y sin—~
0 0

x helyett i-t irtunk, ez a dolgon mit sem valtoztat, mert a ha-
tarozott egészlet értéke nem fiigg a véltozékony nevétsl.

Ha a kezdd sebesség zérus, tehdt yw(x)==0, és =400
leszen-?— igen csekély tort, teheit—;1 igen csekély szorzo, melyet
igy irhatunk :

2_ 2de
=

Minthogy a sinusok, és cosinusok alatt igen csekély iv
elemek jonek el, a (248)-bol kovetkezik teh4t :

9 (*+oo (oo
= ——g sin(ed)sin(ex).cos(eat).q(2)dadi
7Jo Jo
melybdl szdrmazik :
1 (*toc (*+oo
{= =~ g S [cosa(x—l)—cosa(x—l)]cos(aat)(r(l)dadl
TJo 0 .

és ha az egészelés 0, 6s — oo kozt is vétetik, azon esetben
egyik e kettds egészletbél elesik, és azutdn a Fourler -képletét .
kapjuk.

’;—:da, tehat
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(16. §.)
Mésodik példa gyanant szolgaljon :

- 2 @

(249) -(Tt;__——b“ e
mely a ruganyos toll rezgési szabalyait adja. Ezen kiilzeléki
egyenlet egészelési folytdban hdrom f8 munkét kell végbe
vinniink. Az els§ koziilok azon kérdés megfejtése, vajjon en-
nek szakaszos fiiggvény felel-e meg, vagy nem? A mésodik
az egészelési mddszerben el6forduld kozénséges kiilzeléki
egyenlet egészelése, és egy tillépd egyenlet feloldisa. A har-
madik munka az el6fordulé tetszésszerinti dllandéknak bizo-
nyos foltételek segitségéveli meghatdrozdsa.

Tegyiik tehdt

(250) ¢{=Z:;n

€08

(et)=Z[Acosat-+Asinat]

melyben Z csak x fiiggvénye. Leszen a kiilzelés, és helyet-
tesités utdn :

(4)
(2b1) b?Z —a?Z=0
melynek 4ltaldnos egészlete, ha

flz -l;
64— ,F.:O, tehdt @=2- \/})—::{:L

és \/% \/—1=iu/f1,
e kivetkezo :

(252) Z=G, elx+ Gne—;'x+Gacoslx+G4sin}.x

Z mennyiség A fiiggvénye, ez pedig a-é, tehat Z, « fiiggvénye
is. Gy,Gq, Gy, és G, tényzdkben « is fordulhat eld, tehat :

@53) (= @; Z[ Acosat-+Asinat] s

Tehdt a (250) alatti fiiggvény a (249) alatti egyenletnek meg-
felel, ha Z a (252)-bol ugy valasztatik, hogy az a (2b1) alatti
egyenletnek megfeleljen. Tehdat létezik egy szakaszos fiigg-
vény, mely az adott kiilzeléki egyenletnek megfelel, csak Z
mennyjséget ligyesen kell valasztani, azaz : a tetszésszerinti
dllandokat tgy kell vilasztani, hogy ezek mind a részletes kiil-
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zeléki egyenletnek, mind pedig a mellékes foltételeknek meg-
feleljenek. Az utobbiak kétfélék, . i. olyanok, melyek az ids-
tol fiiggnek, és olyanok, melyek attol nem fiiggnek. E végre
legyen egy | hosszusiagli ruganyos toll, mely vagy mindkét
végeén, vagy csak az egyikén meg van erdsitve, mig a mdsik
szabadon van. Az elsi esetben leszen

x—0 értékre nézve =0 a, és x=1 értékre nézve (=0}

(254) € o \ %zoz

dx dx

az utobbi egyenlet azt mondja, hogy az érinti fekmentes,
azaz : az X tengelylyel Gsszeesik. A mésodik esetben leszen

x=—0 értékre nézve =0 l, és x=I ért.nézv. d2 —0 /

o dx?
(255) 0\ S
— =0
dx3 s

a ruganyos toll szabad végén a girbiileti sugdroo, és a rezgés
ugyanott gy torténik, mintha ott fordulati pont volna,

Ha elszir az els6 esetet veszsziik tekintetbe, kapunk
két foltételt az egyik, és kettét a mdsik végére nézve, ezek

- x=0 értékre nézve 0=G,4G,+ G|
és 0=G,—G+G,\
tovabbd x—1 ’
értékre nézve 0=@, e—*'-}'l(r”'2 e_}'l+G3cos).l+G4sinlll

és O:Cv',e—'i,:}'](:}'2 e_}'l-—-Gasinll-fG,lcosll s

(266)

allandok vonalosak, és 1, tehat a fiiggvényei is. Ezen egyen-
letek 2-ra, tehdt a-ra nézve is tullépSk. Ha valamennyi dllandé
elenyésznék, akkor Z, tehdt { is elenyésznék; ez ugyan
megfeleld érték volna, de nem egészlet. A (266)-bil Gy, Gy,
(3, és (4 mennyiségeket kétféleképen t. i. a kikiiszibolés, &s
egy altalinos modszer 4ltal lehet meghatdrozni. A kozonséges
kikiiszobolés ad :
Gy=—=— G, — G,
(257) G, =—6 + @G, ‘

tehdt :
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0=0G, (e+u—cosll—sinlt ) —+-
és Gy (e— ll—cosll—}—sin}.l )
(2568) 0 =10+, (e+}'l—}—sinl]—cosll ) +

ezekbél Gy (—e_ll—}—coy.l—}—sin}.l )
@9e= ('+¢ ") costl

kikiiszobolési egyenlet szdrmazik, mely 4, tehat « fiiggvénye
is. Ezen tulléps egyenlet felolddsa végtelen sok gyikot ad :

@ T= Gy Gy Oy s e s Bog e e
melyek mindny4jan az egyenletnek megfelelnek. Tehdt e-nak
nem minden értéke felel meg az egyenletnek, hanem csak
olyan, mely a (259) alatti fololddsdbdl szdrmazik. Ezek utdn a
(257), ¢és (2568)-bol kovetkezik :

Gy, _ — el ~+ cosil -} sinil
G e g ~+ sinil
G, e e _ounil
G el _ o ~+sinil
é, _(ell + e M4 2coml
G el — cosAl 4 sinil

Minthogy G, eddig még tetszésszerinti, tegyiik telxét
G, =¢ —H _ cosil -+ sinil )
leszen : G,= —eH ~+ cosil 4~ sinll
(260) G, = el _e—H_gum

Gy = — (e}'l —_ e——ll) + 2 cosal
A misodik és altaldnos fololdds kovetkeztében irjuk a (256)

alatti egyenleteket e kovetkezokép :
1. ¢, +1.6, +1. 63 40.G,=0
.G, —1.G,+40.G; +1.G4,=0

el e Mg 4 cos llG,—}—sinllG4=0§
e e—Hg ' iniie, 4eosl@,=0
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A kozos nevezdt a 7. §-ban elsfordulé médszer szerint képezve,
leszen:

N =+ [1,1](2,2][3,3][4,4] — [1,1][2,2][4,3](3,4] —
— [1,1][3,2](2,3][4,4] + [1,1][3,2][4,3][2,4] +
+ [1’1][4>2][2;3][374] - [17]][4;2][373][2)4] -
— (2,1][1,2][3,3](4,4] 1 [2,1][1,2][4,3][3,4] +
+ [2)1][3)2][173][4)4] - [271][3:2][473][174l -
— [2,1][4,2]1,3](3,4] + [2,1][4,2](3,3][ 1,4] +
+ [371][172][2)3][474] - [371][172][473][274] -
- [371][2)2][173][4;4] + [321][272][4;3][174] +
+ [371][4)2][1;3][2;4] - [3r1][472][2;3][_174] -
— [41]{1,2][2,3][3,4] +- [4,1](1,2][3,3][2,4] +
+ [4:1][272”1)3][3)4] - (471][272][373][1)4] -

— [4,1][3,2](1,3][2,4] 4- [4,1][3,2][2,3][1,4]
= (F-1)(—1)(cosr)(cosrl)— (41)(4-1)(sinal)(—sinil)— |

— (F1)(—e M)O)(—costl)H(F1) (e D(~sima)(+1)’
+ (D)= DO i) — (1) T (—cos)(—1)—
— (1)(=-1)(— cosil)(—cost)4-(+1)(-F1)(—sinil)(sindl)
4 (1) 1) eosil)—(4-1) (—e ™) (sindl) (0) —h
— (e (= 1)(—sinil)F(4-1)(—e D (cosi1)(0)

+ (MY F1)(O) eosi) (M) (— 1)(sinit)(—1)—

— () )(—1)(—costl)(e Y (—1)(—sini1)(0)
+ (= DD~ M0)0) —
(& (= D(O)(—sinth (e D+ 1)(cost)(4-1)
4 (M) (=) 1) sinal)—(e (4 1)(—cosi)(0) —
— (MDD T0))
=— 24+ ("o costl

tehat 2 = (oM 4 o) cosit
mint fentebb,
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, Egészeljiik mar most a (249) alatti egyenletet, ha a m4-
sodik esetet, azaz : a (255) alatti foltételeket elére bocsdtjuk.
L végre legyen a (251) alatti kozinséges kiilzeléki egyenlet
Altaldnos egészlete :

(261) Z = B, &"*4-B,e " + B,cosix+ B,sinix

leszen

dZ —JX \
I =15, e)'x—que ;'X—A}.Bxsin).x—}—).lﬁcoslx Z
4%z —ix

—J‘—,:).QB, e)'x-{—l"BQe /'X—).“Hac()slx—}."B 4sinkx

d3Z X —ixX | . . , ,
@:)'SB'C —A3Be  TT413Bysindx—Ai3B,cosix

tehdt x==0 értékre nézve, leszen:
0 = B,+B,+B,
és 0=B,—B,+ B,
tovabba x=1 értékre nézve, leszen:
o=g,e" — B, e 1 B sinil --B,cosn\

ezekbdl kovetkezik : '
‘B3 —_— Bl — BQ
B‘ —_ B1 + B“
tehdt

0= B, (e"}-costlsindl)4-By (€ M 4-costl—sinil,

0=—258, (e“—-}—cosﬁ.l—sinll)+—B2 (—e“——cosll—-—sin}.l)
végre

: — Bjcosil—B gsin).l,

és

262)24+ @+ e cosil 0==0
kikiiszbolési egyenlet.

Ezen tlléps egyenlet fololddsdra nincsen egyenes méd-
szeriink. Ha példanl 4-1 az egyenlet gyoke lenne, akkor —2
is az lenne, 86t ezek is iy =1, meg —11/ —1 gydkok volni-
nak. Ebbél l4thaté, hogy ha ezen egyenlet valamennyi gytkei
ismeretesek volndnak, lehetne azutdn azokat négyesével cso-
portozatban elkiilonitni. Minthogy

24

—5 :;.2,
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S

Minthogy a tdlléps egyenletbl A-ra nézve végtelen sok

B_.,:-en-——e_u-—— 2cosil

B=e"_e~ M o5
k. Mi csak az elsd csoporto-

~+bA%ag==—D1%, és a;==—b1?,

L=1y, 2y, 24, Zy.
e-—u—]»-cos}.l—{—sin).l

i1

B, = €"cosA — sinil
és B mennyiségekre nézve is végte-

armazna

»

+blg: 0o

B,
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(263)
zatot szeretnSk kifejteni, és teszszuk

értékek kovetkeznek, Z,
len sok csoportozatok sz

leszen :
tehat
Tegyiik :
leszen :

=44 N~|!w etk M:Twn ek N..TwuoOm» NuTwamE»_N

I=+L VI 4= 1 s ©
~
£ m 3C08, ﬁ\.lT_lwamE» Xy —1

Nplm e M-\..lul_lw ®+~ N.—\|~l_l !
: Leszen tehdt : mw oOm» Nﬂ\.lle sind; xV 1

ml..N—Hhoom&»nun..*l}_mmsw»n_ﬁ +Nn_&noo%c»n TT> mEE.n &
+ Z;[A;cosba? t—A;sinba? t] 4 Z,[4,cosba2, t—A ;sinbA?,t]

va
W.vaw o.._n?x.._uw e H v+muo0m» quw»mE» x][ 4, cosbi? t-}-A, sinbd? t)+
+_me GIL._N».TQ ®|T» N+mu8m»_xll~wam5» x][4qcosbA% t-+A,sinbA?; t]4-
— )
BBy 0 (B By =1 g
Am~+mnvomp_x+~\. I.HQw |wnvm:§ x] [43008bi% t—Azsinbi? t]

: —1
BBy 0By By D
(B4 B,)eost, x—V —1(B, I.Hwnwmmuf x] [d,cosbi?, t—A,sinbl? t]
a4 1

+

MATH. ES TERM. K0ZL — L
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Tegyiik rovidség okaért :

(266)
A'=A4, Bll—}—A,BQQ—}—,}Aa(Bg-}—Bé)—}—; Ad(Bi,_BiVZ'l)
B'=A, B%+A2B'g+é As(Bg__B%V_‘_TH—; A"(Bf{—B‘}, V—1)
C":A,B?—}-A2 Bg+A3(Bi+B§—}—A4(Bi+B§)
D=4, B‘1t —4, B42+A3 V= (B,a—B._,a)—A4 1/_71(3,4-—- Bgz
El:A‘B{—}_A’B3—3A3(B§+B§)—éA4(Bf_BjV"-_])
F'=A, Bg-}—AQB'}——;Aa(Bg—B; 1/':'1')——-;A4(B4‘.‘,—B‘1 V=)
G'=A, B;‘,—{-AL,B%-——A3 (B}4 -{—B%H—A J(B; +Bf)
H’=A1B;l—A,_.B4—A3 V—_-—I(B&——B;)—FA,, V:(Bl—Bﬁ)

2
Leszen:

(267) £ =
[A‘ej'l X--}—B‘e_"'}" ®4-Ccost; x+Dsind, x] cos(bi%; t) -

LE eh 4 peh *4-Gcost, x-+H'sini x] sin(bA%, t)
Miutdn ily médon a (2062) alatti egyenlet minden
gyokeit feltaldltuk, négyesével csoportozatokban elkiilonitet-
tiik, ¢s végre ezen elkiilonitett négyes gytkoket egybe Gssze-
vontuk, nem marad egyéb hatra mint a kezdd allapot folvé-
tele, vagyis azon fultételek haszndlata, melyek az ido6tdl
figgnek. Legyen 1==0 értékére nézve:
(268) ¢=gq(x), és %f: w(x)
melyben ¢, és y fiiggvényalakok adva vannak, tehdt ismere-
tesek, akkor a (200) alattibél leszen egész 4ltaldnosan :

{= é[z, (A, cos(ar t)+A,sin(e; t))]
tehdt: l

(269) 9 (x)=é[z,A, ]: A2 A 70+ ... )

és ‘P(X):’\%[a,A,Z,] = A 2,y A0Z,+ s
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4., és A, dllandékat meg kell hatdrozni. Hasonszerii alakok-
nél fogva, ha az egyik mdr ismeretes a masik beldle kénnyen
meghatdrozhaté. A fesziilt hir rezgési szabdlyainak meghaté-
rozdsdnal ¢ (x) fiiggvény egy sor éltal volt adva, mely a sok-
szoros iv sinusait foglalta magdban, az dllandodk elkiilonitése
egy egyszerit szorzo altal igen konnyen eszkozoltetett. Kér-
dés, vajjon nem lehetne e dltaldnosan, ha Z fiiggvénynek bér-
mily alakja volna is, hasonlé médon az dllandékat meghat4-
rozni. E végre kutassuk vajjon lehet-e oly Y szorzdt felta-
lilni, melylyel a (269) alattiakat szorozva, a bennék eléfor-
dulé dllandékat elkiiloniti. Szorozzuk a (249) alatti azonos
egyenletet ¥ dx-el, és vegyiik O, és | hatdrok kozé, leszen :

1, d I
(270) Yoz dx=—bt\ ¥{®dx
0 0

még mindig azonos, Y-nak barmily értéke lenne is. Ha s { sze-
rinti kiilzelékeket eltivolitjuk, leszen :

l d"c dsc nr II i ‘ l et
T
és mmthogy Y csak x fuggvénye, lehet telidt a (270) alattit
fgy is irni :

ar (1
@T1) 33 SOYIdx -

— b2 gl Yuu;—d bQ; Y%_C__ Yy —= d C +Yu Y:u‘- zl
o 0
Mér most Y-t dgy kell vilasztani, hogy legyen :
b2y =4 8%Y
s y Sy Sy pr—o

d 4
mely utébbinak altaldnos egeszlete
(212) Y=C, e"* 4,6 " Cyeosux 4 C sinpx
Leszen a (271)-bdl
a2

— lY'é‘dx._—.——--bQ lYé‘dx
L 0
Tegyiik rvidség okdért :

J= le{‘dx
Jo
16®
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Leszen
d2J
dtz
melynek iltalinos egészlete
J = H, cosft -+ H, sinft

= —82J

tehat
Sl Y{dx = H, cospt+ H, sinfit
JO

H, és H, 4llanddk a kezd§ dllapot foltételei dltal meghatdroz-
tathatnak, és lesznek t=—0 ériékére nézve :

H= Slnp(x)dx, és 6 H, =S1Yw(x)dx
tehat ' '
J= SlYg'dx:cosﬂt SIY(p(x)dx—}— ii%ﬁzt-slYtp(x)dx
Ebbsl lé.thaté,ohogy Y-nak csa?kugya.n bizonyos ala‘itot kell fel-

venni.

Hasonlitsuk 6ssze mar most a (261) alattit a (272) alat-
tival, latjuk, hogy Z, és ¥ kozt a legnagyobb hasonlatossig
létezik, és hogy a # mennyiség jelentGsége «-val egészen ha-
sonszeril. A mint elébb By, B,, B;, és B, mennyiségek N=0
tulléps egyenlettel meghataroztattak, hasonszerii médon lehet
C4, Gy, Cy, és C; dllanddkat is meghatdrozni, mely altal 3, te-
hdt ¥ részére is végtelen sok értékeket talilunk, melyek
négyesével csoportozatokban elrendeztethetnek. Es csakugyan:

B, =C, ¢és e, =§ tehdt Z, =7,

B, =(, g = f, Zo=1Y,
By =0 ag =@ Zy=1;
B,=(, oy =4 Z, =Y,

Ezek utédn a (269)-b6] szédrmaznak :
S o(x)dx=4, § 78, dx+-A, Slz Zpdxt-Ay 5 7, Zydx . ’
0 D 0

0 ¢

S Qqn(x)dx._AlSA Zods+4, Siz)%dx-}-A S l7,2,dx +. \

tovabb4 :



|
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]Z Jp(x)dx=

0

oA, glza dx-+a,A,

0

s' (l)thp(x)dx=

A Slzizgdx—kagAQ g‘l
1] LY

S lZ1 Zydx+a,A,
/O

Z2,dx—+a,A,

0

Ezekbdl altaldban :
1
JZ:Z,dx =0
O

leszen tehdt :

_—

(213)

A=

A,

‘ .j'Zl ?(x)dx

T =2
S Zdx
o 1

1
Gf Zyp(x)dx

G
S Zdx
0 e

--------

6]1' Z,y(x)dx

1 2
aledx
o 1

G[I' Zy(x)dx

T 2
oegof Z2dx

a tetszésszerinti dlland6k értéke.

225
§1Z1Z3dx + “en
o

Slz,zadx+... ,
]



226 KONDOR GUSZTAY.

(17. 8)

A filggblegesen feszitett kitél rezgéseinek szabdlyait magdban
foglald részletes kiilzeléki egyenletek egészelése.

O pontban XY Z derékszogil 4. dbra
oszrendezé rendszert ugy he-
lyezziik, hogy az X tengely a X
nehézség irdnyaba jojon. Le- A
gyen O, és 4 kozott OA kotél r
feszitve, melyre csak a nehéz- N
ség hasson. A kotél egyensily- myM
dllapotban O4 vonalban ma- 0 41 -_
rad. Adjunk mir most a ko-
télnek valami médon OMA gor- /@
biiletet, mely igen lapos, tehit M N ivecske az X tengelylye
igen kis szoget képezzen, A kotél egyes részei bizonyos feszi-
tésnek vannak aldvetve, mely O-t6l kezdve 4-ig né, és 4-ban a
legnagyobb. Nev ezziik az M pontban létezd fesziiltséget S-nek,
mely az 6szrendezdk fiiggvénye, és legyenek az
m pont 6szren dezdi x, y=o, és z==0, és
M, » X,y, ¢ész a kétutdbbiak igen csekélyl
félretoldsok.

Tegyik tovibbi 04 —a, OM =35, MN=ds, és a t-
meg egységét == u, leszen a ds témege = uds. Szikséges,
hogy mindazon erdket felhasznaljuk, melyek ezen tomegecs-
kére hatnak. Ugyanis:

1-r azon feszités, mely M pontra MT érintd irdnyban
hat, mely oldaler8kre felbontva tagadélag vétetik, mert ez a
oszrendezdket kisebbiti.

2-or azon feszités, mely az N pontra NT' érints irdny-
ban hat, és hasonlékép oldalergkre bontatik fel.

3-or a nehézség gyorsasiga, mely a tomegecskét gyor-
sitja, és tagaddlag vétetik,

Lesznek tehit az X, Y, és Z tengely irdnyban haté ertk :
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TTx | Y | Z

| g dx dy

: b — 48 ds Sd—s'
(548) $(sa8) & | (sa) 2
l

| —ugds

melyek az egyensuly-dllapotban egyenként elenyésznek. De
miutdn rezgési dllapotot bocsatunk elbre, tehdt a D’ Alembert
elve j6 még tekintetbe. A mir jelenlevd, és a mozgdst eld-
idézett er6knek épen oly nagy tettleg erdt kell ellentallittni, és
pedig vonatkozélag

d?y
0, — uds W’ — pds 1ol
Minthogy még dx==ds tehetjiik, leszen:
dS —pugdx =0,

a a
@) a(5Y) —wax 3 =0

dz d?z
d(Sa—x)——udx(W-_O)

Az els§ ezek kozdl ad:

(275) S=yugx+4C
ha p dllandénak vétetik. O pontban a feszités ismeretes, mert
a kotélack ezen vége vagy szabad, vagy T suly dltal nincs ne-
hezitve. Az els§ esetben a feszités zérus, a masodikban = T,
tehdt az utébbi esetben S== T, tehdt

S=pgx+ T

mely két részbil 4ll, az egyik az x kotél, a mdsik pediga T
dllandé stlya.

A (274) alatti egyenletek mésodika, és harmadika ha-
sonldk, tehit elég, ha csak az egyikét példdul a mdasodikét
egészeljiilk. Fejtsiik ki tehdt ezt, leszen :

} dS d d2y
@) g +sm=sid
ds
de T =M

tehat leszen :



228 KONDOR GUSZTAY.

d , d2 d2
e g (g - T) g — v gy =0
vagy:
d® d d
@1 (gt Th4+g T — 3T =0
ha T —h
y.

tétetik. Arrdl volna mir most a sz, vajjon ennek egy sza-
kaszos fliggvény megfelelhet-e, vagy nem ? Mielbtt ezt a
kutatdst elkezdentk, kényszeritsiik az y-t nehdny foltételnek
megfelelni, és pedig ’

S 2 L3 T3 4 1 ga—
(278) x==0 értékére, és kényleges iddre nézve legyen Y==0

ésx—=a . ” " " " w Y=0

Tovabbi meg kell hatiroznunk, hogy a mozgds mi 4ltal tor-
ténik ? Végre

legyen t=0 ért. nézve y = ¢ (x)

dy _
(279) T=v@
Ezek utdn oly értéket vegyiink, mely nem csak a kiilze-
léki egyenletnek, hanem a tobbi foltételeknek is megfelel,
tehdt

(280) y=Y i (at) = ¥ (Acosat + Asinat)
melyben Y csak x fiiggvénye, leszen tehdt a helyettesités
eredménye :

42y dY
(281) (gx+h) 4oz + ez +*Y=0

Ezen egyenletet hatdrozott egészlettel nem lehet egészelni,
mert az elsé tényzotol kezdve az utolsdig az esés 1, tehdt az
esés egy par tényzdre — }, mely ismertetd jel az alaktan
(Formenlehre von J. Petzval) eredményei kovetkeztében két
részletes egészletre mutat, melyeknek alakjuk :
1,dx l,dx

y=cel st el e
%y, €8 Ay értékei: gA®f-a?=0 egyenlethsl szdrmaznak. Ezen
kériilmény kevés hasznot hoz, minthogy
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e

S eux Vdu

hatdrozott egészletnél nem kapunk elegends gyskoket. Teh4t
kényszeritve érezziik magunkat a (281) alatti kiilzeléki egyen-
letet e kovetkezd helyettesités dltal

(282) gx+h=2§
e kivetkezdre dtalakitani:

d2Y, dY | 4«*®

(283) 5@—]—&?-{—? &Y =0
melyben az elsd tényz6t8l az utolséig nincs esés. Lehet tehdt
ezt az alaktan szabdlyai szerint vagy hatdrozott egészlettel,
vagy pedig 4ltaldnos rendszdmmal ellitott kiilzeléki hénya-
dossal egészelni. Egészeljiik tehat eldbb hatdrozott egészlet-
tel, és tegyiik :

ue

(284) Y= g'e“x Vau
leszen
ylg, h_e
Uy=hu?4-gu--e? és U;==gu? tehit & U yes &
tehdt , J2A “ hu__ ot
_1 0, 1 g gu
(285) V= 7€ = gFe
tehdt
U, h, «f
ux+ S =" du u(x+4—)——
(286) e Ul —yu.€ g gu.____ 0
ezen egyenlet gybkei: u=0, és u== — oo, az utébbira nézve
— o0
leszen & oo tehdt a nevezd tilnyomé nagysdga ezen tortet
e

elenyésateti. Leszen tehdt
(1 -2
" 1 uxT )=
ey v=a (LT
0

csak egy részletes egészlet, mely 4ltal a hatiroknili foltéte-
leknek nem felelhetink meg.
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A (281) alatti kiilzeléki egyenlet tényzdinek fokszdma
1, 0, és O, mely az alaktan szabdlyai szerint végszeriitlen
részletes, e kovetkezd alaku egészletre mutat :

efq;dx
melyben a ¢ fokszdma — §, és ezt sor-alakban kifejezve :
A "
g=—+—-+--
x? x3
De tudjuk, hogy a ¢ elsd tagjdnak nevez8jében a (281) alatti

egyenlet elsé tagjinak tényczbje jelen van, melyet e ko-
vetkezd helyettesités 4ltal

Vgxth=¢
végszeriivé tesziink ; és ez az oka, miért hoztuk be mi ezen 4j

viltozékonyt, mely dltal a (283) alatti egyenlet szdrmazott,
melyben nincs esés, és a ¢ fokszdma zérus, tehat ily alakda:

¢=1+’§+§12+...

Vegyiik tehdt az egészletet ily alakban:
uss
(288) Y= Se“§ Vdu

leszen :
, 4ot ' I R
Uy=nu, és U, =ud = =u? - 8% ha révidség okaért

4 _

289 = p*

tétetik. Leszen tehat:

el o
(290) eus+ I, (—l_f- ™ (i)t =0

melynek gydkei: u=- 1V =1, u=— gV —1, és u== —co
minthogy & tevileges mennyiség. Ezen gytkok most igyesen
valasztathatnak, de minthogy a valédi gyok a képzetessel nem
hasznalhatd, azért segitségiil vehetjiik a O gyokot, és leszen :
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(291) Y=
A8V —1 BV -1 adi
G S et gy S ev¥qy g‘ e dy
Ve T Ve T Vags
és az dllandok kozti foltétezd-egyenlet:
(292) CG+C+G=0

Mir most a képzetes mennyiségeket e kivetkezd helyettesités
4ltal tdvolitsuk el :

az elsd tagra nézve ) a misodik tagra nézve
+uy =1 helyett J-u —u V=1 helyett 4-u
+duy =1, du —duy =1 s +du

W ITI=pY Tl u=py SO —uy Ti=py i, u=-+8
a harmadik tagra nézve )
—u helyett - u
— du » + du

u=—=—oc<

s

-— == = 00

n
Leszen:

(B —utv = _
(293) Y—-—C‘§0 e (ﬂg_ug) ‘:'du V:i —
g —usV—1 X > _ug
Ca Soe (ﬂq_ue)—f dlll/-———i _ Ca Oe (ﬂ’-{—u“)—‘i‘ du
a két elsd részletes egészlet latsz6 kepzetes, melyek helyett ir-
hatjuk:

(294) Y=S“’ (8~ Hau[ B, cosut—Bysinut] —
0

S -
G, go?ﬁ’+u2) e
/0

ha révidség okdért tétetik :

(295) B, = /=1 (C,—Cy), és By == C,-+C,
A (292), és (295) alattiakbél kovetkezik

(296) B,=C,
tehdt :

(297) Y=

S B (8 Q_uz)—’*l‘du[Blcos(uV gx—+h)—B, sin(uVEml)] +
o —
B, Sx(ﬂﬂ-}-uﬂ)"'i‘e_“‘/gﬂ-h du
[}]
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mely egészleinek csekély haszna van, mert nem hagyja ma-
git stviltoztatni, és nehezen lehet vele szdmolni, azért a so-
rokban keressiink menedéket. Vegyiik tehdt az egészlet ezen
alakjat :

(298) S‘
teh4t

e“ du ( eusdu
Vurtge (w8 =1 (u—py =1)

1
V= . - -
(u-By =12 (u—p) —1)*
tovabb4 az 4ltalinos rendszdmmal elldtott kiilzeléki hénya-
dosok alakjiban eléforduléd egészletet :
(299) Y=

d—é d—é
B'du__;[eusw']]s + Bgdu_;[e—us WQ]{
=

tehit u=py =1 =—fVv-1

1 1
(300) W Vatgy =i = VaBvoi
tehdt :

(301)Y=B1d—21[ eu ]g n
du” 2LV ut gy T Nu=py 1

Fejtsiik ki a kiilzeléki hinyadost ezen alak szerint:
(P1Q1)(m‘=P1(m)01+mP1(m _l)Qll"}‘n—]—(—?;—_l) P,®=D Q" +-..

leszen : _

=5 v = o
G, G

+ ngVﬂ§;9l—/1_[1+( i

1.3.5)2 1:3:5.

33)v=—1 , (388
84383 + 216(9454 ] ,
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tegyiik rovidség okdért :

P_l_(é.g)g_i_(é.g'g.g)q__*_ ’
¢ - 451;:2 16.3454 :
S O UL & DI o L
0= g wee T mpn T
Leszen :
Y—B el-%lfj P _ B e—'[gf —1 P
=B — 7% (P—Qy=1)+ n”V—§—( +Qy =1)
vagy :

Y= %[cosp’é‘(B, P—B, Qv TI+B,P4B,Qv 1) +
sinf¢(B, Py —1+B,Q—B, Py =1+B,Q)|

¢és ha
(803)  Gy=B,+4B,, és G,==(B,—B,)y =1
tétetik, leszen :

1 1 .
(804) Y=-7 (61 P—62Q) cospit- u(Ga PG, Q)singt

mely nyilvin szakaszos fiiggvény, és azt mondja, hogy az
x-nek tehdt a §-nek novése 4ltal is a félretolds mindig kisebb-
kisebb, tehdt a hullamok lenyomatva fordulnak els.

Végre a (278) alfxtti foltételeket tekintetbe véve, leszen

(805) x=0 értékére néave £, =y = \/T
és x=a £ =V ga-}+h F
%‘ mennyiség vonalt allithat eld, mert 7 és u silyt jelentenek.

Hogy egy bizonyos eset legyen el$ttiink, legyen T, u-re nézve
igen nagy. Leszen :

pé= 2—gt7t\ng+h

tehat ﬂ§0 =2_g¢‘l- V}T, és ﬂ£‘=% Vga-l—-h
tegyiik mar most révidség okdért
(306) 2_? =p, és %l/_gi‘j'_hzq

leszen
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(307) BSe=pw, és f§,=qu
tehdt a (304)-bal :

(308) O=cospa(G, P,—G,0,)-}sinpa(G, Py+-G, Q“{
O—cosqa(G(P )Gu() )—}—amqa(G_P +G,Q,
. _— n 12 2 0 :) n
hol : I;o_l (__4p2a)2 + l(bp“a“ — . g
_ ) (3D, G134y
QD_ 2pa 8P a + 32p5a5 T.Q't’
309
tOVib]Ec"l )P 1 ‘ 3 z (l N Q 2 + (
= 4q %2 T 16% "\
ol G Ghir Gasnt |
L 1T 2qe 8q°d? 32qda’ by
eszen

(310) GQ(Oocospu—Posinpa)-_—G,(Pocospa—}-Qosinpa}
G,(Q, cosqa— P, singa)=G, (P, cosqa—+-Q,sinq«

tehdt
o Q
(311) tang(q—p)e== P—l-—
1 44 %
P, P,
melyet igy lehetne feloldani : tegyiik
Q__ (1)
}-70 = tang ¢ == O T
Q_ _er
Pty =gt

hol ¢, és y szogek igen kicsinyek, leszen

N\, _ tangy—tange
(312) tang (q—p)e= 14-tangytangg

Do
de minthogy ¢g==arctang ;, , és y=arctang -%— tobbjelen-

=tang(y—)

tésii, tehat vildgosan kijelentjiik, hogy a legkisebb értéket,
azaz : a legkisebb szogot akarjuk alatta érteni. A (312)
alatti egyenlet felolddsa ad : a=—e,ep,a3,.. @00 ... Leszen
gyokre nézve kiilonosen: tang (q—p)x,==tang(y, —q,) tehdt

(q—p)ry =(y¥,—q, ), melybil e, __( (’1 ;;) szdrmazik.

Tovibbi leszen y-re nézve tang (q—p) == tang(Ya—gq)17,
tehat
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e (‘Pa_¢g)+”
: (@—p) '’
és altaldban
. — (Wr—¢r+(r"—1>”
(813) T (a—p)

melybdl lathat6, hogy az elsé gyokts! kezdve fokonként min-
den tovabbi gyskok kiszdmithaték. A (310}-bél szdrmazik:
G, = Q, cos pe — P, sin pa

314) G, = P, cos pa 4 O, sin pe g
Leszen a (304)-bé1:

(315) riem L Y(PO—QPy)eos(pV wx-th—pe) +

gx+h? (PPo“l‘QQo)Sm(ﬂVgx +h —pe)

hol Y, (gx-4h) mennyiség negyedik gydkével visszdsan
ardnyos,

Ha most « helyett rendre ey, «,, . . . tesziink, kapunk
Y, Y, ... leszen tehdt a (280)-bAl:

(316) y=Y; (4, cosryt + A, sina, t) +

Y, (4,cosa,t+Agsinagt)4-.. Yi (A cose t-+Asina t)4-...

az dltaldnos egészlet, melynek minden egyes tagja is az egyen-
letnek megfelel, és bizonyos dllapotot képvisel. Most még csak
arrél lehet s26, miként lehetne ezen rezgési allapotokat meg-
hatdrozni. Az bizonyos, hogy ugyanazon rezgési allapotot
kapjuk, ha

[lng}?-—}-—ll—pa] eoo2mvel

2n+4-pe __ g(2n+pe)

=

20

-val né.

tehdt 7 gT—{——h

Ebbdl ldthatd, hogy a rezgési csomdk ninesenek egyenld
tivolsdgban egymdstol.
Tovibba y ugyanazon értéket veszi fel, ha

et ... 2n-vel
[3

tehat t ... %;: z-val n8; tehdt a rezgési iddk « gydkok-

td] fiigenek.

Haitra volna még a (279) alatti kezdd dllapot foltételei-
nek hasznalata, hogy ez altal a még meg nem hatdrozott tet-
szésszerinti dllandok értékei meghatdroztassanak. Ez hasonlé
médon vitetik végbe mint a fentebbi kérdésben.

—————e
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1.

Sebes tengely kiriili forongasok nem ritkdk a gépé-
szetben.

Ilyen forongdsoknak vettetnek ald a gézmitvek hajto-
kerekei, az 6rl6 malmok kovei, a szélkerék, a vizi csavar-
a vizi porgetyli szdrnyai stb.

Minden tengely koriil hajtott testben, mint tudva van,
kizépfuterd gerjesztetik, mely a forongé részeket a forgatds
tengelyétd] elszakitani igyekszik. Minél nagyobb a forgatis
sebessége, anndl nagyobb maga-a futerd, mely utéljira a
forgatds kelld megsebesitésével oly hatilyra kap, hogy még a
legszildrdabb testet is szélyelszakitja.

A gépész tehat, kinek legfébb kotelessége mozgonydt s
mozgonya részeit oly mérvek szerint alkatni, hogy bizvdst s
az Osszetiretés veszélye nélkiil hasznaltathassék, a futeré ha-
tdsdt s az dltala a géprészekben ébresztett fesziileteket fonto-
l6ra veszi.

Az erfszet terén az anyagok szildrdsigai feldl ugyan
igen ¢érdekes értekezések taldltatnalk, de afuterd hatdsa s az
anyagok szildrdsiga kizti viszonyok feldl alig vannak némi

MATH. ES TERM. KOZL, — 1. 17
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nyomozisok nyomai; miért is hiszsziik, hogy a jelen sorok ha-
szontalanok és foloslegesek nem lesznek.

Ha valamely a forgatdsi tengelytdl (r) tdvclban levd
anyagi pont tomegét m-nek, s annak sz0gi sebességét vagy
roviden szélva szogfuttatisdt w-nak nevezziik, akkor, mint
tudva van, ezen anyagi pont futereje:

@ .. ..... F=m?

Ha tobb ilyen ugyanazon egy tengely koriil forongd
egy valtozatlan rendszert képzé anyagi pont tomegeit m m’
m'm”’ .. ..., s tengelytSli tavolaitrr' v/ v ., ... , & ko-
z0s szogfuttatist w-nak nevezziik, akkor ezen rendszer osszes
futereje :

F=omr+m,r,+mnm, r,+m,, r,+.....], vagy ha,
mint dszletezéseknél is a szokds, a zdrjel kozé szoritott szor-
z6t rovidebb analytikai jellel jelentjiik :

@ . . ... Fe?>o

Ezen képlet haszndlatdnal legkivélt 2 eset kiilonbozte-
tendd; lehet t. i. hogy azon rendszert képz pontok anyagukra
nézve egyentomottségiiek s lehet hogy kiilontomottségiiek. A
természeti testeknél az utolséra csak ritkdn akadunk, miért is
mi a kovetkezbkben kozonségesen csak az elsdt feltételezziik.
Ha mér most a forgatott pontok anyagukra nézve egyentomott-
ségiiek, akkor az ezen pontok tomegeinek kobfogatuk s kozos
tomottségok ardnyosak. Egy ilyen pont kobfogatit v-nek s
anyagi tomottségét y-nak nevezvén, ugy hogy m=—yv, akkor az
utols6 egyenlet altalmegy :

F=yu? >vképletbe

Ezen képlet a forgatott testek futerejok meghatirozd-
sdra is szolgalhat. Es ezen esetben az elébbi rendszernek min-
den pontja a forong6 test valamelyik része; s mivel a test ré-
szei a test terét folytonosan kitoltik, azért a test maga mintegy
valamely téren folytonosan elterjeszkedd pontok rendszere.
Az ilyen rendszerhez tartozd pont kibfogata pedig az egész
test kobfogatinak valamely része, tehdt kiilzése is, mely tér
kiilzést szokds szerint Av-nek hivjuk, mi 4ltal az utolsé kép-
let tovdbba
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(8). . . . F=pe® 2rAv képletbe alakittatik altal.

Hogy ha pedig Av térkiilzést végnélkiili kisebbiilésre
vezetjiik, akkor a kiilzés maga kiilzelékre az ezen kiilzelékek
oszlete pedig egészletre megy dltal, mib8l végre :

4). . . . .F=w?frdvered, mely képletben a ki-
jelentett egészlés a forgatott test térhatdraira vonatkozik.

Azon kiilonféle az utolso képletre alkalmazhato eset ko-
z8l elsésorban leginkdbb kettdt kell emlitniink. Az clsében
ugyan a test anyagi pontjai, vagy ha tetszik, témecsei csak
egy a forgatis tengelyére merdlegesitett egyenesben fekiisz-
nek ; a masodikban pedig a test minden tomecse egyentdvolu
a tengelyt6l. Az elsd esetben tehdt a test csak egy a tengelyre
merdlegesen 4ll6 egyenes anyagi vonalat, Ggy szélvin egy ki-
feszitett fonalat vagy szdlat képez; a mdsodikban pedig a
tomecsek a forgd tengelylyel kioztengelyes kirmetszésii hen-
ger feliiletében fekszenck.

2.

Ha a test egy a tengelyre merdlegesitett anyagi egyenest
képez, akkor azt hasibnak is nézhetjiikk. Annak hosszat, 1-nek
kobfogatit v-nek, tovabbd dv térkiilzelékének hosszat dr-nek
nevezvén, akkor :

1: v=dr: dv mibél

dv:zl. dr; mit a (4) képletbe vezetvén :

F—yw* S v rdr4-C

De a kérdéses test haséb, kivetkezetesen ‘%hényados

egy 4llandé az egészlésre befolydst nem gyakorld érték, mi-
ért az utolso egyenlet még igy irhaté :

=1Z "S rdr4-C

A most végre hajtand$ egészlés a vonal hoszterjelmére
vonatkozik. Feltévén, hogy a vonal egyik végével kozvetle-
niil a tengelyre kottetett, akkor az a tengelytil egész 1 hosz-
szaig terjed, s kovetkezésképen az egészlés maga r—=0 és r==l
hatdrokra vonatkozik, igy tehdt a kérdéses fonal futereje :

17¢
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yoty (*
F="—_\ 1rdrazaz:

F=ynl.

LRt

A test Atmetszési térfogatdt nevezvén f-nek, akkor v=If
és ll' =f kivetkezdleg:
1
F=ra%f. 7
Mely er$ a forgatott fonalat tovinél a tengelytdl el-
szakitani szandékozik. Ezen elszakitdsnak ellentadll a fonal
anyagi szildrdsdga. Feltévén hogy K az anyag téregy-
ségére vonatkoz6 szildrdsdga, akkor ezen f Atmetszésii
vonal Kf erivel ellentillhat a szétszakitd fesziiletnek, kivet-
kezésképen :
2
Kf=yof % azaz

(5). e e e 2 K=ypel?

Mibgl kitlinik, hogy egy egyenest képzd fonal forgatha-
tasi sebessége sajit dtmetszése nagysigitol egészen fiiggetlen.
Valamint megforditva l4thaté, hogy azon dtmetszésnek nagy-
sdga a forgatott vonal hosszdra befolydst nem gyakorol. — Bér
milyen vastagnak vagy vékonynak gondoljuk tehit a forga-
tott vonalat, az (5) képlet értéiét dllandéan megtartja. Kovet-
kezetesen ezen képlet minden hasdbos testnél érvényes. A
hajté kerék karai szint ilyen hasdbos, a tengelyre merdlegesi-
tett testek, érvényes tehat azon képlet ezeknél is, s litjuk te-
hat, hogy nekik csak a szogfuttatds dltal korlatolt egy hossz-
mérvet adhatunk.

3.

Elébb a test anyagi pontjai egy a tengelyre merileges
egyenesben fekiidtek. Ha ellenben 2 pontok a forgd tengely-
hoz egyentdvoluak, akkor azok csak egy a forgatisi tengelylyel
koztengelyes kormetszésii henger feliiletében fekhetnek. A
legegyszeriibb itt gondolhaté eset az, ha a pontok egy a ten-
gelylyel kozpontos, sikjaval a tengelyre merdlegesitett kir ke-
riiletét folytonosan eltoltik. A forgatott ponti rendszer tehdta
kor keriiletét képezi, mely kozéppontja koriil képeztetik.
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Hogy ezen esetben nyomozisunk irdnyat megtartsuk,
a (4) képletet el hagyjuk. Ugyanis legyen mn a szom-
széd dbrdban az o pontot koriilfuté kor, melynek anyagi
tomottségét y-nak, szildrdsagit K-nak, szogfuttatisit o-nak
hivjuk. Kiszelvén végre ao és bo félmérsk dltal ab ivet, legyen
még aob ¢-vel és ao félmérd r-el egyenld, akkor :
rg az ab iv hossza, frp an-
nak kibfogata ha faz anyagi
korvonal dtmetszése, yfrp an-
nak tomege és yfr’o%p ezen
tomeg futereje. Ezen sugérilag
hato cp futerd a pqeq’ erd-
egyenkozény szerint cq és cq’
oldalertkre oszlik szét oly for-
mén, hogy cq meréleges ao-ra,
cq’ pedig merdleges bo-ra. ab
iv egy tetsz8 nagysdgu iv le-
het ugyan, de ha ezen ivet gy

valasztjuk, hogy 6t mintegy hurjaval Gszveesd ivnek tekint-
hetjiik, akkor acbo kérkiszelvényt egyenszarti hiromszégnek
s kovetkezésképen peq hdromszoghoz hasonlonak tekinthet-
jiik, igy hogy ennek folytan irhatjuk :

cq: cp==ao: ab azaz :

cq:cp=r: rg=1: ¢ mibdl

cq =<‘% o= }; . F mibe F faters elébb taldlt értékét

helyettezvén

cq = yfr?en? lesz.

Ezen cq oldalers az ab ivecskét a dtmetszésében amn
ivtdl igyekszik elszakitani. Minthogy az anyag szilirdsiga K
s dtmetszése a-ban f, azért az anyag e helyen Kf erbvel 4ll-
hat ellen a futerének, kovetkezésképen

Kf—=yfr®n* azaz

6. . . .. E=potien:

S mivel ezen alkalommal mint az elébbi czikkben f 4t-
metszési térfogat a végeredménybél kiesett, latjuk hogy a kor-
nél is az dll mi elébb az egyenes vonalrél allott. Legyen tehat
az anyagi kornek bérmily dtmetszése vagy ugy szélvan vas-
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tagsaga, legyen a kor korgyliri, kiilsé szélének féelmérdje egy
a gylirii szélességétdl fiiggetlen, csak a szogfuttatds dltal kor-
latolt érték. Maga a kirlap altalin szélva szinte korgytiriinek
nézhetd, azért az utolsé egyenlet a korlapra is alkalmazhato.
Egy kordtmetszésii henger szint ilyen anyagi korlapok osz-
vegénck nézhetd. Minthogy pedig a (6) egyenlet ezen korla-
pok mindenikérdl érvényes , azért érvényes marad az ezen
korlapok oszvegérdl tehdt magdrol a hengerrdl is.

4.

Az (5) ¢és (6) egyenletek egybevetése altal még néhdny
igen egyszerii kovetkeztetéseket nyeriink. Ugyanis szoroz-
vin az utobbit 2-vel, kapjuk :

2 K=2y%"; mi ald az () egyenletet irvan :
2 K—=j*w?

Ha mér most mind a kér melynek félmérdje r, mind az
cgyenes melynek hossza 1, ugyanazon anyagbdl all, akkor K
¢sy, mind a két esethen egyenértékii l6vén, akét utolsé egyenlet-
b6l kiesik. S feltévén azt is, hogy mind a két test egyenld sebes-
séggel futja koriil tengelyét, akkor mind a két egyenletben  is
egyenld értékii, mibsl

2r2=1? azaz

(7). . . . .rv 3=l kovetkezik.

Visszamenvén az elébbi egyenletre s szorozvan azt o
vel, tigy hogy :

2r0®=l%" akkor azt még igy is irhatjuk :

2(rm)?=(l)?; de ro és lo szorzatok nem egyebek, mint
azon kerengési sebességek, melyck elsejével a kor keriilete
mésikdval pedig az egyenes széls§ vége tengelyoket koriilfut-
jak; tévén czen értékékeket roviden v és v egyenlonek, ak-
kor az utolsd egyenlet szerint : .. .. 202 ==y, ? avagy v/ 2 =,
S végre mivel lo==v; ezért 2 K—=y]%02=y(lw)? egyenlet még:

2 K=y, ? azaz :
2K K
() N = \/— s kovetkezésképen v= X
7 7
Mely két egyenenletbél kitetszik, miszerint a kizéppont koriili
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futds legnagyobb még lchetséges sebessége ugyanazon egy
anyagra nézve dllandé és véltozhatlan egy érték.

Megérdemli a firadsdgot v—= \/-5 egyenlet értékeit
4

tobb anyagnemre kiszimitani. Legyen a valasztott anyagok
kozt : az aczél , a vert-, az ontott vas, a réz, a tolgy-,
biikkk-, fenyii-, teak-, puszping-, s kortvélyfa és a kender-
rost. Ezen anyagok :
fajsilya;  tehdt tomege  és nyijtds elleni szilird-
1 kobldbban; sdguk:

aczél . ... 7’84 .. 14238 font . ... 116000 bécsi font
vert vas. . . 779 .. 14146 , .... 57500 a béesi O
ontottvas. . 721 .. 13093 , .... 16000 hiivelykre
ontottréz . 7788 .. 14133 , .... 34700 vonatkozva.
tolgyfa . .07 .. 1544 , .... 9040 , »
bikkfa ..07 .. 1271 , .... 9989 »
fenyiifa . . 059 ,. 0981 , .... 10654 , ”
teakfa. .. 08 .. 1662 , .... 13146 »
puszpingfa 098 .. 1780 , .... 17306 , »
kortvélyfa 0.646 .. 11173 , .... 8BHB7T »
kenderrost0-293 .. 1812 , .... 9000 "

Az itt 416 hdrom szdmsor elseje és utolséja magdbol is
megérthet ; a kozépsd szdmsor pedig kovetkezdleg keletke-
zett : az egy béesi kobldbnyi tért megteld vizmennyiség
stlya 56/, bécsi fontot nyom, tehat 1kobldb aczél 784X 56D
fontot nyom. De az anyag stlya egyenlik annak a fildi gyorsu-
lassal szorzott tomegével, miért tehit megforditva a tomeg
egyenld az anyag sulydval elosztvén azt a foldi gyorsulds 4l-
tal. Innen keletkezett az aczélranézve 14'238, mely nem egyéb
mint 684565 84)3(15. ?)55 kitétel értéke. Azonban az ily formén kikg-
pott szdmok a kivant eredmény kiszdmitdsdra még nem alkal-
masak ; mert a k6zépsé szdmsor kobldbra a harmadik pedig
O huvelykre vonatkozik. Sziik séges tehat az utolsokat elébb
O ldbokra vonatkoztatni, azaz 144-el szorozni. Igy all aztdn

az aczélra nésve c¢lo :
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_ 144 < 116000 116000
l—\/ \/ 12938 —12 Tag3s 10824

azaz egy aczélbol késziilt abrones 1032'4 1abnyi sebességgel
futhatja koriil kozéppontjat. Hasonl6 értelemmel birnak a ko-
vetkezd szdmok.

aczél . . ... 1082'4 biikkfa . . . . . 10644
vert vas. . . . T64'4 fenyiifa.. ... 12480
ontott ,. . . . 42000 teakfa... ... 11004
s Téz... D940 puszpingfa. .. 11832
tolgyfa . . .. 9180 kortvélyfa ... 1024.8
Kenderrost . . . .. 844-8.
b.
x Ha egy a forgatas tengelyére me-

rélegesitett hasdbos test, mint pb a
szomszéd dbraban, pq dtmetszésé-
P in Jﬂ ben futerejének megfelels szildrd-
9 7 % siggal bir, akkor ez csak azon at-
metszésre nézve all. Mert, barmely
? mas tetsz6 mn dtmetszését szemlél-
vén, konyen belatni hogy a test azon
atmetszésben kelletinél szilardabb, minthogy mn 4tmetszésre
csak mb karrrész futereje, holott pq-ra az egész kar futereje
hat. E szerint a forongé kar csak egyik atmetszésében bir egy
a futerének megfeleld szilardsiggal.

Léteznek azonban a természetben testek (sét azt a ter-
mészet minden alkatdrél kell mondanunk) melyek kiterjedé-
sok minden pontjiban s dtmetszésében csak a szilkséges és
kell§ szilardsdggal birnak. Maga az erdszet is mar tobb ilyen
egyenszildrdsigi testeket fedezett fel. Keressiik tehat azon
kar idomat, mely a futerfre nézve egyenszilardsigi.

Ezen hasznos s mint hiszsziik eriszetileg véve érdekes
nyomozist a jelen sorok iréja mir 1856-ban végrehajtotta.
Akkoriid6ben t. i. gétnoki hadnagy lévén, forgd roppentyiik
folott analytikai nyomozdsokat tett, melyek eredményét fo-hadi
parancsnoksdgunknak is aldterjesztette. A munka tudomdnyi-
ag ugyan igen alaposan megbiraltatott, rendjén kivil meg is
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dicsértetett, de arra, bar hogy is iparkodott, nem vihette, hogy
eredményeit alladalmi koltségen megkisérlhette volna. Két
év miltdn csakhamar az a hir lepte meg az irét hogy tiizér-
ségi foparancsnoksdgunk Hale angollal forgé roppentyiiik
megvasarldsédért alkudozdsokba ereszkedett volna.

Ezen esemény elnyomaszté siijtds volt ugyan, de mas
részrdl altala legszebb elégtételeket nyert. Mert Hale kisér-
letei 4ltal a 2 évvel elébb beadott nyomozdsainak elvileg ak-
kor ugyan helyeselt de gyakorlatilag kétségbe vett eredmé-
nyei eldonthetlen bizonyitdst nyertek. Hale roppentyiii a Con-
greve-féle réppentyiit nem csak folillmualjak czéltaldlasi biztos-
sagban és horderében, hanem a képzelhet8séget is sokkal
megeldzték.

6.

Az elébb feltett kérdés eldontésében kiilonfélekép
jarhatunk el. A nyerendd eredmény ugyanis a keresendd
test Atmetszése idomatdl fiigg. Legyen el6szor a keresett
test minden d4tmetszése egyenszog, olyformén, hogy ezen
egyenszdg egyik oldalpirja a tengelyhoz parhuzamos, masika
pedig arra meréleges és minden dtmetszésére nézve dllandéan

egyenld hosszu. :
Legyen ennekoki-

J ért yz a szomszéd 4b-
raban a forgatds ten-
gelye ; at és bs a kere-

e sendd test vdzvonala ;
T tovabbalegyenyatest
0 }j\(;\\‘"\* £ anyagi tomottsége és
J/,/s K annak szilardsaga ;
e R végre w akérdeseskar

1 forgatasi sebessége.

| Messiik ezen ab at-
| metszésében a ten-
gelyre kotott kart p-
ben mm, sik iltal, ak-
kor, mint felteszsziik,
a keletkezend6 mm" metszés egyenszég, melyben az yz ten-
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gelyhez pirhuzamos oldalt mm,=2.mp=2y teszsziik ; az ezen
mm, s igy tehdt rajzunk sikjira is derékld oldaldt=Db, mely
minden més hasonfekvésii 4tmetszésben ugyanaz., Messiik to-
vabbd ugyanazon kart q-ban nn'’ szerint, de gy, hogy pq ko-
zeg hatdrtalan kicsinynek nézhetd, akkor az mm, és nn, &t
metszések kozé egy pardnyi kis szelvényke szorittatik. Ne-
vezzilk mar most op-t x-nek, pq-t dx-nek, és oaat a-nak,
akkor :
2by az mm, dtmetszés térfogata
2bydx az mm,nn testi szelvény kobfogata, tehdt
2ybydx annak tomege és
2ybwxydx futereje.
Altalmenvén azutén a test egyes szelvényérdl az egész
testre, kapjuk 4ltaldnosan :
F=2ybe? f’xydx+C
Ha mér most a test a tengelytdl egesz 1 hosszdig terjed,
akkor futereje kétségkiviil :

1
F,=2ybw? s. xydx;
/0
Ha pedig a test a tengelyt6l csak mm, dtmetszésig ter-

jed, akkor a futerd:
F“=2ybm25'x xydx
0

Levonvan most az elsd egészletbdl a mdsodikat, meg-
kapjuk a test azon részének futerejét, mely az mm, 4tmet-
széstol atest szélsd végéig terjed; mibdl tehat

F=F,—F,, azaz :

1 X
F=2ybo? [S. xydx —S xydx ]kijvetkezik.
0 0

Bar milyen legyen is mar most az x és y kozti viszony,
annyi bizonyos, hogy a zarjel kozé szoritott cgészletek elseje,
mint 4llandé hatdrokra vonatkozé egészlet, csak dllandé ér-
ték lehet. Ezen dllandé értéket C-vel jelolvén, lesz

F=C—2ybw? gx xydx
Jo

A még hitramaradt egészlet hatdrokra vonatkozik ; ha
az ezen hatarok dltal meghatdrozott egészleti dllandét a mar
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ott 4ll6 C-hez kapcsoljuk, akkor a még kitett egészlési hatd-
rokat tekintet nélkiil hagyhatjuk, s irhatjuk rividen :
F=C—2ybw® f'xydx.

Es ez azon az anyag szilardsigdt mm; vigéds szerint
megtimadé futerd. Mivel pedig 2by azon &dtmetszés térfogata
és K az anyagnak a téregységre vonatkozé szildrdsdga, azért
az anyag mm, 4tmetszésben 2Kby erdvel felelhet meg a szét-
szakitdsnak, Hogy tehdt a kérdéses test a futerdre nézve egyen-
szildrdsdgu test legyen, sziikséges, hogy :

2Kby=(C—fxydx)2ybw, azaz :

2Ky=2y0%(C—fxydx) legyen; s ezt C kikiiszsblése
végett kiilzelvén :

2Kdy—=—2ym?xydx s 2y-al elosztvin :

dy

K ?z—yaﬂxdx, mibél végre egészlés utjan :

K s %_-— yo? f'xdx kovetkezik. Ha az itt végrehaj-

tand6 egészlést x-re nézve zy tengelytdl egész xp—x-ig ki-
terjesztjiik, akkor y-ra nézve oa==a és mp==y az egészlés ha-
tdrai, minek folytdn :

K s' Tme—ym Sx xdx azaz :
0

2
K log. nat. (g) =—y0® }—{2— avagy :

@ ..... y= ae S

Es ezen egyenlet aztdn a kérdéses vdzvonal egyenlete.

Ezen egyenletben x=—=0, tévén akkor y=a mint ab 4t-
metszésre nézve is lennie kell ; tévén ellenben y=0 akkor
Xx==oco a vdzvonal tehdt csak a végetlenségben metszi 4t ox
tengelyét. Mivel pedig x-nek a semmitsl kezdve folytonosan
novekedd értékeire nézve y folytonosan apad, a girbe
tehdt, minél tovabb folytattatik , anndl inkdbb az kozeledik,
x-ek tengelyéhez de azt csak a végetlenségben éri el, azért
litjuk hogy xo tengely a kitaldlt gorbe kozelitéje. Mivel
végre a (8) ecgyenletben felléps szdgfuttatds o a gorbe
cgész kiterjedésére valtozatlanil megtartja értékét, s mivel
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ugyanott x-nek lehetd értéke korlatolva nincsen azért latjuk,
miszerint oly testet taldltunk, mely bar hogy is hosszabbittat-
nék, a futerdt egyardnt és ugyanazon szogisebrsségnél kitartja.
A kitaldlt test hossza tehdt fiiggetlen a szogisebességtol, ko-
vetkezetesen a forgatistol is.

Be

Ilyen a futerdt egyardnt kitart6 test szamtalan sok van.
Tegyiik példail, hogy a test minden dtmetszése kor. Legyen
megint yz a szomszéd 4dbrdban a forgatds tengelye; at, bs a
keresett kar vézvonalai. Le-
4 gyen tovabbd o,y és K a

karnak szdgfuttatdsa, anya-
ginak tomottsége és szildrd-

@ sdga. Messiik e kart p ésx
mom 3 q-ban mn és mn’ sikok sze-

0 L —= . rint, igy hogy pq=dx hé-
P zag hatdrtalan kis kozeg, s

n' az mnm’n’ testi szelvény

h csak pardnyi kis része a

karnak. Nevezziik aztdn oa
és mp korfélmérdket a és
y-nak s op metszéket x-nek
akkor :

. ny? az mn kor teriilete
#y?dx az mnm'n’ testi
szelvény kobfogata, kovet-
kezbleg :

myw®xy’dx futereje ; melyrdl az egész test futerejére
altalmenvén :

F=nyo? fxy*dx+C
Ha mdr most a test a tengelytdl egyszer 1 hosszdig, més-

1
szor pedig csak x hosszdig, terjed, akkor Flzym”S xy?dx

0

0
tol szélsé végéig elterjedd részének futereje :

¢
és F,=nyew ’S xy?dx ; kovetkezileg a karnak mn dtinetszés-
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i x
F=F,—F,,=nyn" [S xy2dx— S xy"dx]
0 0

mi helyett a mir fent emlitett tehat ismert okok miatt réviden
frhatjuk :
F=nyn?*(C—fxy*dx)
Mais részrél my® az mn dtmetszés térfogata, K a téregy-

ségre vonatkozo szildrdsdg, tehat :

nKy*—=nyo(C— fxy*dx) azaz:

Ky*=yo¥(C— f'xy*dx) mibél :
2Kydy——yw®y%dx azaz
2Kdy—=—yw?xydx kovetkezik ; s igy viszont :

K S%—‘Zv:—ym'-' S xdx

Ha x=0 és x—x az egészlés hatdrai x-re nézve, akkor
y=a és y—y azon hatdrok y-ra nézvesigy tehdt :

2AS‘ dy —/w"Sx xdx ; mibsl

y
0 2x 2
2K log. nat. (y)_. e avagy :
- 7w“x“
. ..... y=ae &

mint a keresett vdzvonal egyenletéiil kivetkezik, melynek
mértani természete az elébb taldlt egyenletével 6sszeesik.

De 4mbér a (8) és (9) egyenlet mértanilag szélva egy-
fajzatd vonalak is, nagy azért mégis koztik a kiilonbség.
Mert a (9) egyenlet négyzetét :

— ey 25 ®
yil=a.%e —&;’-I?— a (8)-kal egybevetvén :
y:ae— 5 K létjuk miszerint:
— yoix? — yo%?

PPN Sl o

y, 2 y==ae 5 8¢ gy aear
y;2: y=a: 1 mibil

(@). . « v« .y, %==ay lesz; y, félméri tehdt y és a-nak mér-

tuni kozéparinyosa,
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Még inkébb szembetiindvé lesz a kiilonbség a kivetkezd
moédon :
AB aszomszéd
D dbrdban legyen
¥ ADBfélkior dtmé-
rje, és AD egya
félkorben tetszo-
leg huizott hiurja;
D-bl AB atmé-
6re DC merdle-
A : B gest bocsétvin
dlland ez ardny :
AC: AD=AD : AB vagy ez egyenlet :
AD*=AC.AB
Ezen egyenletben AB=—a, AC=y, és AD=y,-nak té-
vén, akkor az y, *=ya egyenletté¢ valtozik 4t, mely tehdt («)-
val Gsszeesik. y, ;y és a kozt tehdt ugyanazon viszony 4ll,
mint AD, AC és AB kozt. Mivel pedig AD mint ADC hérom-
szbg atfogoja (hypotenusa) mindig nagyobb AC-nél; azért y,
is mindig nagyobb y-ndl, azaz az egyenszogis dtmetszésii kar
y rendesei mindig kissebbek mint a kormetszésii kar y ren-
desei. A kettd kozdl tehdt az elsé anyag sziikségletre nézve
takarékosabb.
Egyébirdnt az emlitettekb8l ldthat6 , miszerint, bér
hogy jarunk is el, a keletkezend$ eredmény mindig egy a (8)
egyenlettel rokonos egyenletre vezet. S igy tehdt :

y=ag X2eg’yenlei: magdban foglal minden itt gondol-

haté kiilon esetet.

8.

A gépészetben mint pl. némely viziporgetyiinél nem rit-
kén koéridomi esovek, melyek belst oldalai valamely nyomas-
nak tétetnek ki, sebes forgatdsnak vettetnek ald. Itt tehdt
a cs0 részint a belsd nyomdst, részint sajit anyagdnak futerejét
tartja ki, Gyakorlatilag ugyan kozonségesen a gépész nem ve-
szi tekintetbe a futerd hatdsit, részint azért, mivel az elokeriils
forgatdsok kordntsem oly nagyok, hogy a futer8 szembetiing
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volna, részint azért, mivel a gépész az ily csovet ugy is kel-
letinél két- és tobbszerte erdsebbre csindlja. Elvileg azonban
ezen eljards nem helyeselhet6, mert gondolhatok s forgéd ro-
pentyiiknél valéban elé is jonek oly sebes forongésok, hogy
az dltalok ébresztett futerd sehogy sem elhanyagolhat6. Legyen
azért szabad azon viszonyt keresni, mely a csének belsd és
kiilsé félmérdje kozt fendll, ha az egy részrél a futerdt, més
részril valemely bels6 nyomdst kitartja.

Legyen ennekokaért ps a
szomszéd dbrdban a tetszd-
leg hosszunak gondolt, dezo
tengelyén koriil o szogise-
bességgel forong6 csd, mely-
nek anyagi tomottsége y, szi-
lirdsdga K. xy belsé oldaléra
hasson pa téregységre vonat-
kozé nyomds. Messiik ezen
csovet ao és bo félmérdi sze-
/tL § rint 2 a zo tengelyen keresz-

k\ X MY il fektetett sik 4ltal, de dgy
e hogy aob==cod szeglet —¢
csak pardnyi kis szeglet oly formén, hogy ab iv mintegy hur-
javal osszeest ivnek nézhets. Huzzuk tovdbba mo és m, o fél-
mérbkkel kozpontosan o-val az mn és m'n’ koriveket, de ugy,
hogy mm’ hézag csak hatdrtalan kis része az mo=r félméro-
nek ; akkor ezen 2 koriv kozé szorittatik egy hatdrtalan kis
mm'n'n teriilet. Gondolhatunk most magunknak egy azon ha-
hatdrtalan kis teriiletnek megfelels, pdrhuzamosan zo tengely-
hioz az egész csoven keresztiil mend réteget; mm’ hézagot
dr-nek, ao és bo félmérdket a és b-nek s a cs hosszdt l-nek
nevezvén, akkor :

ry az mn iv hossza

rg dr az mm'n‘m teriilet térfogata, tehat

Irgdr az ezen teriiletnek megfelel$ réteg kibfogata, s azért

Ylo%gridr azon réteg futereje.

n
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Legyen mdr most palq
xody a szomszéd dbrdban a
cs8 belsd és kiilsé keriilete
és o a tengelye, tovdbb4 us
az mn réteg elébb megtalalt
futereje ; akkor ruts egyen-
kozény szerint us eré ut és
ur oldal-erdkre oszlik fel
tgy_hogy ut ac-re, ur pedig
bd-re mertleges ; miszerint
sut hdromszég mno hirom-
sz0ghoz hasonlé és :

ut=-—. us azaz

tu=yo®Ir?dr; mely er$ az mn réteget m végén a szom-
széd rétegtdl elszakitani szdndékozik. De ezen mn réteg m
végén dr szélesség szerint fiigg 0ssze a szomszéd réteggel, s
mivel ezen rétegek a cs6 egész hosszn keresztiil mennek, azért:

ldr teriilet terjelmével fiiggnek ossze ; ¢ szerint tehdt :

Kl1dr erbvel 4llhatjik meg a szétszakitdst, Minek folytda:

Kldr—jle®r®dr azon er§ melylyel ezen réteg m-beni szi-
lirdsdga a futertt feliilmilja, melyet tehdt ezen egyes réteg
a bels6 nyomds legyGzetésére még fordithat.

Altalmenvén azutdn az egyes rétegtdl az egész csbkiszel-
vényre, kapjuk :

P=l f*(K—yw®?) dr; s mivel ao és co azaz a ésb a csb
kiterjedési hatdrai, azért r=a és r=Db a végre hajtand6 egész-
lés hatérai, tehdt :

i — S. (K—yw®?) dr azaz :
b

a2 b
P=K]l(a—Db)—yw?l (§ -3
Mis részril az abde csSkiszelvény belsé feliletének szé-
lessége a cd iv hossza, s azért ezen a cs§ egész hosszdn keresz-
tlil nytlo, ca széles feliilet térfogata :

byl lesz, s kivetkezbleg :
pbgl azon a kiszelvényre est belsé nyomas.
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Ha mar most pabq a szomszéd dbra-
. ban a forongé cs6, acdb a kérdéses
csGkiszelvény és mt azon cd-re es6 bel-
nyomas, akkor ez tnmr egyenkozény
szerint mn és mr oldalerdkre oszlik,
melyek vonatkozoélag bd- ¢s ca-ra me-
rolegesek, ugy hogy tmr hdromszig
cdo hdromszightz hasonld és hogy :

mr—= tm azaz
q\

1
mr= —,pblg=pbl
1 q)P ¢=p

azon ac-re mitksdo fesziilet.
Hogy tehat a ¢s§ mind a futerdnek
mind ezen belnyomasnak megfelelhessen, sziikséges :

3 3
hogy .. .. pbl:Kl(a—b)—-yw"l(%-—— 1—;—) azaz hogy :

2
pb=K(a—b)— % (a®—Db?) legyen, mibol teh4t

utoljéra :
ro* - . ot " .

10)...... 5 a%—Ka+(p+-K)b— 5 b3=0 kivetkezik.

Ha a belnyomsds a csé egész hosszdiban dllandéan meg-
marad, akkor a és b értéke is a ¢s§ minden dtmetszésében
4lland6an ugyanaz; de ha ezen lelnyomds a csé hosszdval
megviltoznék, akkor a es vagy kiil- vagy bels6 félmérgje is
megvaltoznék. Tévén példadl, hogy a belnyom:s, mint viznél
is tapasztalhatndnk, az illet dtmetszés tivoldnak a legfelsd
dtmetszéstd] ardnylagos, azaz tévén hogy :

P: P,==l: z tehdt :

P,—p= fl—z = {l) z=myz, akkor
2 2
—7%— x3—~Kx+ (mz}-K)b— 7‘:; b3=0

a cst kiilsé vdzvonaldnak egyenlete, ha a belst ; — és
2,3 3
@ - - W
! —-Ka+4(mz4-K)y — = y3=0
3 - 3
annak helsd vizvonala, ha a es§ kiils§ félmérdje allandénak
MATH. 18 TERM. KOZL. — I° 18
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tekintetik ; és ezen egyenletek szerint szerkezenddk a forgo-
ropentyii tokja, a Whitelaw-féle pergetyii emeldcsive, vagy a
Fontaine-féle pergetyii gyliriije stb.  *

9.

Eddig a futeré csak a nyujtasi szilardsigra hatott, mely
esetekben a hdnyolds még elég egyszeriinek mutatkozik. De
vannak esetek, melyekben a futerd a hajlitdsi, az tsznyomas
elleni — vagy a csavards elleni szilirdsigot és az ezek vegyes
osztételeit megtdmadja. Az ily esetekben a hdnyalds nem min-
dig mutatkozik oly egyszeriinek mint eddig. Nem ritkdn, majd
csaknem kozonségesen, egy meg nem fejthetd kiilzeléki egyen-
letre akadunk azzal. Mint mindjért 2 példédban litni fogjuk.

Els6 példaként legyen abed a szomszéd dbrdban egy a
zy egyenessel mint tengelyével szildrdan osszekotott korat-
metszésii rad vagy kar, melynek anyagi szilirdsagat K , to-
mottségét 7 és zy koriili sebességét w-nak nevezziik ; akkor
ezen zy tengelyt koriilfuté test meggorbiil és koriilbeliil abe‘d-
idomot veszi fel.

2 Legyen mar most
tps a meghajalt kar
semleges rétege; és
ezen kart p-ben mn
szerint metszvén, le-
gyen W ezen dtmet-
szés hajlitdsi moz
zanata (Biegungsmo-
ment), és ts gorbének
p pontbani gorbiilet-
sugara (Kriimmungs-
halbmesser) ¢ ; tovdb-
b nevezziikk a meg-
hajtott test ruganyos-
sagi moditojat (Elas-
ticitiits modul) e-nek,
és az ezen kanyaru-
ldst okoz6 futerdének
p pontra vonatkozo

mozzanatit M nek, akkor mint tudva van :
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11y .. ... Mo=W:s

Ezen képletben tehdt M a futeré mozzanata p pontra
vonatkozva. Legyen mér most yklh a forongé kar valamelyik
hatdrtalan kis szeletkéje, és gk 4tmetszés térfogatinak szor-
zata K1 avagy of-el ezen szeletkének kobfogata. Mds részril
of nem egyéb mint ts gorbének egy hatértalan kis ivecskéje :
nevezvén azt ds-nek sa kar gk dtmetszését f-nek, akkor;

f-ds a gl szeletkének tartalma, és -
yfds annak tomege.

Ezen kis tomeg oo, félmérdvel jirja koriil zy tengelyt,
nevezvén 0o, y-nak, valamint to, x-nek, akkor :

re?fyds azon kis tomeg futereje, mely er oo, irdny
szerint lép fel, tehdt p pontra nézve p,o0, emeltylikaron
mitkodik. p pont rendesét pp, y,-nak és p;t x,-nek nevezvén,
akkor amaz erd emeltylikara p,o0,==to,—tp, azaz—x—x, 3
igy tehat szeletkénk futerejének p pontra vonatkozé mozza-
nata =

yo?f(x—x, )yds ; dltalmenvén pedig az egyes szeletké-
ril az egész s-t6l p-ig elterjedd karrészre, kapjuk :

yo?f(x—x,)yds+4C mely képlethen x és y ugyan s fiigg

vényének nézetik, de minthogy ds=1/ dx’Fdy? \/ 1+(%§

azért képesek vagyunk (s) valtozét az egészletbdl eltdvolitni,
és az egészlést x-re vonatkozé egészlésnek tekinteni.
x-re nézve azonban az egészlés hatdrai s,t és p;t azaz h ésx,
kiovetkezdleg a keresett mozzanat :

1 d
M=fyn? gl (x—-x,)yd—z dx

vagy rovidebben
*l ds
—a X—X, )V +—. dx
.‘ x, ( VY dx

Tovabba, mint szinte tudva van

T
‘ \/( 141 %)
U R
dx?
tehat ontra nézve :
by 18+%
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(@)

dgyi
dx?

mely M és {-nak megfeleld éxtékek (11)be tétetvén :

(x—xl )y d

=a di?ldi;’l g (x— x,)y-&— dx=WE

Mely egyenlet tovabbi kezeltetése meggyozhetetlen aka-
dilyokra taldl. Hogy ezen akadilyokat némileg bemutassuk,
visszatériink a (11) egyenletre, melyben M 4ltal roviden egy
egészlet jeleltetik. Ezen egészletben rejlik az x és y kozti
fiiggvényesség ; minthogy pedig épen ezen fiiggvényesség ha-
tirozza meg a ts girbét, sziikséges azt kikapni, mi azonban
itt csak az egészlési jel eltavolitdsaval, tehat kiilzelés utjan
elérhetd.

Visszapillantvin a (11) egyenletre konnyen beldtni, hogy
Mo szorozmdny kiilzeléke mindig a semmivel egyenld, mivel
t. i. mind W mind £ az egész karra és annak minden meg-
gorbiilésére nézve dllando egy érték, ennek folytdn tehat :

d(Mp)=0

Az itt kovetelt kiilzelésnél 2 kiilon eset kiilonboztetendd
Lehet, hogy a szorzat mindkét tényezije véltozhatd, de lehet
az is, hogy az egyik t. i. ¢ dllandd. Vilaszszuk a kettd kizdl eld-
szir az utolsét. Legyen tehdt u 4llandé ; akkor :

d(Mp)==pd M=0 s igy tehdt vagy

¢=0; vagy

dM=0, és mivel a ketts kozdl az elss féltétel a gsrbének
csak egy pontjdra vonatkozhatik, azért szitkségkép csak a ma-
sodikat vdlaszthatjuk. De mivel :

h ds
M= —_ —
a Sx (x—x,)y = dx

. . ds
=a J'(x—x;)y = dx+4-C' azért megforditva :
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ds
d JI:a‘(x—x)yEi—;. dx, sigy tehat vagy:

x—x,=0; vagy :
y=0; vagy
%s; dx=0;

nely egyik sem vezet czélunkra.

Ha ellenben ‘az emlitett szorzat mindkét tényezdje valtozd
akkor :

A(fo)=pd M+Mdo=0

Mely egyenletben azonban dM-nek egészen mds értelme
és értéke van, mint elébb. Mert ¢ értéke csak ugy viltozha-
tik meg, ha ezen ¢-ra vonatkozé p pontrél a gorbének mas
q pontjra dtmegyiink ; kovetkezileg M-nek valtozhatésaga
is csak hasonl6 jelentéssel birhat, és kell birnia. fgy tehat dAf
mér nem atetszbleges gl szeletkének futerejes mozzanatdt ha-
nem M-nek véltozmanyat jelenti, melylyel M értéke apad ha
ts gérhén p pontrél egy mésik q pontra dltalmegyiink.

Hogy dAM ezen értelemben vett értékét meghatdrozhas-
suk, legyen m;n; egy ts gorbének q pontjin keresztiil fekte-
tett 1ij dtmetszet. Nevezziik qqy=y, és q;t x,-nek, akkor mi-
vel p pontra nézve:

h ds
M, =a Sx (x—xy)y Fe dx
h
=—a g (x—x,)yds volt, ¢ pontra nézve hasonléképen :
e xl

h
M, =a S (x—x,)yds lesz ; honnét M nivekedése
xl

1 h
AM=M,—M, =a Sl (x—xg)yds—ag (x—x,)yds
Xz

X

h h ’x,
DG‘S (x—x,)yds= g yds—}—sx (x—x,)yds ; tebdt:
X * JxX

X,

h
AM=a g

X

! » l )
(x—x,)yds——as l ()sz—xl)xds—}-a.sX (x —x,)yds

Jx I X,

Mivel tovdbbd x—X,==x—Xo--x;—x =(x—%, )—(x,—%,)
azért |
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\" oy | T~y

yds, minek folytan :

h
JE

SL (x—%, )yds—(x,-—-xl)g

h h
AM=a g (x-—-—x,)yds—a(x,—x,)g yds
. xl [} xl
h ¥x,
—a g (x-—xl)yds+as (x—x,)yds azaz :
Jx J X
h .
AM=—a(x,—x,) g yds—+a Sx (x—xX,)yds avagy:
JX X,

‘h X,
V M=—a(x,—X,) S ydsa S (x—x,)yds
x, X,

Ha mdr most q pont folytonosan p ponthoz kézelednék,
akkor pq iv s vele egyiitt p,q, vetiilete hatirtalan kisebbiilés-
nek lesz ald vetve. De minél kozelebb esik egymashoz a két
pont, anndl kisebb lesz az M, és M,, kizti kiilonbség, s be-
latni hogy p,q, vetiilet hatirtalan kisebbiilésénél AM is ha-
tartalan kissebbiilésre megy altal. Tévén tehdt hogy végre
mar X,—x,=dx azaz x,=x,;-}+dx, akkor :

h JXiHdx
d]l[:—ade yds—a S (x—(x;+dx))yds

I J X
avagy rovidebben :

L L tdx
dM!:——-ade yds—a S (x— xy)yds
x, x,

Mibél egyszersmind ldtjuk, hogy az egészlés jele bar
kiilzelés utjan jartunk is el, el nem tiint, s azért tehdt az ezen
egészletben rejlo x és y k ozt fendlld fiiggvényességét se kap-
hatjuk ki.

10.

Ha valamcly tengelyén forgathaté emeltyiiskarra erd
hat, akkor ezen emeltyliskar, hacsak mas ellenzé erd az elébbi
erével egyensulyban nem volna, tengelye kériil forogni kezd:
Hogy a forgo kar azon erd hatdsit kitarthassa, sziikséges lesz
dtmetszésének kells nagysdgot adni. Hogyha pedig a kar for-
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gdsa sebességre kap, akkor nem csak aforgdst okozé erd, ha-
nem a forong6 anyag futereje is befolydssal bir a kar szildrd-
sdgara és megkanyaruldséra.

Keressiik most azon emeltylikar vdzvonalait, mely ki-
terjedésének minden dtmetszésében mind a forgatdst el6idé-
z6t erdt, mind sajat anyaganak futerejét egyardnt kitartja.
Legyen ennekokdért P az eré, mely a forgatist eszkozli, s o
a végre hajtott forgatds szegleti sebessége. Legyen tovabba
atsb a szomszédos lapon szemlélhetd dbraban a kérdéses kar,
melynek f végére hat P erd, minekokaért a kar is az o pon-
tot koriilfutja. Ocdf legyen a megkanyarodott karnak semle-
ges rétege, ésmn, pq két tetsz8 de a legkozelebbi szomszéd-
sdgban egymds mellet levd dtmetszés, melyek mindegyike
sikjaval merdleges ocdf rétegre; htizvdn mn, ¢ ponton ke-
resztiil, akkor mp az mpqn testi szelvény legnagyobb szétnytj-
tott rétege és nq a legjobban Gsszenyomott rétege, és mm, a
legnagyobb nyujtalék ; nn, pedig a legnagyobb Osznyomés.
Hoszabbitsuk
mn és pq siko-
kat mig v-ben
egymdst met-

szik, akkor
cv=p az ocf
gorbének c
ip ponjabani
3 gorbiiletsu-
gara és cdv
haromszog
mm 'c-hoz ha-
; % sonld lesz,
T ligy hogy

T mm; : me=
cd: cv vagy

ha me=y ; cd=1l; és mm,=i,-nak tétetik :
A y=l: p mibgl
;']

y . S
e Ha mar most E az anyag ruganyossigi mé-
~
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ditoja (Elastizitits-Modul) és T, azon erd mely m,p rétegben
az mm’ nyujtalékot eléidézhets, akkor mint tudva van :
I, _ 4 _y

E~T1 "o
Mas részrol P erd ¢ pontra nézve gh emeltyliskaron
miikodik ; tévén og==x és oh==a tigy hogy gh—oh—og=—a—x,
akkor :
P(a—x) ezen eré d pontra vonatkozé mozzanata; k-
vetkezdleg :

)

WE NI
Pla—x)= 0 ha W az mn atmetszés hajlitdsi mozza-

T, _y T, E
nata(Biegungsmoment) av agy mivel -}7_ ” teha t—y— s
i‘/ 7, Vl
Pla—x)= azaz :
13)..... Py(a—x)=WT,

Tovabba nevezziik az mnts karrésznek futerejét Fonek,
5 az mn atmetszés térfogatit f-nek, akkor, mivel az F ero az

egész f térségre hat, — azon eré melylyel a futerd az mn atmet-

F
" f
s5zés téregységére hat. Ezen erémoédité az mnpz testi szeletben
ij 4, nyijtalékot idéz els, minek folytin :

AL

Iyt 1 =7:Esigytchét:

14 .... 2.,_.—_-—1}11 kovetkezik.

Térjiink vissza a (13) egyenlethez és kuswbol_]uk ki be-

ryy

16le T, erdt; akkor mlvel%:,—- volt, T teha,t__E.~—, még :

I 1
WEJ,
'_1'“ es

Py(a—x)=

Pyl(a—x)
WE
Minthogy P eré i, ; F pedig 4, nyljtalékot okoz, igy
az mp legszélsé réteg 6sues nyl’xjtaléka

Dly(a—x) l (Py(a—x) | F
hthe= "S55 yWF +fF (y + f)

Hogyha pedig 7' azon eri volna, mely a kérdéses test-

(15). ...... =
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ben egy a ruganyossigi hatart eléré 2 nyujtalékot eléhozza,
akkor 1': E=4 : ], mibél: '

\ T

A=l —

E
Hogy tehat a keresett kar szildrdsdga a két eré igényei-
nek megfelelhessen, sziikséges hogy :
d==k, 42, azaz, hogy :

16) . .. I= +7

Ezen egyenletbcn 1' az s-t6] c-ig éré karnak futereje, f
az mn atmetszés térfogata és IV ugyanannak hajlitasi médi-
tdja. A két utolsénak értéke az mn dtmetszés idomatél fiigg ; te-
gyiik kiillonlegesités példdjaul hogy mn dtmetszés kor ; akkor
mivel me=y :

4
=ayl; és W= ”—‘Z—

Tovabbd mivel ny? az mn teriilete, =y%dx az mpge
testiszelet kobfogata, és y anyagi tomottségnél myyZdx
annak tomege, kovetkezileg, mivel ezen témeg og félmérgvel
futja koriil az o pontot : #zyw?xy?dx annak futereje, és az egyes
szelvényril az egész testre dltalmenvén F=C—noy* [ xyidx,
s ha f, W és F értékét (16) atviszsziik, akkor :

C—nyw® fxy2dx

o 4Py(a—x
I= y,fy4 )+ y'z ; avagy:

aly = 4p2

Az utolso egyenletet azutén az égészlés jelének kikiiszobo-
Iése végctt kitlzelvén :

27 4P( —+— " 2‘( g{ —yo?rxy? avagy:
4P (‘l—-X) 4r
(lnf G —— )d‘{ = v —nyelxy?

egyenleterovunk, mibdl vigre :

(17), . . [221 y*+}+-4 P(a—x)]dy+
[ 7yméxy?4-4 Pyldx=0 lesz.
Mely kiilzeléki egyenlet azonban kozonséges és kozvet-
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len dton fel nem oldhato. Egészlésére kétségkiviil csak egész-
leti szorzok segitségével johetiink, igy tehdt ezen kérdés vé-
ges eldontése csak a j6 szerencsétdl figg.

Alilirt ezennel félbenszakasztja nyomozasat, azon re-
ményben, hogy azt mds alkalommal djra tovabb folytathassa.
0 ugyan mar 1857-ben a varnoki bizottmény 4ltal felszélittatott
nyomozdsait kozrebocsdtni. Hogy azt akkor nem tevé, an-
nak oka csak az volt, hogy tébb évi firadozdsa gyiimolesét
mint magyar csak nemzete s nem idegenek nyelvén akard
a nyilvanossdgnak altaladni. S mivel az akkori foglalatossagai
kozt ezen Ohajtdsa valésithaté nem vala, azért kényszeritteték
azt jobb id6re halasztani.

AZ ELMELETI VEGYTAN FOLADATAROL £S
JELEN ALLAPOTAROL.
DR. THANN KAROLYTOL.

ELSO ERTEKEZES.

Midon e foliratnak megfelels értekezésem kidolgozasiba
fogtam, nem ismertem félre azon nagy nehézségeket, melyek-
nek legybzésével kiizdenem kell, ha a kitiizott czélt csak
megkozelitni akarom is; mert egyrészt azon eszmék, melyek
jelenben a vegytan irdnyadoéi, oly #jak, hogy azoknak kévet-
kezetes alkalmazdsa a méir meglevé és naponta 6ridsi mérték-
ben névekedd tapasztalati adatokra, az utébbiaknak gondos
Osszedllitisat igényli; masrészt azonban, mivel a miivelt népek
osszes vegytani irodalmdban, legalabb tudtommal, alig létezik
oly mii *), mely a vegytani jelenségek altaldnos szempontboli
tolfogdsat tirgyalnd, vagy legalabb olyan, mely az e czélra
haszndlhaté Gjabb adatok tokéletes gylijteményét tartalmaznad,

*) Kekulé A. miive ,Lehrbuch der organischen Chemie 1859.
melynek eddig csak 1-sé fiizete jelent meg, leginkdbb a széneny vegyii-
leteire vonatkozik.
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gy hogy kutforrdsil leginkdbb csak a kiilonféle vegytani
folyéiratokban szétszort egyes értekezések haszndlhatok. Ezek-
hez jaral még, hogy jelen terhes hivatalom idém legnagyobb
részét teljesen igénybe veszi.

Ha ezen nehézségek daczdra batorkodom szaktudoma-
nyomat illetd értekezéseim elsejét a tekintetes Magyar Tudo-
ményos Akademia elébe terjeszteni, hazafiti kotelességemnek
ohajtok altala megfelelni, egyszersmind azon reménynyel ke-
csegtetvén magamat, hogy dolgozatom gyarlésdgdt a fnebbi
koriilmények eléggé fogjdk menteni.

A térgy terjedelmessége miatt dolgozatom tobb érteke-
zést fog igénybe venni, melyeknek elseje a jelen sorokban a
vegytan foladatit valamint a témecs (molecule) és pardny
(atome) fogalmat tdrgyalja.

Alig létezik tudomsny, melynek czélja torténetének kii-
lonféle korszakaiban oly véltozatos, és egymdstol s valédi fola-
datidtél annyira eliitd lett volna, miként a vegytané, mirdl torté-
netének legfoliiletesebb atpillantasa altal is meggy§zidhetiink.

Az 6 korban dmbdr szdmos vegytani tények ismerete-
sek voltak, ezeknek valamely hatdrozott czél elérésére valé 6sz-
szedllitdsarol sz6 sem lehet; a IV. szizadtol a XVI. elejéig,
az ugynevezett ,alchymia“ korszakdban, a vegytan kiilonféle
alakban czéljaul tiizte ki az arany mesterséges készitését.

Ezen id6szaktdl kezdve a XVIL szdzad kozepéig a
vegytan czélja a betegségek magyardzata és gydgyitdsa volt;
ennyi szdzadon keresztill tehdt idegen czélok elérésére szol-
galt, és csak a XVII. szdzad kozepén az ugynevezett , phlogisti-
kai elmélet” korszakanak keletkeztével ébredt benne fol sa-
jat czéljanak sejtelme, mely sok viszontagsdgos atvaltozdsok
utdn, mai foladatdnak megismerésévé fejlett ki.

Miel6tt azonban e foladat kozelebbi kijelolésére dtmen-
nénk, vessiink egy pillanatot azon fogalmakra, melyeket a
mai természettudomdny az anyag és az erd mivoltdrdl alko-
tott magdnak.

Az elemzé vegytan nehdny évtized alatt kifejtett ernye-
detlen szorgalmanak kioszonhetd azon eredmény, hogy a boly-
zonk foliletét képezd véghetetlen valtozatossdgi anyagi tes-
tek mintegy hatvan ugynevezett egyszeriitest- vagy elembél
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leszarmaztathatok, azaz ezen testek akarmelyike, vagy egyike
ezen elemeknek, vagy pedig tobb elemek vegytani egyletének
tekinthets , és az eddig ismert vegymiitételek altal oly al-
katrészekre bonthatd, melyek az emlitett elemek sordba tar-
toznak ; vagy végre egy vagy tibb vegyiilet, illetdleg elem
keveréke.

Az elem tapasztalati fogalma tehdt kovetkezd : a vegy-
tani elem oly test, mely semmiféle ismert vegymiitétel 4ltal
kiilonnemii alkatrészekre nem bonthaté. Természetes, hogy
e fogalom igen relativ, és a vegytani ismeretek minden-
kori allapotja szerint véltozé. E szdzad elején még a kali,
natron, a mész és egyéb élegek elemeknek tartattak, mig
1807-ben a nagy Davy-nek sikeriilt megmutatni, hogy mind-
ezek sajatsdgos fémcknek élenyvegyiiletei.

Hogy ezen elemek anyaga valoban egyszeri-e? vagy
idgvel kiilonnemii alkatrészekre bonthati-e? vagy pedig va-
lamely kozos eredeti anyagra visszavezethetd-e? az eddigi
tapasztalatokbol véglegesen eldonteni nem lehet; de az ele-
mek mingségi kiilonnemiisége nem kényszerit benniinket
arra , hogy azoknak elvont anyagit (azaz erdk nélkiil kép-
zelt, Ugyszolvan holt anyagit) lényegesen kiilonnemiieknek
tekintsiik ; s6t némely tapasztalati adatoknak, (melyekrdl ké-
s6bbi értekezéseimben szélandok) inductiv egybevetése
utan nem ldtszik valésziniitlennek , hogy abstract anya-
guk azonos.

A tudomdny az ekként elvont anyagot, mint valamely
tokéletesen szenveddleges (passiv) és hatdsnélkiili tétlen 1é-
nyeget fogja 16l, mint ilyennek nem szabad neki (az anyag-
nak) minSleges kiilonnemiiséget tulajdonitanunk, ha kiilonnemii
anyagokrol beszéliink, a kiilonnemiiséget mindenkor a testek
kiilonbozi hatdsabdl koévetkeztetjilk, melyet azok egymadsra
és érzékeinkre gyakorolnak ; de a tiszta anyag maga nem gya-
korol hatdst, hanem azon erbk, melyek kel az f6] van ruhdzva;
lathaté tehat, hogy ebbdl nem magénak az anyagnak, hanem
csak az egyes anyagi test folott uralkodo ersknek kiilonnemiisé-
gét kovetkeztethetjiik.

E szerint « vegytani elemeket oly anyagoknak tekinthet-
nok, melyek vdltozatlan erikkel vannak ellitva,
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Természetes, hogy a valésigban az anyag fogalmat min-
dig az créével parositva kell alkalmaznunk, mert csak ott ta-
pasztalunk anyagot, a hol egyszersmind er6 van, s viszont.

Tapasztaldsként természeti erd csak ott nyilatkozik, a
hol t5bb (legaldbb két) kiilon vélt anyagi timeg cgyiitt léte-
zik; ezen egyiittlét valtozdsitol fiigg magdnak az erének vilto-
zésa is ; mivel azonban anyagi (valtozhatatlan) részekbél alko-
tott rendszerben, csakis térbeli valtozds (azaz mozgés) lehet-
séges ; természetes hogy viszont az erd végelemzetben csakis
mozgaté erd lehet, melynek hatdsa az anyag térbeli viszonyai-
tol fiigg. — Azon erdt, melyet két anyagi tomeg egyiittléte
idéz eld, fol kell bontanunk legkisebb részecskéiknek azaz
anyagi pontjaiknak erejokre. Mivel két pont kizott a kéleso-
nos tAvolsdgon kiviil egyéb térbeli viszony nem létezik, az
eddigiekbdl snkényt foly az ujabb erdmiitan kivetkezé tétele :

Az erd végelemzetben csuk olyan lehet, mely az anyag ré-
szeinek vonzdsdt vayy ellvketését (repulsio) eszkizli; azaz kioz-
tiik egyediil tivolsdgi valtozdsokat, egyszéval mozgdst idézhet
eld. — Az erd hatdlyossdga (intensitas) az anyag részeinek kol-
esimiis tdvolsdgdtdl fiigg.

Ha az anyagi testet és részecskéinek kolesonos hatdsdt
ekkép fogjuk fol, viligos miszerint az elemek mindleges kii-
lonnemiisége legkizelebb az anyag kiilonboz8 megsiiriidési
fokdnak (condensatio) tulajdonitand6, miként ezt ujabb idsben
tobbek kozt Dumas *) a pardnysulyok kozti torvényszeriiség-
bél kovetkezteté. Természetes, hogy e megsiirtidés nem ma-
gokra a holt anyag végs6 pardnyaira, hanem ezeknek a tér-
beni szétosztisdra vonatkozik. — Ha ez bebizonyithat6, akkor
az anyag mindsége (qualitas) mennyiségre (quantitas) vezet-
het$ vissza.

E hypothesis csak igen durva vdzlat, ¢és ily eredeti alak-
ban nem elégséges a testekrd] ismert tények megmagyardz4-
sira. Ilynemii okoskoddsok, valamint a fonebbi abstractidk,
nem is igényelhetnek egyéb méltdnyldst, mint a mennyiben
arra szolgdlnak, hogy utat nyissanak az elemz$ mennyiség-
tan vildgossigot terjesztd hatalménak a vegytani jelenségek

*) Dumas: Annales de chimie et de physique 1859, (3). LV.129.
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s6tét tomkelegébe , mely a szdmtalan hangyaszorgalommal
gylijtott tényeknek daczéra, még nem hodithatd meg e tért,
melynek okanagyrészt a vegytan eddigi irdnydban rejlik, mely
valédi czéljidhoz egyenesen nem vezethet. A vegyészek na-
gyobb része t. i. egyrészt 0j vegyiiletek eldallitdsaval foglal-
kozik, mely némely helyeken csaknem gydrias alakban iize-
tik ; masrészt a testek kolesonds vegyhatdsdbol elvont, egyes
analogidkra épitett, de szildrd alap nélkiili hypothesisek folal-
litdsdval foglalkozik, melyek az énkénynek, az egyéni folfo-
gésnak aldrendelvék, és a csal6ddstol ritkdn mentek ; a nélkiil
hogy az anyag végs6 részei folott uralkodd erdk mennyiségi
viszonyai tekintetbe vétetnének.

Ezen elvek szerint a vegytan foladata, kiszamithatatlan
sokasdgt vegyiilet létrehozdsa, és ezeknek az emlitett analo-
gidkra alapitott attekinthetetlen rendszerbe iktatdsa lenne.
Hogy ez ugyszélvan semmi elméleti eredményre, és a vegytani
jelenségeknek egységes folfogdsira nem vezethet, konnyen
beldthat6 ; &mbar az elméleti és iparos vegytannak egyardnt
j6 szolgalatokat tehet, amannak végso foladatadl nem rekint-
hetd, és 4ltala a vegytan bizonydra nem fog szabatossdgot és
magyardzo jellemet nyerni.

A vegytannak, legaldbb mint természettudomanynak, f61-
adata sokkal magasabb és egyszeriibb, t. i. azon torvények ku-
tatdsa, melyek dltal az egyes vegytani jelenségek dltaldnos sza-
bdlyokra visszavezethetok és ezekbSl viszont meghatdrozhatok.

A vegytan korébe tartozé jelenségek szabatos meghati-
rozasat, s kiilonésen a szorosabb értelemben vett természettani
(physikai) jelenségekts] valé szigori elkiilonizését, alabb ki-
sérlendem meg, a tomecs (molecule) és parany fogalménak
meghatdrozasa utdn ; e szerint és a fonemlitettck nyoman ko-
zelebb meghatdrozva, az elméleti vegytan foladata :

A vegytuni jelenségek visszavezetése az 15 szerint vdlto-
zatlan vonzd és taszitd erdkre, melyeknek hatdlyossdga a tdvol-
sdgtdl fiigg.

E még igen messze levd czél, a kisérlet és a mennyiség-
tannal parostlt elmélet kozos Osszemiikddése altal érheté el.
— A kisérleti vizsgalédds korébe tartozik azon torvények
folkeresése, melyek altal az egyes vegytani jelenségek alta-



A% BLMELETL VESYTAN FOLADAT. ES ALLAPOTAROL. 267

linos szabdlyokra vonhatok. — Az elmélet hivatdsa a jelen-
ségek lathaté hatdsaibol azoknak lithatatlan okait kutatni, és
az oksag torvénye szerint f5lfogni. E kutatasra foljogosit ben-
niinket azon elv, mely szerint : minden vdltozdsnak a termé-
szetben. meg van a mage oka. Maga a jelenség legkizelebbi
oka valtozatlan vagy véltoz6 lehet ; ez utdbbi esetben ugyan-
azon elv nyomén ezen véltozdsnak okat keressiik, és igy to-
vabb, mig végre oly okokra akadunk, melyek valtozatlanok,
azaz minden id8ben egyenld viszonyok kozt ugyanazon ha-
tast hozzdk létre.

A vegytan és dltaldban a jelenségi természettudoma-
nyok foladaténak ily folfogdsa, egyszersmind elméleti részok-
nek hatdrdt képezi; mert a végst és idSszerint valtozatlan anyag
létének vagy erdinek okit természettani moédszer szerint ku-
tatni, meré képtelenség, miutdn csak a viltozasnak képzelhet-
jiik az itt vett értelemben okdt, nem pedig az absolut valtozat-
lansdgnak. E hatdr tiszta megismerése egyszersmind azon
védfal, mely a valodi és csaloddstol ment természettudomanyt
a félszeg anyagelviségttl megdvja.

A kisérleti vegytan, mint mar fonebb emlitve volt, a
nevezett czél elérésére ardnylag még csak kevés hasznilhaté
adatokat és térvényeket készitett eld a tudomany elméleti ré-
szének : mindazondltal az eddigi gyiijteménybél lehet, a tes-
tek apré részekbdl szerkesztett alkotdsdira vonatkozé elméle-
tet vazlatilag foldllitani, mely a jol ismert tényekkel meg-
egyeztethetd ; és ha a kisérlet annak elvei nyomén haladva a
hidnyz6 adatokat megszerezte, az elméleti vegytant az elemzd
erémiitan fejtményévé alakithatja at.

Az eddig mondottakbél gyanithatd, hogy a kérdésben
forgé elmélet nem lehet egyéb mint a pardny-elmélet.

Nem czélom ¢ helyen megvitatni, mennyivel helyesebb
a pardny-elmélet cgyéb elméleteknél, melyek a testek végsd
szerkezetére vonatkozélag eddig foldllittattak ; elégnek tartom
e tekintetben Fechner érdekes miivére italni: ,Uber die phy-
sikalische und philosophische Atomenlehre von G. T. Fech-
ner.“ Lipcsében 1855. annyival inkabb, miutdn a szakértére
nézve folosleges volna a pardnyelmnéletet védelmezni, vagy
szamtalan eldnyeit folsorolni. Itt esak arra szoritkozom, hogy



268 DR. THANN KAROLY.

ezen elméletnek az djabb természettudomany folfogisa szerint
rovid vdzlatdt ismételjem.

A természet- és vegytani_ tapasztalatok arra utalnak
benniinket, hogy a siilyos anyagot térileg kiilonvalt részecs-
kékbol allénak képzeljiikk ; e részecskék kozt létezik a sily-
talan leb (aether), mely szinte kiilonvalt részekbil van alkotva.
Valamint a sulyos, gy a stlytalan legkisebb részecskék
(végs8 pardnyok), kélesénos viszonyban vannak, és pedig oly
erbk 4dltal, melyek az erdmiitan legéltaldnosabb egyensilyi és
mozgdsi torvényeinek aldvetvék.

A stlyos anyag végsé pardnyai nagyobb vagy kisebb
csoportokksd egyesiilve az sszetett (azaz vegytani) pardnyokat
képezik, a vegytani pardnyok tovébbi egyesiilése dltal nagyobb
csoportok jonek létre, melyeket tiimecseknek (molecules)*)
neveziink.

Hogy a végsé parinyok birnak-e meghatdrozhaté kiter-
jedéssel (dimensio), vagy csak pontok gyandnt tekintenddk-e?
nem tudhatni; annyi bizonyos, hogy az egyszerii valamint az
osszetett pardnyok kolesonds tivolsdgihoz képest az illets
pardnyok Atmérdje enyészeti kicsinységii.

A stilyos anyag pardnyai egymésra és a leb pardnyaira
vonzdst gyakorolnak, mig alebpardnyok egymdst kélesénisen
eltaszitjdk. — Az erSk szigort térvénye még ismeretlen, azon-
ban nem vonhaté kétségbe, hogy ezen erdk a részecskék kol-
csonos tdvolanak fliggvényei.

Ambar ezen elmélet, mely inductié utjan a kozvetlen
tapasztalatbél szdirmazott, részleteiben még nagyon kevéssé
van kifejlédve, és eddig csak legdltaldnosabb alapvonalaiban
alkalmazhato a vegytani jelenségekre : el kell ismerniink, hogy
csak az emelheti az elméleti vegytant a szabatossig azon fo-
kéra, melyre egyéb természettudomanyi tanok kozitt mar p.
a fénytan altala eljutott.

Az eddig ismert tapasztalati adatok koz8l a vegytan

*) A tomecs-nél jobb szét nem taldltam a molecule magyaritd-
sira, dmbdr haszndlata néha kissé kellemetlen, miutin a ,,tomeg-
hez (masse) igenhasonléan hangzik, melylyel gyakran kell egyiitt hasz-
ndlni.
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elméletének megalapitisara egyelbre legsikeresebben hasz-
nilhaték azok, melyek a testek témecseinek és vegyparanyai-
nak relativ tomegére vonatkoznak, mert ezek a mennyiségi
vegybontds szigoriisiga 4ltal a tobbinél szabatosabbak, és kii-
l6nben legszdmosabbak is. Mindenek eldtt tehdt ezek tirgya-
ldsdval kezdem meg a vegytan jelen allapotdnak fejtegetését.

Ha a testeket mechanikai miitételek dltal folyvast kisebb
részekre osztjuk, a paranyelmélet folfogdsa szerint végre oly
aprd részecskékre akadunk, melyek ambdr végetleniil kicsi-
nyek, de egymdst kozt és az eredeti testtel mingségokre nézve
még mindig azonosok, (foltévén hogy a kérdésben forgd test
nem volt kiilsnnemti vegyiiletek keveréke); és vagy épen
nem oszthaték tovabb, vagy ha oszthaték, részecskéik az ere-
deti testtol kiilomboz3k. Ezen legkisebb részecskéket, melyek
tovdbb nem oszthaték a nélkiil, hogy meg ne sziinnének az
eredeti testtel azonosok lenni, tomecseknek (molecules) ne-
vezziik,

A tomecs tehdt oly vegytant egyed,*mely nem oszthatd a
nélkill, hogy vegytani értelemben meg ne szilnnék az lennt, mi az
osztds eldtt volt,

Vildgos hogy a vegytan fonkitiizott czéljanak elérésére
egyelére legnagyobb fontossigu foladat, a kiilonféle testek-
tomecsének relativ timegét (Masse der Molekule) vagy inkdbb
relativstlydt meghatdrozni ; mert a vegytani jelenségek erd-
miitani kezelése ezen tomeg nagysdgok ismeretét foltételezi.
E tomegek az egyes testekre nézve valtozatlanok levén a sz4-
moldsban mint dllandé mennyiségek (Constante) fognak eld-
tiinni.

Miutdn a témecsek oly kicsinyek, hogy érzékeink 4ltal
észre nem vehetbk, és miutdn azt sem tudjuk, hogy az egyes
testek bizonyos térfogatiban mekkora azoknak absolut szdma,
természetes, hogy a kiilonboz8 testek egyes tomecsének abso-
lut sulyat kozvetlen kisérlet altal jelenleg meghatdroznunk
nem lehet ; a kiovetkezd tétel azonban, mely az elméleti vegy-
tan alaptételéill tekinthetd, igen egyszerii moédot szolgiltat
arra, hogy szdmos test relativ témees nagysdgit meghatéroz-
hassuk. — I tétel ekként sz6l :

MATH. ¥S TERM. KUZL. — I. 19
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Kiilsnféle légnemek (és gbz0k) eqyenld térfogatdban a ti-
mecsek szdma ugyanaz.

A térfogatokat természetesen ugyanazon himeérsék és
nyomésnal mérve. — Ezentul ha két légnem (vagy gbz) tér-
fogatdrél van szé, ezt mindenkor egyenlé hémérsék (0°C)és
nyomadsndl (0,760™ ) véve értjiik-

E tétel helyessége, melyet a tudomény legnagyobb baj-
nokai mint Ampére Gay-Lussac Berzelius Gerhardt s masok
»& légnemek egyenld pardnyszerkezete“ dltal kifejezve mdr
régen foldllitottak, nem tekintve azon megegyezést melyben
consequentidi a vegytani tényekkel dllanak, a kovetkezd szem-
1é16désekbdl foly.

Ha a testeket dltaldban kiilonvalt aprérészecskék hal-
mazénak tekintjiik, melyek folott vonzé és taszité erdk ural-
kodnak, mire csaknem minden tapasztalat kényszerit benniin-
ket ; akkor kiilsnisen a légalakd testeknél sziikségkép fol kell
tenniink, hogy e részecskék dtmérdje kolesonds tdvolsdguk-
hoz képest enyészeti kicsinységll, azaz : azon tér melyet az
Osszes tOmecsek anyaga betolt enyészetileg kicsiny a légnem
egész térfogatdhoz képest; ugy hogy bizonyos hatdrok kozt
maga a térfogat és ennek bizonyos nagysdigi megvaltoztatd-
sdra forditand6 erd kiilonnemii gdzokndl a részecskék kiilom-
b6z6 tomegétdl csaknem fiiggetlen, és leginkdbb ezeknek kol-
csonos tavolsagatdl fiigg. — A tapasztalds bizonyitja hogy a
kiilonnemii légnemek térfogatinak egyenértékii megvaltozta-
tisdra (novesztésére vagy kisebbitésére) egyenld mennyiségii
eré folhaszndldsa kivdntatik meg ; miként Mariotte és Gay-
Lussac torvényei igazoljdk. — Az els8 térvény a gizok kiilsé
nyomdsdnak, a masodik azok homérsékének térfogatukhozi
viszonyédra vonatkozik. A légnemek térfogatinak valtozdsa
azonban nem egyébb mint mechanikailag oszthatlan legkisebb
részecskéik (tomecseik) kolesonos tdvolsagdnak valtozdsa; ha
tehdt erre a kiilonnemii légnemeknél egyenld erd kivéntatik
meg ; ugyanazon nyomis és hémérsék mellett a kiilonnemii
gizokndl a tomecsek kolesonds tdvolsdginak egyenloknek
kell lenni, az az mds szavakkal, a kiilonféle gdzok egyenls
térfogatdban a tomecsek szdma ugyanaz.

E nézet tokéletesen megegyez ama Dulong és Petit al-
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tal folfedezett és Regnault *) tjabb kisérletei szerint dltaldno-
sabban bebizonyult remek torvény is, mely szerint a testek hé-
képessége (calorique specifique, Wirmecapacitit) tomecs siilyaik-
kal (teh4t szdmos esetben ugynevezett pardnystlyaikkal is)
forditott viszonyban van, azaz més szavakkal, ha kiilonféle
testek homérsékét egyenld szamu hévmérsi fokkal nagyob-
bitni akarjuk, az egyes testek tomecssulyainak megfeleld meny-
nyiségek e czélra egyenl meleg mennyiséget igényelnek, —
Mivel a kiilonféle 1égnemeknél tapasztalisként e mennyisé-
gek egyenld térfogatok 4ltal képviseltetnek (azaz : egyenld
térfogatok, hiképessége ugyanaz), viligos hogy ez a fonebbi
torvény értelmében csak gy torténhet, ha a kiilonféle légne-
mek egyenld térfogatdban a tomecsek szdma egyenld.

A meleg erdmiitani elmélete szerint **), Mariotte és
Gay-Lussac torvényei kivetkezd mennyiségtani képlet 4ltal
fejeztetnek ki.

nmc?
p=— . . . .. 1)
melyben p—=a légnem (feszereje nyomdsa a
n=a témecsek szdma, melyet a légnem

v= térfogata tartalmaz
m=— egy tomecs tomege (Masse eines Moleculs) ille-
toleg sulya.
c= az egyes tomecs mozgdsinak kizép sebességét
jelenti.
E képletben mc? egyenld a légnem absolut homérséké-

1—}—t“:273"+t" hol «=0,003665 a

vel T, azaz me*=T— -
o

#) L. a hoképesség és a tomecssuly kozti osszefiiggést illetdleg.
Regnault compt. rend. XXVIII, 325. és Annales de chimie et de
physique (3). XLVI, 257. — Alégnemek hiképességének meghatdro-
z4sdra nézve Compt. rend. XXXV1. 676.

##) Ezen elmélet szerint a testek hémérséke legkisebb részecs-
kéik mozgdsdnak eredménye, vagy az er6miitan nyelvén kifejezve : a
testek absolut hémérséke (T) nem egyébb mint témecseiknek (m) ele-
ven ereje (lebendige Kraft) azaz T—=mec? (¢ a mozg6 tomees kozépse-
bességét jelentvén. L. Krinig Poggendorf's Annalen der Physik
ct Chemie XCIX. 315 és Clausius ugyanott C-ik kotet 353-ik
lapon sat.

19*
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gizok kiterjedési tényezGjét, t° pedig a 100 foki hévmérs 09
pontjaté] szamitott hémérséket jelenti. — Ha ezt 1-88) képle-
tiinkben helyettesitjiik, kovetkezd alakot nyer.
_nT _nT 9
pP=- vagy v_A?. )]
azaz : akdrmely légnem térfogata tomecseinek szdmdval és
absolut hémérsékével egyenes, feszerejével (nyomdsdval) pe-
dig forditott viszonyban van, és a tomecsek témegétsl (m) koz-
vetlentil nem fiigg ; mert m dllandé mennyiség 1évén T egye-
diil e-nek fiiggvénye.
Ha két kiilonnemii légnemre nézve a 2-ik képlet meny-
nyiségeit kiilonféle betitk &ltal fejezziik ki és n-re nézve fol-
oldjuk e két egyenletet nyerjiik :

v . VoPq & mésik
n,= A az egyik, ny= 2P

Tl TQ
légnem viszonyait fejezvén ki. — Ha p,=p,, T,=T, és
v, =V, vildgos hogy n,==n,

azaz : ugyanazon nyomdés (p) és absolut hd mérséknél (T) a
a kiillonféle légnemek egyenld térfogatiban (v) a tomecsek
szdma (n) ugyanaz.

Ha tehét ezen alaptétel helyes, onkényt kovetkezik be-
18le hogy : a légalakd testek témecssdlya fajsilyaikkal (vagy
stiriiséguikkel) egyenes viszonyban wvan : azaz két kilénnemii
géizra nézve :

m:m,=s:s, .. 3)
ba m és m, a tomecsstilyokat s és s, az illet§ légnemek faj-
stlyat jelentik.

Tételiink ily alakban kimondva egyenesen alkalmaz-
hat6, a tomecsek relativ stlydnak kiszdmoldsdra ; mely ter-
mészetesen csak azon testekre nézve haszndlhatd, melyek lég-
alakiak vagy legaldbb magasabb h8mérséknél folbomlds nél-
kiil g8zokké viltoztathatdk, és ily 4allapotban fajsulyaik mér
meghatdrozvak. — Minden ill6 test gbze elegendd nagysigi
h8mérséknél (rendesen 30—40 CO%kal til a forrponton) a
fonnebbi czélra nézve tokéletes gdz gyandnt tekinthetd ; kii-
lonben nem sziikséges czélunk elérésére hogy az ily homér-
sékeknél kisérletileg meghatdrozott fajsuly (az tgynevezett
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gozsiiriiség) nagy szabatossdggal birjon, mert a vegystlyok *)
és a sokszoros ardnylatok torvényének segitségével (melyek
més liton pontosan meghatdroztattak) ezen szdmbeli értékeket
nagy szigorisdggal ellendrizhetjiik.

Ha 3-ik képletiinket m-re nézve fololdjuk kovetkez

alakot nyer
m=ks . . . . . . 4)

melyben k= n:_, alland6 mennyiség, és azon légnem tGme-
1

csének (m,) fajsulyahozi (s, ) viszony4t jelenti, melylyel a tobbi

légnemeket 6ssze akarjuk hasonlitani.

A tomecsek relativ sulydnak kiszdmoldsa végett aldbb
emlitendd okoknsl fogva legezélszeriibb a hydrogen tomecsé-
nek silydt =2-vel tenni, és evvel a tobbiekét Osszehasonli-
tani. — Ha tehdt utolsé képletiinkbe a hydrogenre vonatkozé
értékeket m, =2 és 5,==0,0691 helyettesitjiik k-nak véltozat-
lan értéke meghatirozhaté ugyanis :

m, 2

k:—§:~—6’()—69—1_‘228,943 o s s
Ebbél 4-ik képletiink
m=28943...5s . . . . . . b)

azaz @ akdrmely lég-vagy gbzalaku test tomecssilyat megkap-

juk, ha az illetd test gozstiriiségét (vagyis kozonséges levegs-

héz hasonlitott fajsiilyat) s-et; 28,943 .. .mal sokszorozzuk.

Ezen 5-ik képl. szerint van a kovetkez8 testek relativ tomecs-
stlya kiszdmolva.

A hydrogen-ét=2 tevén

A) egyszerdl testek = m B) vsszetetttestek . . . m

Hydrogen . = 2 Chlorhydrogen (sésav). — 365
Chlor (halvany) . == 71 Bromhydrogen . . .=8L
Eleny . . . .= 32 Viz . .. .=18

Légeny (Nitrog.) = 28 Kényhydrogen . . .= 34
Brom (biizeny) . = 160 sat. Ammoniak . . . .=17
Kénecssav . . . .==64
Szénsav . . . . =44
Szénéleg . . . . =28
Légélecs (Stickoxydul). = 44
Légéleg (stickoxyd) . . = 30s,
*) (Aequivalentgewichte)
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Az értekezés végén még nehiny nevezetesebb vegyiilet
tomecssulya van folsorolva.

Ezen relativ stlyok alaptételiink szerint oly menyisége-
ket képviselnek, melyek légalaku 4llapotban egyenld térfogat-
tal birnak, tehit az illetd testek tomecsének relativ tomecs
nagysigéit fejezik ki, miutdn az anyag stlya tomegével egye-
nes viszonyban van.

Ha a kiilonféle 0sszetett testek alkatrészeinek relativ
silymennyiségét, illetd tomecssiilyaikkal egybevetjiik, azt ta-
pasztaljuk, hogy ugyanazon test egyébh kiilonnemii anyayok-
kal egyesiilvén; az ekkép szarmazott kiilonboz6 tomecsek-
ben e kozds alkatrész mennyisége vagy ugyanaz, vagy [pedig
valamely mds tomecsben megjelend (kisebb) mennyiségének
sokszorosa (multipluma) ; a kozos alkatrészitt vélt mennyisé-
gei kozt a legkisebbiket, az illet§ alkatrész pardnysilyjdnak
vagy helyesebben vegypardnydnak nevezzik.

Keressiik ki ezen elv szerint nehdny egyszerii test vegypara-

nyat p. o.
Hydrogen—=H.
Egy tbmecs% m 8. T. 8T,
sésavb.’ .. azaz 36D stlyrészb. van 35,5 Cl és 1H

» bromhydrog., , 81.0 ” » 80,0-Br, 1H
” w Vizben . .. ., 18,0 ” » 16,0-0 , 2H
” y kénhydrog. , , 34,0 » y 32,0-8 , 2H
ammonidban , , 17,0 » . 14,0-N, 3H
phosphorhydrogenben » » 4.0 " » 31,0-P , 3H
mocsarlégben (Sumpfgas), 16.0 " s 12,0C , 4H
olajk. gz (oelbild. Gas) , 28,0 » y 24,0-C , 4H
Azon relativ stilymennyiségek kozt, melyekben a hydrogen
kiilonféle Gsszetett tomecsekben eléfordil, a legkisebb=1 az
az a hydrogen vegypardnysulya—1. Mivel a hydrogen pardny-
sulya minden elemek kizt a legkisebb, a tobbiek pardnysilyai
is a legkisebb szdmok 4ltal fejeztetnek ki, ha amazét egység
gyandnt a tobbiek mértékéiil veszsziik. A tapasztaldsként mint
kés6bb litandjuk, a hydrogen témecse még egyszer akkora
mint vegyparanya, ez sz oka hogy a tomecsek Gsszehasonliti-
sdndl a hydrogenét=2 tettiik, (m, helyet a 4 képletben)
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E[e-ny:O
m S T s. 1.
Egy tom. vizb. azaz 18 sulyrészb. van 2—H és 16—0
s nlégélecsben , 44 " » 28—N é816—0
» nlégélegben 30 . » 14—N , 16—0
» p Szénélegben 28 » » 12—C , 16—0
» y kénecssavban 64 " » 32—S , 32—0=226
s pSzénsavbhan 44 " s 12—C, 32 0
» vizm.kénsavb.80 " " 32—-S 48—-0—3 16sat.

Az éleny vegypardnysulya tehdt=16, mert akdrmely éleny
tartalma vegyiilet tomecsében legaldbb 16 stlyrész éleny for-
dil eld, mint legkisebb oszthatatlan tomege az ¢lenynek.

Légeny=N.
Egy tﬁmecS} m 8. I. s. 1.
ammonigb. .} azaz 17 stlyrészb. van.. 3—H és 14 —N
» n légélegben 30 » 16—0 , 14—N

kéksavb.(Cyanhydrog.)27 , 12-—C, 1—H , 14—N
légélecsben . . .44 " , 16—0 , 28—N =214
kékenyb. (Cyan.) 52 n s 24—C , 28—N. sat.
A légeny parinysilya tehat—14.

Az eméd szerint meghatdrozhaté pardnysilyok lajstroma
értekezésem végén fordul el§.

4 vegypardny tehit akarmely test azon mennyiségei ko-
ziil a legkisebbik, melyeket a kiilonféle vegyiiletek egyes to-
mecsei tartalmaznak.

Két vagy tobb ily vegyparany kolesonos vonzasuk ko-
vetkeztében egyesiiive képezik a tomecset, tapasztalasként egy
pardny magdban véve nem képez tomecset, azaz mint kozon-
ségesen szoktdk kifejezni ,az egyes vegypardny nem létezik
szabad 4llapotban.“

A vegy-és természettan eddig ismert eszkozei dltal az
ugynevezett clemek ily értelemben vett vegyparinyai tome-
gokre nézve semmi véltozdst nem szenvednek ; Ambir mint
mér fonebb emlitém képzelhett, hogy a vegypariny még ki-
sebb részekbdl (taldin minden testre nézve egyenld tomegii
végs$ pardnyokbol) all, melyek véghetetlen kozel levén egy-
miashoz, oly erfvel vonzak egymdst, hogy még eddig nem si-
keriilt 6ket kisebb részekre osztani.
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A vegypariny (chemisches Atom) fogalma tehit lénye-
gesen kiilonbozik a tomecsétsl, mely az értekezés elején em-
litett elvek szerint kovetkezéképen hatdrozhaté meg :

A tomecs vdltozatlan tomegii részecskék (pardnyok) erd-
miltant szerkezete, mely részecskék kolcsonds hatdsask kiovetkez-
tében egyensilyban vannak.!

A tomecs tehdt nem csupan véletlen halmaza a vegy-
parényoknak (mint p. a homokrakés) hanem kozponti (cen-
tral) vonzo és taszité erdkkel ellitott tomegrészecskék egylete,
mely az erdmiitan &ltaldnos térvényei szerint egyensuly-
ban van.

A témecs bensd szerkezetének barminemti megvialtozésa
a testek vegytani atvaltozdsdval azonos ; minden vegytani je-
lenség tehét a tomecs szerkezetének megvéltozdsara vezetendd
vissza.

E viltozds altaldban haromféle lehet :

1-6r olyan, mely csupén a részecskék egyensulyi szer-
kezetére (kolesonos helyzetére) vonatkozik, a nélkiil hogy a
témecs témegére *) nézve szenvedne valtozast. (egyenméretil
moédosulds, (isomere Modification).

Példail : ha a cyansavas ammoniumot @H,N,0 60° C-ra
hevitjiik, a nélkiil hogy témegéhez valami hozzéjaralna, vagy
abbél valamit elvesztene, egészen j anyaggs a higyannya
(Harstoff) valtozik, mely az el6bbi vegyiilet semmiféle tulaj-
dondval sem bir. Ugyan ekkép valtozik 4t hevités 4ltal a ko-
zonséges phosphor az ligynevezett vérds phosphorrd, melynek
vegytani jelleme véghetetlen kiilonbézik amazétol.

2-or, a tomecs viltozdsa olyan lehet, mely csupan egyes
tomegrészeinek (paranyainak) mdsok altali kicserélésén alap-
szik, a nélkiil hogy az egyensilyrendszer kiilonben tokéletes
atalakilast szenvedne, (cserebomlds Wechselzerlegung, és
helyettesités Substitutio).

Példaul : ha jodkaliumot JK, halvannyal (Chlor) vegyi-
tink, a jod(127) pardny helyébe a kisebb tomegli halvany
pardny (35'D) 1ép be, a nélkiil, hogy az egyensily szerkezete
folddlatnék. A CIK tulajdonai és vegytani jelleme lényegesen
nem kolémboznek a JK-éit6l. — Vagy végre

*) Sulydra.
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3-or, e két féle folyamat egyiddben megy végbe.

Természetes hogy az itt kérdésben forgd egyensily
részletes erd miitani {6rvényeirdl és mibenlétérdl a vegytan
jelen 4lldsdnél csak igen naiv ismeretekkel birunk, ezeknek
alapos kikutatisdra a megkivantaté adatok nagyrészben hi-
inyzanak, milyenek tobbek kozt a vegyiiletek meleg 4ltali
kiterjedésének torvénye, hdképessége, azon homérséki hatd-
rok pontos ismerete, melyek kozt az egyes vegyiiletek f6l-
bomléds nélkiil megéllhatnak, vagy létrejohetnek, tovdbbi
szamos nevezetes testek valodi parany — illetdleg témecssily4-
nak ismerete sat, — Csak némi valdsziniiséggel kovetkeztet-
hetjiik két kiilonb5z8 vegyiiletre nézve, ezen egyensilyrend-
szer hasonldsdgit, azoknak hasonlé vegytani é4tvaltozasaiboél
mint ezt késébb latandjuk.

Még kevesebb szabatossdggal, (hogy ugy mondjam
semmivel sem) birnak ismereteink ama mozgési jelenségek-
r8l, melyet a vegytan kozonséges nyelvén vegyfolyamatnak
(chemischer Procesz) neveziink. E mozgds erfmiitani torvé-
nyeinek exact tanulmanyozdsa a fonemlitett egyeunsily toké-
letes ismeretét foltételezi, mert a vegytani jelenség nem egyéb
mint ezen egyenstily hdboritdsa. — Az értekezésem elején
kitiiz6tt czé] elérése természetesen csak az 4dltal remélhetd,
ha a kisérleti vegytan azon észleleteket, melyek e torvények
megillapitdsdra vezethetnek, kelld figyelemre méltatja.

E helyen egyszersmind nem tartom foloslegesnek meg-
emliteni, hogy az ugynevezett okszerii vegytani képletek (ra-
tionelle Formel der chem. Verbindungen) legkevésbbé sem fe-
jezik ki ezen egyensily mibenlétét, s nem egyebek mint czél-
szertiség tekintetébdl tébbnyire megegyezés (conventio) Gtjan
folvett mintdk, melyek a vegyiiletek némely (de nem minden-
féle) atvaltozasait kifejezik, és leginkdbb arra szolgdlnak,
hogy a végetlen sokasigu vegyiileteket kénnyen attekinthetd
rendszerbe illesszék addig is mig exact mennyiségtani vizsgé-
l6ddsnak sikeriilend azt més 4ltal helyettesiteni. Ambér e czél-
szeri rendszerek alapitéi kozbl kiilongsen a jeles Gerhardt
tobb helyen figyelmeztetett arra, hogy az okszerti vegykép-
letek semmikép sem fejezik ki a pardnyok valédi egyenstlyi
lehelyezését, mindazéltal nem csekély azon vegyészek széma,
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kik ezen képletekben a pardnyok egyensulyi helyzetét vélik
kifejezhetni. ¥)

Hatédrozottabb ismereteink eddigelé csak a tomecsek és
pardnyok tomegére (illetdleg relativ sulydra) szoritkoznak,
melyek tapasztaldsként valtozatlanok és a szdmoldsban mint
dlland6 mennyiségek (constantc Griszen) fognak megjelenni.

E viszonyok fejtegetését a mennyiben az jelenleg le-
hetséges, kivetkezd értekezésemben kisérlendem meg a te-
kintetes akademia elébe terjeszteni.

A tomecs fonebb megdllapitott fogalmabol onkényt
folynak a kévetkezd tapasztalati torvények :

1-6r A tomecs sitly egyenld a tomecset alkotd pardnyok
sulydnak dsszegével : azaz 4ltalinosan kifejezve, akdrmely test
tomecsére nézve :

m=«A+gB+yC+ .. . . . . 6).
hol m a tomecssilyt, 4, B, C . ... az egyes pardnyok sulyait
o, B, y...egész szdmu egyiitthatokat jelentenek.

2-szor A vdltozatlan ardnyok torvénye (Gesetz der con-
stanten Proportionen), melynél fogva bérmely uton szdrma-
zott is valamely vegyiilet, alkatrészeinek stlya mindig ugyan-
azon viszonyban van, e viszonyt az tugynevezett vegysulyok
(Mischungs gewichte) képviselik. Példdul ha H és O vizzé
egyesiilnek, az alkatrészek sulyaranya barmiként allitatott
is a viz el§ mindig 1: 8.

Az az : e, 8,7,... ugyanazon vegyiiletre nézve min-
den idében viltozatlanok.

A vegysilyok szigord meghatdrozdsit a tudomany nagy
részben a halhatatlan Berzelius kisérleteinek koszoni. -— Ele-
sen meg kell kiilénboztetniink a vegysulyokat a valédi pa-
rdny- és tomecssulyoktol.

3-or, A sokszores ardnyok torvénye (Gesetz der multip-
len Proportionen). E szerint ha két vagy tobb test egymadssal
vegylil, a vegyiilet tomecsében foglalt alkatrészek sdlymeny-
nyisége, az illetd alkatrész pardnysulydval, vagy (ha a tomecs-
ben ugyanazon testnek egynél tobb pardnya foglaltatik,) azon

#) Ldsd. Chr. Gerhardt Traité de chimie organique. Tome qua-
trieme pag. 561.
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pardnysulynak valamely sokasaval(multiplum)egyenl. Mas sza-
vakkalapardnyok oszthatatlansdga miatt a testek nem egyesiil-
hetnek minden gondolhaté aranyban vegyiiletekké. A széné-
legben példdul minden tomecsben (C O) 12 s.r. széneny és
16 s. r. éleny van, mig a vizmentes szénsav tomecse (C O,)
ugyanazon mennyiségli széneny mellett 32 s.r. (=2.16) élenyt
tartalmaz. 6-ik Képletiinkben e torvény az éltal nyilatkozik,
hogy benne «, 8, y . . . mindenkor egész szimokat jelentenek.

4-er. A helyettesités torvénye (Gesetz der Substitution)
melynek kivetkeztében, ha valamely vegyiiletnek egyik al-
katrésze mads test altal helyettesithetd (substituirbar) a nélkiil
hogy a régi vegyiilet egyensulydnak jellemét Iényegesen meg-
véltoztatnd, az egymast helyettesité alkatrészek sulymennyi-
sége, illeté pardnysulyaikkal egyenes ardnyban van. — E
torvénynyel szoros kapesolatban van.

5-0r. Az egyenérték tiorvénye (Gesetz der aequivalenz),
mely szerint ha két test bizonyos sily ardnyokban valamely
harmadiknak ugyanazon sulymenynyiségét képes helyettesitni
akkor a két elsd test ismét csakis azon sulyarinyban helyet-
tesitheti egymadst is.

Ugyanily egyszeriien megmagyardzza tételiink az egy-
méssal egyesiild gdzok térfogati viszonyaira vonatkozé torvé-
nyeket melyek folfod6z6jokrsl Gay-Lussacféle térfogati tor-
vényeknek neveztetnek,

A folallitott elvek szerint, csak azon testeknek tomecsét
hatdrozhatjuk meg kisérletileg, melyek léggé vagy gbzzé ala-
kithaték. A nem ill6 testeket illetbleg ediggelé nem ismeriink
oly szigorti torvényt, mely e czélra haszndlhaté volna, ugy
hogy egyelére tomecessilyaik kipuhatoldsa, némely vegy és
természettani tulajdonsagaikbél elvont analogidkra van utalva,
és mivel semmi altaldnos torvényre vissza nem vezethetdk,
természetesen csak némi valdszinliséggel birnak. Alig szen-
ved kétséget hogy id8 vel a testek h8képességének alapos ta-
nulmdnyozasa e tekintetben igen nagy szolgdlatokat fog tenni.
Mivel az clemek val6di relativ pardnysilydnak kipuhatoldsa
vegyiileteik tomecsének ismeretét foltételezi, természetes hogy
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jelenleg csak azon elemek valédi relativ pardnysilyat hatd-
rozhatjuk meg, melyek illé vegyiileteket képeznek.

A testek vegysulyat vagy egyenértéksilydt (Mischungs-
gewicht Aequivalentgewicht), melyek mdr tobbnyire nagy
pontossdggal meghatdrozvak, nem szabad az itt vélt pariny-
és tomecssiilylyal foleserélniink, mi a tudomdny nem jelenték-
telen kdrdra eddig igen gyakran megtortént. A vegysilyok
mint a kisérlet kézvetlen adatai egyebet nem fejeznck kimint
azon stlyviszonyt, mely szerint a kiilonboz§ testek egymadssal
vegyiiletté alakilnak, mig ellenben a pardny- és tomecssiily
a fonebbi tételek értelmében, ezt és még sokkal tobbet je-
lentenek, 4mbar némely testek vegystlya a pardny, —illetleg
a tomecssulylyal azonos lehet, sok esetben azonban lényegesen
kiilonbozd, Példadl, ha a hydrogent egységnek tekintjiik az
éleny vegysililya—8 valédi relativ pardinystlya=—16 tomecs-
silya=—32.

Ha mar minden test pardnystlyst ismerndk, a vegysu-
lyok hasznélata folosleges volna.

Az itt haszndlandé vegyjelek a fonebbi értelemben vett
pardny nagysdgokat fejezik ki, melyek nagyobb részt a Ger-
hardt altal megéllapitott és mér a legtobb vegyész altal elfo-
gadott paranysilyokkal megegyeznek.

A 6-ik képlet segitségével akdrmely test pardnysilyét
(4) kiszamolhatjuk ennek bérmely vegyiiletébdl a kovetkezd
képlet szerint

AmEBRCE) g

Péld4ul a borszeszre *) vonatkozé adatokbél a széneny
parénysulyat (4c) m=46 BB yC=6H-+0=6-16=22,
a=2 tehdt

46—22

Ac= 5

=12

*C H 0
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Az elemek jelenleg meghatdrozhatd wvalddi relativ pardnysilya.

Hydrogen . . . H=1

L , IL

Fluor , ... . FI=19 Eleny . . . 0=26
Chlor ... .. C1=35,5 Kén ... 85=32
Brom ... .. Br=80 Selen . . . Se==80
Jod ..... J=121 Tellur . . Te=128

1L IN'A
Légeny . . . . . N=14 Széneny . . . (=12
Vilany (phosph) P=31 Kovany . . .Si=285
Arsen . .. .. A, =75 e e e e e
Antimon ... 8$b=120 On. ....S=118

V.
Bérany . ... .. Bo=11

Almnipium. . . . Al=55
Vasany (ferrium . Fe=112
Horgany (zink). Zn=—=65
Higany . . . .. Hg=200
Az elsd négy csapatban folsorolt elemek vegytani jelle-
mok szerint vannak beosztva. E természetes csapatokrdl és
azoknak nagy jelentdségérsl jovo értekezésemben lesz sze-
rencsém széllani. Az H-ik csapatban eléfordilé elemek kiilsn-
féle még nem eléggé tanulményozott csoportok torédékei ; mi.
vel ez utébbi elemeknek csekély szdmi ill6 vegyiiletei van-
nak, és ezek koziil is még csak néhdnynak van gozsiiriisége
meghatédrozva, féljegyzett pardnysilyaik nem birnak azon bi-
zonyossiggal mint a tébbi négy csapatéi, és egyelbre csak
ideigleneseknek tekintend8k, 4mbdr a tényekkel semmi Gssze-
iitkozésben nincsenek, és hasznidlatuk vegyiileteik képleteit
egyszerlibbekké és okszeriibbekké teszi, mint azt a vegysulyok
képesek tenni.

Az ide mellékelt testek tomecssilyai 4-ik képletiink
m=ks szerint vannak kiszdmolva, — A ggzsiiriiség (illetdleg
fajstly) kisérleti meghatirozdsabél eredt hiba, az dlland6é és
sokszoros aranylatok torvényének segitségével van kijavitva
~ A kisérlet és a szdmolds kozti megegyezés Osszehasonli-
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tisa végett, az ekként javitot t tomecssilyokbél viszont kiszd-
molt elméleti siliriiségekhez *) vannak mellékelve a kisérlet
adatai, szerz8ik nevének kiséretében.

Az elemek jelenleg kiszdmolhatd ttmecssilyat.

m s=— m a kisérlet dltal

k
képletbél kiszdmolt elméleti fajsily.  meghatdrozott fajsuly.
Hydgrogen . . . H,=2 0,0691 0,06926 Regnault.

Chlor . .. ... Cl,=—T71 2,453 2,47 Gay-Lussac.
Brom . ..... Br,==160 5,528 5,54 Mitscherlich.
Jod ...... J,==2b4 8,776 8,716 Dumas.

Eleny . . . . . 0,—22 1,1056 1,10561 Regnault.

Kén (500'Calatt) S=192 6,634 6,617 Dumas.
Kén(1040°C-nil) S,—64 2211 2,2  Deville és Troost.
Légeny . ... N,=28 0,967 0,9713 Regnault,.
Phosphor ... P;=124 4,284 4,330 Dumas.

Arsen ... .As;=—30010,365 10,6 Mitscherlich.
Higany. ... Hg=200 6,910 6,976 Dumas.

Ha ezen elemek itt folsorolt tomecssulyat, illets pardiny-
sulyaikkal 6sszehasonlitjuk, els6 pillanatra meggyézidhetiink,
hogy a tomecs képzésére az elemeknél tgy miként a vegyii-
leteknél egynél tobb pardny kivantatik meg. A legtobb eset-
ben két pardny képezi az elemek tomecsét, néha ez azonban
kettonél tobb pardnybol is 41l mint a P és As-nél négybdl, a
kéné 500°C-t meg nem haladé h8mérséknél hat pardnybol —
Bineau régibb (compt. rend XLIX. 799) valamint Deville és
Troost legtijabb kisérleteibsl (Compt. rend XLIX.239) vila-
gosan kitlinik, hogy magas hémérséknél (860°C folstt), mely-
nél a kén gize is tokéletes légnem gyandnt tekinthetd, ezen
testnek tomecse is miként a tobbi légalakn elemeké két pa-
ranybdl 4ll : ugyanezen kisérletek szerint a phosphor tbme-
cse még 1040°Cnélis 4 paranybdl 4ll, arsennel még nem té-
tettek kisérletek ily magas hémérsékeknél.

Vildgos hogy az elemek tomecseinek ily értelmezése 4l-

m
*) s= i keéplet szerint.
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tal, a kén, phosphor arsen sat. igynevezett térfogati szabdly-
talansiga (Anomalie) elenyészik, épen tgy eltiinik a némely
vegyiileteknél folvett rendkiviili megsiirtidés (Condensation
auf verschiedene 1, 2, 4 Volume) : mindezen szabélytalans4-
gok, melyek alaptételiink (1.270.lap)4ltaldnos és kvetkezetes
alkalmazdsit eddig lehetlenné tenni latszottak, onnét eredtek,
hogy a t6mecs fogalma a pardnyéval foleseréltetett; ha ezen
fogalmakat a fonebb megéllapitott értelemben egymastol
megkiilonboztetjiik, a szabdlytalansdgok elenyésznek, ésalap-
tételiink dtaldnos érvénynyel bir.

Néhdny nevezetesebd ill6 vegyiilet tomecssilya.

m
m s— — sze- a kisérlet altal

k
rint kiszdmolt elméleti fajsily meghatar. fajstly.
Chlorhydrogen . . . ClH=365 1,2608 1,256 Buff.
Jodhydrogen . .. JH=128. 44225 4,443 Gay- Lussac.

Viz . ... ... H,0=18 0,6219 0,624 Gay- Lussac.
Kénhydrogen . .. H,8=34, 1,1747 1,179 Thomson.
Kénecssav . . . . . S0,=64, 2,2112 2,222 Thomson.
vizmenteskénsav. . S0,—=80, 2,7631 3,0 Mitscherlich.
Ammoniak . . . .. NH;==17, 0,5874 0,590Humph.Davy.
Légélecs . ... .. N,0=44, 1,5202 1,520 Colin.
Légéleg . .. ... NO=30, 1,0365 1,041 Thomson.

Phosphorhydrogen. PH;—34, 1,1747 1,165 Buff.
Chlorphosphor . PCl;=137,56 4,7507 4,875 Dumas.
Arsenhydrogen . As, H;=18, 2,6949 2,695 Dumas.
Arsenecssav . . As,0,—396 13,6818 13,850 Mitscherlich.
(Arsenige Siure)

Fluorbér . . .. BFl,—68 2,3494 2,369 Thomson,
Methylhydrogen . CH,—=16  0,5528 0,558 Thomson.
(Mocsérlég)

Szénéleg . . . . .. C0=28 0,9674 0,9678 Cruikshanks.
Szénsav .. ... CO=—44 1,6202 1,524 Regnault.
Aethylén. . .. CoH,—28 0,9674 0,985 Saussure.
(Olajnemzdlég)

Aethyl . . ... C,H,*=58 2,0040 2,046 Frankland,
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m s= 2 sze- a kisérlet altal

k

rint kiszdmolt elméleti fajsuly. meghatdr. fajsily.
Aethylaether . C H,,0=T4 2,5568 2,586 Gay-Lussac.
Borszesz . . . . CoHO=46 1,5893 .1,613 Gay-Lussac.
Chlorkovany . . SiCl4=170.5 5,8908 5,9920 Dumas.
Chlorénany
(Zinnchlorid)  SnCl,=260 8,9830 9,199 Dumas.
Onjédmethyl.

Sn(CHy)3-7,==290, 10,0200 10.320 Cahours.
Zinkaethyl.
Zn(CoH,),=123  4,2497 4,259 Frankland.

Vaschlorid. . . FeCl;==3256 11,2290 11,390 Deville és

Troost.

Aluminiumchlor.4iC1;=268  9,2594 9,340 Deville és
: Troost.
Higany chloriir. HgCl==235,6 8,1365 8,210 Deville és
Troost.

Higanychlorid HgCl,==271  9,3630 9,800 Mitscherlich.

Az ammonium (NH,) és az avval analog gydksk né-
hény vegyiiletei elsd pillanatra eltérni ldtszanak alaptételiink
torvényétdl ; mely eltérésnek oka kétség kivil nem egyébb
minthogy az emlitelt csekély szamu vegyiiletek témecse azon
hofoknal, melynél gézzé viltoznak két kiilonvalt tomecsre
bomlik ; a szalamia (Chlorammonium) tomecse példddl, mint
vegytani tulajdonai kétségtelenné teszik (NVH,)C1==53,5 4ltal
képviseltetik ; ha gbzének fajstulydbol tomecsstlyit kiszdmol-
juk erre=26,75 azaz a valédinak fele jut, mert a hevités al-
kalmdval a szalamia géze NH; és ClH tomecsekre bomlik
fel, melybél a latszolagos eltérés tokéletesen megmagyardz-
hat6. Ugyanez 4ll NH,,SH és PCl;-rél is.

Ezen fejtegetések utin az elem gy nevezett egyszeril
test) és a vegyiilet (0sszetett test) fogalmat kovetkezbképen
hatarozhatjuk meg.

Az elem oly test (mondhatndk vegyillet), melynek time-
cse azonos vegypardnyokbdl van alkotva.

Az tomecs altalinos képlete (6) az elem tomecsét (me)
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fejezi ki, ha benne B={=D= ... . .=4 teszsz11k wi 4ltal
ily alakot nyer me=n4d . . S0 8)

hol A azelem pardnysilyit, n pedm az egystgnél nagyobb
egész szimot (a tomecsben foglalt parinyok $z4m4t) jelentil,
n ugyanazon elemnél, legaldbb bizonyos h8mérséki hatirok
kozt valtozatlan. — Példaul : a Cl tomecssulya miutdn n=2
A=(1=35,5, - my=Cl,;=2.35,56=T1. A phosphoré mivel
n=4,A=—P=—31, m;=P,=4.31=114.

A vegyillet ellenben oly test, ‘melynck tomecse killinnemd
pardnyokbdl van szerkesztve, melynél tehdt b-ik) képletiink-
ben 4, B, C'. .. egymistol Liilonboznek. e, 8,7 .. . ténye-
z8k az egységet vagy bérnely mdr ogéss szdmot jelenthetik
p- a. viz témecsében’ A—=H=1, B—=0=16, «==2, f=1 tehit
wH,0=H,}+ 0=2"14116=18. — Az olaj nemzélég (Gas
oléfiant) témecsében A—=(=12, B=1I=1, «=4, f==2 tehit

W u, =Co-+H,=2. 12+4 1=28.

Lgyanezen elvek szerint a vegyiilet ¢ a keverék ko-
zétti kiilonbséget nagy szabatossaggal hatdrozhatni meg:

A (vegytani tisztasdgi) vegyiilet, oly test, melynek egyes
tomecsei (vegytani egyedei) azonosok, és mint ilyen mechani-
kai miitételek dltal csakis azonos részekre oszthaté. P. a vas-
kéneg (vas és kén vegyiilete) mechanikai miitétek 4ltal csak-
oly részekre oszthato, melyeknek legkisebbike is mindségére
nézve azonos az ercdetivel, azaz mindegyik részecske ugyan-
azon véltozatlan ardnyban vasat és ként tartalmaz.

4 Leverék (Gemenge, Melange) azonban oly test, mely
kiJonnemii témecsekb8l van osszehalmozva, és mechanikai
miitételek dltal tobbnyire kiilonnemii reszekre is oszthaté.
Ilyen példaul a porrd oszlatott vas és kén keveréke, mely:
vizzeli iszapolds 4ltal vagy a delejtil segedelmével alkatré-
szeire (azaz kén- és vas témecsekre bonthato).

Az eddig mondottakat roviden a kivetkezd tételekben
foglalhatjuk ossze :

1-6r) Minden test mint olyan, tovibb nem oszthaté kis
részecskék (tomecsek) halmazdnak tekinthetd. '
2-or) Minden témecs valtozatlan tomegii vonzé és ta-
szitd erdkkel ellatott pardnyok erdmiitani szerkezete.
MATH. ES TERM. K0ZL, — 20
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3.or). A kiilonféle légalaku testek egyenld térfogatdban
a témeesek szdma egyenld.

4-er) Az elom- és vegyiilet tomecse erfmiitani szerkeze-
tokre nézve, altaldban ugyanazon elvek szerint vannak al-
kotva és a kiilonbség koztik egyedill abban all, hogy az elsé
azonos, az utolsé pedig kii lonnemti pardnyokat tartalmaz.

Mielgtt jelen értekezésemet befejezném, megkisérlen-
dem a szorosabb értelemben vett természettan (physika) és
a vegytan korébe tartozé jelenségek hatdrdnak szigoribb
megjelolését a fonebbi elvek nyomén; merta mennyiben
tudomdsom van réla, szdmos vegytani iratokban e hatdr na-
gyon ingadozd, és az elméleti vegytan rovaséra igen korldtolt

Mivel a jelenség (Erscheinung) nem egyéb mint azon
valtozds, melyet a természeti targyak Lkolcsonds hatdsaik &l-
tal idéznek eld, a jelenségek természettudomédnyst, mint ezen
valtozdsok tanit foghatjuk fel.

A szorosabl értelemben vett természettan (physika) korébe
tartoznak azon valtozdsok, melyek a tomecsen kivil mennek
véghe.

A vegytan korébe tartoznak ellenben mindazon valto-
zés ok, melyek a tomecs belsejére vonatkoznak.

Vildgos e szerint hogy az elméleti vegytan fejlddésére
nem elegendd csupdn a testek tomegére (massa) vonatkozé
valtozdsok tanulminyozasa, miként sokanvélik. Hogy a vegy-
tan egyébb exact tudoményok rangjara emelkedhessen, leg-
siirgsebb foladatai kozé tartozik a tomecs belsejében ural-
kodé er8k egyensiilyi és mozgdsi térvényeit folkutatni és ta-
nulmdnyozni. Ily értelmezés szerint a ldthatatlan kicsinységii
pardnyok és tomecsek koriilbeliil oly szerepet jitszanak az
elméleti vegytanban, mint az egges égitestek és a folfoghatatlan
terjedelmil bolygdrendszerek a csillagdszatban. — A kisérleti
téren ez irdnyban eddigelé ugyan kitiing de fé]dalom csekély
sz4mi vegyészek milkodnek.

A jelen értekezésben kifejtett alapelvek részletesebb
alkalmazdsit a mennyiben erém és az eddigi tapasztalatok
engedik, folytatélag kiilon értekezésekben lesz szerencsém a
tekintetes akademia elébe terjeszteni.



NEMELY KETESEKNEK VITATOTT MATHE-
MATIKAI ELVEK IGAZOLASA.

ELOADATOTT 1860. MAJUS 14

Az 1857. évi Ertesits 4 és 10. nem kiilonben az 1858,
évi 10, fiizetében, Lkdrom értekezés jelent meg .ezen
czim alatt : Némely algebrar fogalmakrdl s ezeknek geometriai
alkalmazdsdrdl, melyeket, mar csak azért sem lehetne észrevé-
telek nélkiil hagyni, mivel benntk a mathematikai tudom4-
nyok egész rendszere kovetkezetlenséggel vadoltatik, gy
annyira hogy legalsébb alapelvei nemesak kétesek, hanem a
jbzan ész szabdlyaival alogikdval is ellenkezésbe jének, maga
pedig a tudomény 81 §-ban elvashaté azon éllitds kovetkez-
tében, miszerint : gyér sora van azon mathematikusoknak kik-
ben a mathematikum ingentum, mds nemd ingeniumot nem foj-
tott el, képes volna mis egyéb elmetehetségek kifejlodését is
gatolni ¢s elfojtani. Ezeknél fagva czélul tiizvén ki magdnak
értekezé e tudomdnyban tetemes fogalom zavarokat mutatni
eld, kivalaszt némely alapfogalmakat, melyeket koriilménye-
sebben tirgyal, s azokat, valéban érthetetlenekké teszi az 4l-
tal, hogy a maga onkénytes értelmezését rdjok akarja erfsza-
kolni. E kozben pedig a legtekintélyesebb mathematikusokat
meglepbleg fenthangon nemecsak biralat ald vonja, eldontd ité-
letet mond felettok, hanem logikatlansiggal védolja, ginyolja,
leczkézi és nevetségesekké tenni igyekezik. Ezek, mint mon-
ddm, mér addig is elegends okul szolgdlhatngnak arra, hogy
értekezését észrevételek nélkiil ne hagyjuk.

De van még ezen értekezéseknek mds czéljok is, melyet

20*
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a szerzé maga elsd értekezésének mindjirt elején leplezetle-
niil el84d kovetkezdkben :

A létezd akademidle mikiodésénel szemlélésébdl inductio
dtydn kovetkezik azon dilitds, hogy eyy tudds tdrsasdg fogal-
mdtdl elvdlaszthatatlan vonds a tudomdny haladtatdsa, korld-
tat tdgitdsa. Igaz ugyan, hogy ez minden szaktuddsnak szint-
tgy kitelessége, de az akademidk e tekintetben jeles eldnnyel
bérnak az egyének felett. 4 iudomdny haladdsa, véleményekben,
tények elbuddsdban s dllitminyokban nyilatkozik. Midon ma-
gdntudds magdn munkdjdban, vagy tanszéken ilyekkel dll eld,
dgy szdlva csak maga szakdldra teszi. Az érdeklett tlletd kivzin-
ség el6tt nem létezik mds garantia, hanem vagy elhiszi ama tu-
dds szavdra és tekintélyére, vagy ab ovo meg kell wvizsgdinia
unnak egész alkotmdnydt anyagi és alaki részleteiben. Mind
ezek fenmaradhatnak ugyan az akademia keblében hirdetett
véleményekre sat. nézve is; de itt hozzdjdril dm az; hogy ott
van a szak’ meg lehet vetélytdrsak ellendrkodd szeme 6s fiile, s
ha a vélemény ne tdn nem elég alapos, a tény nem eléggé vald-
sult, az dllitds nem eléggé bizonyitott, mindig készen dll a hi-
dny vagy hiba kimutatdsdra. Es ez az, mi az eredményeket él-
vezni akard kozonségnek mindenesetre kényelmet nyijt, a tudo-
mdny haladd lépteit képviseld ij tételeknel: nemi garantidt ad
s az akademidnalk minden Lizonynyal tekintélyt szerez. De je-
gyezzilk meg, nem gy jon el ama tekintély, az akademia legdi-
¢s6bb koszorija, mint Istennek tngyen dlddsa, mely vsszedugott
kézzel is meg lep benniinket; hanem megemlékezve a franczia
kozmonddsrdl , segits magadon Isten is segit rajtad kovetve a
Jenérintett eljdrdst, magunknal kell munkdlkodni benne, Tesz-

2ilk e mi ezt ? az szinlén nem tartozik jelen vizsgdlatom korébe,
mint dltaldn fogva az a mdsik kérdés sem, vajjon akademidnk
tapasztalati fogalmdban meq van-e a feljebb kiwetelt vonds? De
igen s oda tartozik, mivel tdrqyam csekélységének mentsége épiil
rujta, pukatolddani, vajjon azon osztdly melyhez felszdlaldsomat
van szerencsén intézni, van-e kiriilményeinél fogva azon dllapot-
ban, hogy az emlegetett kiveteldsnek megfelelhessen.”

Ezekbél tehdt vildgosan altal ldthatai

a) Hogy értekez8 az akademidk fentdlldsanak lényeges

czéljét abban helyezi, hogy az el6ttok tirgyalt véleményekre
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nézve a kdzinségnek garantidt nyudjtsanak, s a szakok ha a
vélemény ne tin nem eléggé alapos, a tény nem eléggé valo-
sult, az 4llitds nem eléggé bizonyitott mindig készen alljanak
a hidny vagy hiba kimutatdséra

b). Ugyanezt kiilongsebben akademidnktdl is koveteli,
kiilonben nem mondand egész nyomatossiggal, hogy ez az :
a mi azt akaderaidnak minden bizonynyal tekintélyt szerez;
de ez nem ugy j6 el mint Istennek ingyen 4lddsa mely ssze-
dugott kézzel is meg lep benniinket, hanem ... magunknak
kell munkédlkodni benne. Koveteli pedig felolvasott hirom ér-
tekezéseire nézve is még kiilonisebben a szakosztilytél. Mi-
vel tgymond

¢), Térgya csekélységének mentsége épill rajta, puha-
tolédzni, vajjon azon osztdly, melyhez felszélaldsdtintézi, van
e koriilményeinél fogva azon dllapotban, hogy az emlegetett
kovetelésnek megfelelhessen.

Ezen felhozott okok és felhivasok ellenében nem levén
menekiilhetés ; kiilonben nemcsak az emlitett vddaknak ako-
zbnség itélo széke elbtt rednk kellene neheziilnisk, hanem kii-
lonssebben puhatolédzésainak kovetkeztében el kellene is-
merniink, hogy azon osztdly melyhez felszélaldsat intézte,
koriilményeinél fogva nincs azon éllapotban, hogy az emle-
getett kovetelésnek megfelelhessen : hozzd kell fognunk a
nevezett értekezés taglaldsdhoz.

Mellgzvén tehdt a tudés idézgetéseket melylyekben a
legtekintélyesebb régi és ujabb tuddsok neveik abc rendsze-
rint Arago, Archimedesz, Basedow, Becquerel, Biot Buffon..
s a tobbiektd] fogva egész Wollastonig valogatott kiszemelés-
sel eldfordulnak, s melyek ha csak ugyan ha mindazoknak
munkdit alaposan tanulmdnyozta, tagadhatatlantl nagy tudo-
ményos késziltséget bizonyitanak ; itten csak értelmezésének
fobb targyairél szélandunk.

1. Ertekezés.
Elsé tirgyul tehdt az illité és tagadd (positiv, negativ) meny-
nyiségek fogalma felvildgositdsat tiizi ki magdnak.
Az 4llitd és tagadé mennyiségek fogalma sziikséges ko-
vetkezménye az altalinos szdmtannak, s egyszersmind oly
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egyszerii fogalom, melynek nem csak értelmét hanem alkal-
mazdsat is minden nehézség nélkiil, konnyen beldthatjuk, ki-
valt ha annak példdk altal lehetd felvildgositdsatél minden ok
és sziikség nélkiil nem iszonyodunk. Ha példddl (a)-bdl ki
veszziik (b)-t és egész 4ltaldnossdgban mind az (a) mind a (b)
akdrmi egynemii mennyiséget jelenthet, kivetkezileg (b) lehet
egyenld (a)-val s lehet kisebb is nagyobb is (a)-ndl sziikségké-
pen elb kell jouni azon esetnek is midén (a—b) kitételben
b>a kérdés tehat mit tegylink ekkor? holott nyilvdn van
hogy a nagyobbik mennyiséget nem lehet a kisebbikbdi ki-
vonni. Az igaz, de mivel ezen esetben viszont a<{b kivessziik
b-bél az (a)t s mivel a maradéknak egynemiinek kell lenni
azzal a mib8l felmaradt, a maradék elébe a (b)-nek elgjegyét
irjuk, s ugyanezen maradékot tagadénak nevezziik.

S vajjon fordulhatnak-e el§ tettlegesen is ilyen esetek ?
Kétségenkiviil. Péld4ul ha valakinek tébb adéssdga van mint
a mennyit ér egész vagyona, akkor ha adéssait tulajdon va-
gyonébél kellene ki elégiteni, tibbet kellene tile elvenni mint
amije van, s mivel ez nem lehet, kivessziik vagyona értékét
az addssaghbdl s a mi felmarad addssig fog lenni. Ilyen példa-
kat mint tudva van szdmtalanokat lehet felhozni.

Br. ur megforditja a dolgot midén ezeket mondja : ,,eqy
mathematikus o X1X. szdzadban nem meri a positiv és negativ
mennytségek fogalmait elméletileg megdllitani, hanem kdrtydtdl
és koczkdtdl ,, Handelsbilanz“ s mit tudom én mitol koldil eset-
leges adatokat, hogy a tanuldnak némi zavart adjon ama kris-
tily tisztasdgd s rendithetetlen dolgokrdl 1. 1857-dik évi Ert,
4. fiizet 172.

Elbad4saink szerint egészen mdsképen van a dolog.

Mert a mathematikus, csak miutdn a negativ mennyisé-
gek fogalmat mathematikai értelemben elméletileg megdllapi-
totta, azutén tér 4ltal esetleges adatokra, s azt példakkal és
alkalmazédsokkal is felvildgositja.

Kit értett legyen a XIX. szdzad egy megnevezetlen
mathematikusa alatt, nem tudhatni, mert nem esak a XIX-dik
hanem minden més szzadokban is voltak és lesznek kik a
mennyiségek 4llité és tagadé fogalmait a kozéletben el6for-
dulé esetekre is alkalmazték és fogjak alkalmazni. Bizonyo-
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sabb az, hogy mivel el6bocsatott értelmezésiink kovetkezté-
ben az 4llité és tagadé mennyiség fogalma, akér vonalakra,
akdr birminemi mds mennyiségekre vonatkozzék, tiszta meny-
nyiségi fogalombél ered, nem pedig megforditva mint Br. @r
allitja, azokat a miket elmondott nem mondhatta mds okbél,
hanem hogy alkalmat vehessen maganak egyfeldl a XIX. szé.
zad mathematikusat leczkézni és korholni, mésfelsl pedig
hogy elmondhassa magdrél s azon logikdrdl melyre lehozatait
épitette — épitek biz én, kilonben nem is igyekeztem volna dl-
litdsaimat a legtokélyesebb logikai szigorral dedukdini, k6zben-
kézben pedig olyan nyaktors elméleti ugrandozédsokat tehessen
melyre borzadozva kell tekinteni mindennek, a ki az egyediil
6 neki engedményezett legtokéletesebb logikdval nem bir.

Léssuk mint jirt el dolgdban,

1. §-ban innét indul ki. 4 mathests f6 alapelve az, hogy
az egész egyenlo a részeivel, ezeket mind egyiitt gon-
dolva.

IIng de a tagadé mennyiség fogalma melyet fel kellene
vildgositani, a mennyiségek fogydsdbél szdrmazik, az-e tehit a
legtikélyesebb logika hogy megmutatdsait olyan alapra épiti
melynek azzal a mit meg akar mutatni semmi kéze sincs. Nem
is megy vele semmire. Hidba mondja

3. §. a) Hogy az egész a reszénél, vagy részei sszvegéndl,
ha ebbil csak eqy hidnyzik is nagyobb, és

b) Hogy egy rész, vagy nem minden részek iszvege az
egésznél kisebb

4. §. a) Minden részt egyiitt anndl vagy annyindl, a mi-
b8l hidnyzik valami, nagyobbnak nevezek, még pedig épen az
ebbil hidnyzd részszel nagyobbnak; és

b) Egy vagy tobb részt egyiitt anndl vagy annyindl a mi-
hez még jdrialt valami kisebbnek nevezek, még pedig az ehez jd-
rilt részszel kisebbnek

Mind ezek igazak lehetnek s nincs is kifogdsunk elle-
nok, csak hogy nem tartoznak a dologra.

Valamit, a mi t6le kiillonbsz6 8 még is vele azonos vala-
mikbil dll, egésznek, azon valamiket, a melyekbil az egész dll,
részeknek nevez. Hét aztén ?

Es igy eleget tett Buffon dllitdsdnak, de tovdbb ment
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mint 6, mert kimutatta figgetlentl az érzéki tapasitaldstdl, hogy
olyas valami valdban létezik, azaz : Kaut igen helyes kivdnata
szerint kimutatta értelmezése lehetségét.
De mostsem Kant-al sem Buffonnal semmi dolgunk, ha-
nem csak azt akarndk tudni mi az &llité, mi a tagadé meny-
nyiségi fogalom.
R 5. §. Miclott tovdbb mennék, alakitsuk az eddig mondot-
takat konnyen felfoghatd és kezelhetd algebrai jelképpé.

' v+btct-d=s

melynek as eddigiekre alkalmazdsdval nem bdntom meg t. hall.
gatdim értelmességét ; de igen is sziikséges megmondanom hogy
az algebra ezen fogalmukat sajdt miiszavaival jelolisaz ege’szet
dszvegnek a részeket 6szvezendioknek nevezi.

Miért sziikséges ? Hat ha meg nem mondta volna, nem
tudtuk volna. . _

Ezzel feldllitottuk a positiv mennyiség fogalmdt, mint a
mely akdrmely hozzd jdruld részt jelent. :

Felallitotta bizony, nem a posttiv hanem az additiv meny-
nyiség fogalmat mint a mely akdrmely hozzajérulé részt je-
lent. Hogy pedig a positiv és additiv nem mindegy, minden
mathematikus tudja.

Egyébirdnt szorul széra visszatér oda a honnét elindilt
az egész eqyenld a részeivel, ezeket mind egyiitt gondolva, mely
utédn kozvetleniil tehette volna

at+b4c4-d=s
tehét sem elére sem hatra egy tapodtat sem haladt. Hit ezen
ugy nevezett circulus vitiosus is legtikélyesebb logika ? Mire
val6 volt tehat az eddigi sz0szaporitds ?

6. §-ban képzeli még egyszer az egészet mint egy egyéni
esetben és szemléleti alakban.

Azaz : mivel eddigiekbdl semmi sem jott ki, 4j kiizde-
lemhez kezd, még pedig tagadhatatlanil nagy o6vatossiggal
és mathematikai szigorral. Mert ekképen folytatja :

AB egyenes vonalban, mely AC és CB részekbol dll.

Kozbe mondva szdntszdndékosan nem fejezé gy ke, hogy
két részbl dll 5 mert a kettd mdr szdm, melynek az algebrdban
csak a szorzat fejezete alatt szabad legeltsz6r megjelenni..

. Tobb mint Euclideszi szigor. Noha senki sem akadt
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volna fel rajta ha két részbdl allénak mondotta volna is any-
nyival inkdbb, mivel nem rendszeres algebrai tankényvet ir;
csak azt akarndk tudni, mi a positiv ? mi a negativ?

7.§. C—t B felé kizelitni annyit tesz, mint mostani
helye és B kizé valahova . . . . sat, tenni.

Tartott téle hogy olvaséi nem tudjik mit teszen kozeli-
teni. Es méltén is, mert értekezésében a kérdés megfejtésé-
hez kozeliteni, annyit tesz, mint mindig tobb tébb szdvevé-
nyekbe keveredni.

9. 8. A Lozelitést folytatva, végre C hatdr ponttal épen
B végpontba jutunk, és itt az o kérdés dll eld : mikép fejezziik
ki ezen viszonyt ?

Vildgos, hogy e pillanatban, vagy is helyesben, ezen pha-
sisban az AC tokélyesen egyenlt, sit azonos A B-vel, ésiqy annak
része tobbé nem lehet, mert kiilonben a donthetlennel s evidens-
nek elfogadott feljebbi igazsdg, miszerint a rész Kisebb az
egésznél megsziinnék iqazsdg lenni.

10. §. Am de a mathematikus nem nyughatik meg, sem
azon, hogy eqy igazsdg wmegsziinjék igazsdg lenni, sem pedig
azon, hogy oly csekély kirilmény, mint a megérkezés uz
AC—t addig jogosan birt nevétél, mei tobdb sajdtsdgdtdl, hogy &
rész, eqyszerre meqfoszsza.

S vajjon oly ecsekély koriilmény az a megérkezés, hogy
tekintetbe sem vétethetik, holott az minden el8boesdtott fel-
tételeinket s a beldlok eredd viszonyokat megsemmisiti, s azo-
kat lényegokben megvéltoztatja ?

Mit tesz hdt a mathemalikus e bajon segitendo?

Szerintem azt, hogy a 10. §-ban mondottakra rd sem
hallgat. Br. 1r szerint ellenben:

Meghagyje AC-nek a vész nevet és valdsdgot, s kivetke-
zetesen folytatva azt mondja : az AC most is része az cgésznek
AB-nek, és kisebb ennél de semmivel kisebb ; és meqforditva AB
egész, AC résznél nagyobb de semmivel nagyobb.

T6bb az, hogy 6 e mellett a mdsik igazsdgot sem tagadje,
és azt vallja minden emberrel, hogy az AC most mdr egyenld
az AB-vel, sit vele ezen esetben azonos és igy maga is egész

Az AC hdt egész s rész 1s, mds szdval az AC egész s,
nem egész 18 ; rész 18 nem rész 1s.
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Ertse a ki tudja. Melyik mathematikus nevében mon-
dotta mindezeket? S ezeken aztin megnyughatik a mathema-
tikus ha elébb vale—t mondott a jézan észnek. Mit teszen te-
hat Br. tr e bajon segitendd ?

Ismét corollarium gyandnt megjeqyzi, hogy Hegel-nek,
midin a logika hires hdrom elvénel mdsodikdt, a prineipium
contradictionist nem akarta dltaldnos érvényességiinek is-
merni el, tény lebegett a szeme eldtt, és hogy azok, kik ama hd-
rom logikai elvre még metaphysikdt is akarnak épiteni, nem
1gen fontoldk meq Jezus példa beszédét, mely meg van irva Mdt.
Ep. VIIr. 24—28 v.

S ezzel mindennek vége. Hanem még is nyomja valami
Mert a

11. §-ban nem venné rosz meven, ha sokan tiszt. hallga-
8 kisz8l Stet azon izldmhitd lélek helyzetében ldtndk, melynek a
pokol mélysége felett nyijtott szorszdl- vagy beretvaél pal-
lon kell d@ltal mennie hogy bejuthasson Mahomed paradicsomdba.

Igen de a volna a kérdés mi a positiv és negativ foga-
lom, erre pedig mindeddig nem nyerhettink felvildgositdst,
még is a kovetkezendSkben, a kopasz fejrél, Achilleszrél és
a csigdrol értekezik, elmondja hogy a kopaszsdg és nem
kopaszsdg kozott nem egy hajszdl, hanem egy rakés
vagy csom6 hajszdl a kiil 5nbség. Megmutatja hogy a rész
soha sem érheti el az egészet, azutan altal tér Archime-
desz mondatara hogy ha 4llaspontot adnak neki kimozditandja
helyébdl a foldet. Megczafolja ezen allitdst még pedig épen
ellenkez6 szempontbdl mint azt Archimehesz értette és ért-
hette. Mivel Archimedesz a foldet légben fiiggének gondolta
yponderibus librata suis* 6 pedig a fold sulyat szamitja ki (mel-
lékesen mondva aligha nem igen tetemes hibaval) azutén a
forgé gép utjat az utolsé keréken, honnét ki hozza hogy ha
egy mazsa erbvel csak egy hiivelykel akarns is felemelni a
foldet, arra 10 billio 167086 milli6 év, kivdntatnék, s utdna
teszi : Mdr tisztesséq becsiilet Archimedesznek, de ennyit nem
hogy maga, de neve sem fog élnt azon gbmbdcskén, melyet 6 ily
konnyii szevel oddbb léditni fogadkozék.

Szegény Archimedesz, hat ha még tudta volna hogy
mig 6 maga gépeit felallitgatna, addig a fold ezer mértfoldeket
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haladna elfre. Archimedesz mondatdrél tehdt, nem a mai hanem
az akkori id6k fogalmai szerint kellett volna itéletet hozni.

Egyébirant igen természetes hogy mindezeknek elmon-
disat mulhatatlanil sziikségesnek tartotta mieldtt a positiv és
negativ fogalom értelmezésébe bocsétkoznék, kiilsnben nem
szaggatta volna félbe a legtokélyesebb logika szigorral ké
sziilt dedukéldsait. De még ez mind nem elég.

Tudni kell ugyanis hogy Archimedesz kerekes gépéril
vett kivetkeztetések folytdban o’C (utazé pont) végtelendll k-
zeledhetik a B végponthoz mint Achillesz a csigdhoz 180 1. En-
nél fogva nem eqy, de egy rakds kiozelité dllomdsa van a C-nek
melyekrdl sem azt nem lehet mondani hogy : AC>CB; azaz
AB=—AC4-CB sem azt hogy : AD=CB azaz : AB=AC+0
vagy is mind kettét egyenld joggal mondhatni, és gy hdt, ha
tetszik, AC része AB-nek, ha tetszik vele egyenls; ha tetszik,
AB nagyobb AC-nél végtelen kicsinynyel, mely nem egy, hanem
tob b lehet, és a véghatdrra vald véghetlen kis lépést jelolvén,
végre ha tetszik, azt mondhatjuk, hogy AB nagyobb AC-nél
semmivel (1. 77. §.)

18. §. jgy hdt én a beretvdélt meglehetdsen kiszélesitettem,
azaz megmutattam : hogy az a megérkezés nem csak olyan
atpattanas féle, hogy nem egy mozzanat hanem szdmialan
mozzanatok dszvege ; tovdbbd hogy az igen-rél a nem-re megint
nem rogtont az dtmenet vagy inkdbh az dtugrds sat.

19. §. De nemcsak annyira lapitottam én ki a beretvaélt,
hogy magam s mathematikus tdrsaim le ne bukjunk rdla, hanem
hogy mint fentebb (11 §.) dllitdm akkora tért nyitottam mely-
ben két ellenséges hadtest kényelmesen csatdzhat.

Mathematikus térsai kdszonetet mondhatnak érette.

De még e sem elég, mert a kovetkezendSkben az eddig
mondottakon kiviil is sok érdekes dolgokra tanit benniinket

Tudni kell ugyanis, hogy azon utolsd, s még sem utolso
tortszdmot, melyet tetszésiink szerint vehetiink semminek vagy
nem semminek, a mathematikusok differentialénak nevezik,
hogy meg kitlonboztessék azon bdarmily pardnyt, de csak ugyan
szdmban kifejezhets részecskétol, mellyel AB kétségtelendll ma-
qyobb AC-nél, és a melynek mint mds akdrmily nagy de AB-
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nél mindenesetre és aequivocatio nélkiil kisebb résznek differen-
tia « neve.

E fogalmat, elneveziije s a red épiilt tudomdny felialdldja
Leibniz épen gy ? értette mint azt én a fentebbiekben dedukd-
ldm. Szintoly kevéssé akadtak fel rejta a Bernoulliak s md-
sok, kik az dj épiilet felebb vitclében s kiszélesitéséhen tevékeny
és stkeres részt vettek. De mdr ily kordn a belga Nieuwentyt-
nek kire tdn szull foldje vastag pdrdi hatottak, sehogy sem fért
fejébe, hogy a végtelen nagyot még végtelenszer nagynak gon-
dolja, vagy a végtelen kicsinynek még végtelen kicsiny részét
engedje meg, sat. De szembetiinben kiovetné Nieuwentyt okos-
koddsdt az, ki elismerné ugyan hogy létezik oly vékony vonul
mellyet eqy 2000 szer nagyits mikroskoptum is csak oly vékony-
nak mutatna mint eqy pdkhdld szdl, vagy Wollaston platin-
drdtja, mely csak finom fehér papéron, vagy a galvanikus po-
lusok kozott tizesiilve ldthatd; de hogy anndl mdr vékonyabb
vonal lehessen ; nem akarnd hinni,

20. §. Eljitt as encyclopaedistdk kora, s képzelhets hogy
a végetlen Kiesiny eszméje sokkal tisztdbban gondolkoddst,
mondhatni, szellemibb valami wvolt, mintsem az, az ¢ vastagabb
vagy finomabb materialismusokkal vsszefért volna. Nem csak a
philosophia, hanem a giny fegyvereivel ts megtdmaddk hdt 6k
a védetlen szegény végetlent, s nem sejtették — azok az eszes
urak — hogy middn az el6ttok vélt harlequinen nevetnek, nekik
magoknak fityeg hdtukon a rdéka fark, s 6k is nevetséq tdrgyai sat.

Léthatja az olvasé, hogy ezen értekezésnek eltagadha-
tatlan szépségei is vagynak, a mit, mivel effélék szdinosan for-
dulnak eld, elég legyen egyszer emliteni.

21. §. Euler hogy « végetlennek odiosummd vdlt nevét ki
keriilje, a differentzidlet eqyenesen semmi-nek nevezé. Természe-
tesen csak a fentebb bonczoltam értelemben? mit az ellene pole-
mizdldk nem sejtvén, igen nyomos erdsségnek vélték megezdfold-
sdra, hogy hdt — szerinte — egytk semmi nagyobb vagy ki-

sebb lenne a mdstk semminél és E}/_ asemmainek semmihez vald
2

ardnydt jelolné. Persze hogy az oreg Euler csak mosolygott erre
a gyermekes nyilazdsra, mint Gulliver « Liliputiakra.
Azonban még ezen sztnes ellenvetéstol is menekiilni akar-
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vdn a mdsik nagy ¢sz, Lagrange a % —et ts meroben mel-
l62¢, s azt, devivalt fiigguvénynek nevezvén, eqy elméletet gondola
ki lehozataldra, melynek csak eqy baja van, t. i. logikai alapja
hibds. Kiilonben ha ezt elengedjiik neki, akkor aztdn minden 4l
megy : azaz nem jobban és nem roszabbdl mint Leibniznél, ha-
nem sokszor jdval kényelmetlenebbil ?

Engedelmetkérekhogy szavdbanmegfogom. De hét nem
juthatunk el mésképen a positiv és negativ fagalmihoz, hanem
csak vigy mint az ¢zlamhitii lélek, a pokol mélysége felett nyij-
tott sz0rszdl vagy beretvaél palldn a Mohamed paradicsomdba.

Egyébirant, miutdn iddig terjedt dedukéldsai 4ltal, ma-
gét annyira felpinczélozottnak véli, hogy mir most a prin-
ciptum contradictionis fegyvere sem jarja (176. 1.) csakugyan
torésre keriil a dolog.

22, §. Itt mdr megint dj phasishoz léptink.

Ez azt teszi : Miutdn mir kétszer hozzd kezdtiink, s
egyszer sem mehettiink semmire, kezdjiink hozzd harmad-
szor is, melytdl ismét az el6bbiekhez hasonlé eredményt var-
hatunk. Nem is csuda. Mert hiszen a positiv és negativ fogal-
maknak semmi kozék a megérkezés phasisaival. S6t inkdbb
a tétel és ellentétel ollyan eredeti fogalmak melyeket sem ta-
gadni sem bizonyitani nem lehet. S ez értelemben a mathe-
matikusok is a positiv és negativ mennyiségeket ellentétesek-
nek nevezik.

Mint feljebb a kvzeledést, dgy itt a tdvuloddst mathema-
tikailag értelmezi. Felesleges mind a kettd.

Volna hdt vsszesen hdrom phasisunk, u. m. ugyanazon vo-
nalon mutatva kisat. lathatni a 184-dik lapon, a ki haszta-
lant] akarja elméjét firasztani megtekintheti. Megjegyzendd
még is, hogy a mdsodikkal nem tud mit tenni, tehdt azt ki-
hagyja.

24, §. 4 mathematikusok alequtolsd kifejezésben lelék «
legegyszerilhb kiils nboztetd jellemet, még pedig e szdcskdban :
nem s ennél fogva a harmadik phasisbeli BC-et negativ-nek
nevezék, s e jelet addlk neki.

Soha senkinek eszébe sem jutott ; hiszen azegész dedu-
kalds eleitsl fogva végig kirekesztSleg Br.” ur tulajdona. A
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44-dik §-ban egész megelégiiltséggel 6n maga mondja : hizel-
kedem magamnak hogy mintdzatomat eddig legaldbb senki sem
elézte meg. E pedig tokéletesen igaz.

Lé4ssuk mar most hové jutottunk. Tovabb igy folytatja :

Algebrailag fejezve ki tehdt midén (5 §,) az elsé phasis-
bun AC+BC=AB és a BC positiv; harmadik phasisban
AC'—B('==AB és a BC' negativ.

Soha sem volt biz a, s nem is lesz soha. Hanem BC’ ki-
vonandd vagy is subtractiv. Megjegyzendt levén egyszersmind
hogy noha az eredeti szévegben a vondsos AC’-nek és B(C'-nek
megkiilonboztetése elmaradt, mindazonéltal hogy ennek ugy kell
lenni kitetszik onnét, mivel a harmadik phasis alatt vildgosan
kiteszi hogy C tdvozik B-t6] e pedig csak a vondssal jegyzett
C'-ét illetheti.

Mathematikus tdrsai is tudhatjik hogy a tagadé meny-
nyiséget kifejezd egyenlet :

a—b=—c
melyben b kivonandé levén, a’ (—)azon irdnyt jelenti, a mint az
iméntnevekésben levl (a) fogyni kezd s mindaddigfogyhat mig
nem a=b mely esetben a—a==v-ba vilik. Ezentul ha azutazé
pont tul megyen ugyanazon irdnyban az (a) kezdé pontjdn
c-vel , akkor ¢ ugyanazon irdnyt tartja meg melyben
odéig haladott, kovetkezleg azontil is (—)al jeloltetik.

Br. ar tehat valamint elébbiekben a positiv-et az addi-
tiv-el Ugy itt is a negativ-ct a subtractivvel zavarja Ossze.

27. §. fgy minden ketelyt elhdritva, kimondhatjuk a ne-
gativ fogalma értelmezését sat.

De ha minden kételyt elhdritott, miért nyujtja tehat ér-
tekezését még egyszer annyira mint méar eddig is minden ti-
relmet kimeritSképen terjedett. S miért mondja értekezése
berekesztéséiil. (195 1.)

Nem mintha kimeritettem volna, harem mivel mdr is til-
hdgtam eqy szerény értekezés ill8 hatdrain, ezennel és ezdttal be-
végzem elbaddsomat,

Azokat tehat melyekkel ugy is tulhdgott egy szerény
értekezés ill§ hatdrain, annyival is inkédbb mell6zvén mivel
azok sem egyebek mint az AB, AC, BC' vonalakbél alkot-
hato egyenletek, minden kigondolhaté ok nélkiili 6sszevisz-
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sza forgatdsai, még egy par nézeteire fogunk észrevételeket
tenni. '

33. §, A kivonds jegye nemcsak kiilséleg az a mi a nega-
tivitdsé (Sit venia verbo) ; hanem lényegesen azonegy wvele, és
uz a killonbség, mit koztok sok, valddi mély beldtdsi mathema-
tikusok kerestek még drnyalatban sem létezik.

A kivonds és negativitds jegyei kozott, valamint az
osszeadds és positivitds jegyei kozott is soha senki sem kere-
sctt kiilonbséget, hanem az éllité és Oszvezend§, nem kii-
lénben a kivonandé és tagadd mennyiségek kiilonbségét még
azok is elismerik a kik tdvol vannak tole hogy valédi mély
beldtdsu mathematikusok czimét koveteljék magoknak. Hanem
Br: 4r a mathematikusok mind a két osztélydtol killonbozik
annyiban, hogy a mint fentebbiekben kimutattuk a positiv és
additiv, negativ és subractiv mennyiségeket, dsszetéveszti egy-
méssal. E pedig éppen onnét ered mivel a mathematikusok
nem tesznek kiilénbséget a positiv és additiv s a negativ és
subtractiv mennyiségek jegyei kozott, holott a mély beldtdsu
mathematikusokat épen ennek ellenkezdjével vadolja.

De van igen is kiillonbség a kivonandd (subtrahendus) és
u negativ szdm kizott. Egy oly kiillombség, melyet kivétel nélkil
minden mathematikus, mondhatni Usztonszeriileq érzett, de a
mennyire trodalmi ismeretem terjed, eqy vs a kivetkezo egysze-
rilséggel ki nem mondott, t. \. a subtrahendus maga a (—)
Jegygyel felruhdzott mennyiség, de jeqyétsl megudlva, vagy is
elvontan gondolva ; a regatir pedig ugyan olyan mennyiség je-
gyével gondolva. P. o. ebben : (10—3) a 3 subtrahendus, mely-
lyet mint az eldtte vald jegybdl ldtom, ki kell vonnom; a —3
pedig egyiitt mondva negativ szdm, melyet az algebrista a tz-
kez hozzu dd, és tgy irja 10+(—3). Azért még is mind két ki-
Sejezés=17.

Ezeket birmi egyszeriieknek gondolja is Br. ir, mind
a mellett még sem egyszeriiek, s6t inkdbb nagyon is soksze-
riik, minélfogva szabatosok sem lehetnek, holott a legtokélye-
sebb logikai szigornak melyet dedukélasaira nézve kiovetel
mulhatlan feltétele a szabatossig.

Mathematikusnak Osztonszertileg érezni scmmit sem
szabad, mert arra senki sem ad semmit.
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A mi pedig az egyszeriiséget illeti, ebben 4ll:

a) A subtrahendus mage o (—) jegygyel felruhdzott meny-
nytség de jegqyétol megudlva, vaqy s elvontan gondolva.

I:Tgy de az 4llité és Oszvezendd menyiségeknek ugyan-
azon-t-nem kiilonben a tagadé és kivonandé mennyiségeknek
ugyanazon (—) jegyei vannak t{ehdt melyiket érti alatta?
Valamennyi mathematikus midén a jegyek elvondsirél szdl,
mindenkor az Osszeadds és kivonds jegyeire vonatkozik, ezen-
kiviil pedig az 4llité és tagad6é fogalom megkiilonboztetése
mindig felmarad. Br. ur ellenben @sszezés és kivonds jegyei
elvondsdval, mint alabbiakban a képzetes mennyiségek tdr-
gyaldsdnal 1atni fogjuk, ollyan'alakoskoddst iz, melybél az ke
vetkeznék, hogy olyan mennyiségek is vannak melyek semr
nem allitok sem nem tagadoék.

Mdr pedig a logikdbél azt is tudhatnd, hogy elvontan
véve minden a mi van, minden a mit gondolok, vagy kép-
zelek 4llit6, mert ezen fogalmak van, gondolom, képzelem sat
allité fogalm'\k

Lgy de mindennek a mi van, a mit gondolok, vagy kép-
zelek, egy vagy mas kategoridban nevezetesen a mennyiségi-
ben ellenkezdje is létezhetik, ellenkez8jét is gondolhatom és
képzelhetem, s ezen ellenkezd a negativ. A negativitds tehdt
nem egyéb mint a positivitds ellentéte, A ki positiz nem gondol,
nem képzel, valamit annak ellenkezgjét sem gondolhatja és
képzelheti ; és ha a positivval valami ellenkezét gondol, ezen
cllenkezés mindig a positivitdsra vonatkozik ; vildgos tehdt
hogy ollyas valami, a mi 4llit6 sem, tagad6 sem legyen, nem
csak az érzéki vildghban, de még gondolathan, képzeletben és
fogalomban sem létezhetik.

Mi lesz tehit a jegyétdl megvélva vagy is elvontan gon-
dolt mennyiség ? Semmi nem egyéb mint positiv. Példail a és-
b ellentétes viszony nélkiil mindketts absolut-nak gondoltat-
vén, mér az 4ltal hogy gondoltatott, mindkett§ positiv, Mos-
tan ha (a)—t b-vel osszeadds jelével kotom ssze a--b leszen
b additiv viszont, ha kivonds jegyével koiom bssze a—b ugyan-
azon 3llité (b) subtractiv s egyitaldban nem negativ, mert, a
negativitas csak akkor 4ll els mldon b>a; a—b==—-c mara-
dékot hagy fel.
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b) A negativ pedig ugyanolyan mennyiségjegyével egyiitt
gondolva. P. o. ebben (10—3) sat. fentebb . . . melyet az al-
gebrista a tizhez hozzd 4d, és igy irja 104-(—3).

De hét hol tanydznak azok az algebristdk, kik a —3
helyett +4-(—3)-at irnak, s ez iltal teljes hatalmukban 4ll a
kivonanddt tagaddvd, és viszont csupén leirdsuk A4ltal a taga-
ddt kivonanddvd viltoztatni. Vagy taldn azt gondolja, hogy ezen
lényeges kiilonbség csak attél figg, ha olyan algebrista taldl-
kozik, a ki a — 3 helyett{(—3)-at ir s e kettit tetszése sze-
rint hasznédlja a mikor, és a hol akarja.

(10—38) akdrhogy irjuk, soha sem lesz tagadé mennyi-
8ég, s & —3 mindig kivonand6é marad. Ha ellenben a kivo-
nandé nagyobb, példdil =(10+4-3)leszen,10—(10+4-3)=—(10—
10—3)=0—3 tagad6, melyet semmi algebrista az 4ltal hogy
10—13 helyett 104+(-—13)-at ir, soha sem fog 4llitéva vél-
toztatni.

Megmondtik mar azt, s <rodalmi ismerete annyira csak-
ugyan terjedhet, nagyobb szabatossiggal mint Br. r, hogy mi
az 4llit6 mi a tagadé mennyiség. Mert akdrhova tekintsiink,
mindeniitt ugy litjuk, ho gy 4llito mennyiségnek nevezik ezen
kitételt O-+a=—=a mely nevekedést jelent 0-t4l a-ig ; tagadénak
ezt (0—a)=——a mely fogyist jelent O-t6] a-ig. Selsd eset-
ben a -} jegyet, melytsl gy is semmi létezhetd vagy gondol-
haté mennyiséget nem lehet megfosztani,elhagyjik; mésik eset-
ben pedig a tagadé jegyet, mely sziikségképen mindig az 4llits-
nak ellentéte,s a nélkiil sem nem létezhets sem nem gondolhatd,
ezen ellentétes viszony megkiilonboztetésére mindig kiteszik.
Ezért mondjuk, hogy az dllétd (a)-nak folytonos fogydssal O-n
kell 4ltal mennie mieltt tagadovd valnék ; ezért mondjuk elmé-
letileg az dllitd (a)-t nagyobbnak a tagadé (a)-t kisebbnek sem-
minél, barha azok a mennyiség érzéki fogalmdval ellenkezésbe
latszanak is joni, mert a O és tagadé mennyiség fogalmai
csupan eszményiek. S ekképen a geometridra vald alkalma-
zds nem Ugy jelen meg, mint kényszeri egyezménynél (conventid-
ndl) fogva dllétott viszony, hanem a dolog lényegében fekvl szem-
betund tgazsdg. 44 §.

Meg kell még jegyeznem azt is, hogy Br. ir ezen sa-
jatsagos leirdsi médjaval 4-(—3) még mds fogalmat is kot-
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Ossze, 9 ezeket mindeniitt algebrai Oszvegnek vagy summa-
nak nevezi.

Algebrai 6szveg nem tehet egyebet mint jelképi Oszve-
get, minthogy az algebra szdmok helyett jelképi kitételekkel
él. De ha czek helyett szdmokat tesziink, azonnal szdmta-
niakkd valnak. Miért nevezi tehdt Br. ur az ehez hasonlé ki-
tételeket 10 +(—38)==T algebrai 6szvetnek, a mennyire iro-
dalmi ismeretem terjed, nem tudom.

Jaj volna annak a taniténak és tanulénak, a ki az allit6
¢és tagad6é mennyiségek fogalmit az § legtokélyesebb mathe-
matikai szigorral bird deducédldsaibél akarnd megértetni és
megérteni. Am kisértse meg, a ki bizik magéhoz.

41. §. Mivel azt kérdhetné valake, vajjon a fellvett dtazd
C pontnak van-e valamsi realitdsa, tehdt meg kell mutatnom egy
pdr alkalmazott példdn, hogy oly “itazd pontok valdban és ldt-
hatdlag vannak. Alkalmazdsért azonban nem folyamodunk sza-
rufdkhoz, vagy kipdnyvdzott ldhoz a skét tuddssal. sat.

Ez is az értekezésnek azon kiilonos szépségei kozé tar-
tozik, melyeket rendesen elére szokott bocsdtani, midén nagy
dolgokhoz késziil.

Folytatélag elmondja mi a projectio, csak hogy alkalma
legyen mellesleg meqjeqyezni, hogy ez, az fijabb geometridban,
s elméleti mechanikdban tgen szitkségessé vdlt fogalom, melyre
dhajtand, hogy tobb tekintet és figyelem legyen forditva iskold-
inkban, mint « mennyit tapasztaldsa sig filébe.

Figyelem fordittatik red a hol kell, itt pedig bizvist el
lehettiink volna nala nélkiil.

42. §. Ime itt a mi dtazd pontunk az, ahol a forduld vo-
nalat kisérd fiigg8 az alapvonalat vdgja.

S miért nem a fordulé vonal azon pontja, mely a for-
duldssal egyiitt iitazik ?

A végpont a fordulds sarkpontja.

Lehetetlen. Mert hiszen ki hallotta valaha, hogy a vég-
ponton til is lehet menni, az § itazé pontja pedig tovabb is
megyen B-nél a fordulds sarkpontjandl.

Azon innen o peositiv és tilrajta a negativ projectick.

Hitha azt ‘mondom, hogy a fordulds sarkpontja épen
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az a mi a kor koézéppontja, azon innen a positiv, til rajta a
negativ sugir (radius), ez nem all ?

De kitetszile  ebbil most mdr az, hogy a két rendbeli pro-
jectionak nem csupa szeszélybdl adtak positiv és negativ nevet,
nem is csak azért hogy az egyik balra a mdsik jobbra van.

Nem 4m, hanem azért mivel egyik a mésikkal ellenté-
tes irdnyban fekszik.

Hanem azért, hogy az egyik rendbeli projectidk az elsb,
a mdsik rendbeliek a harmadik phasisban vannak.

Mondottam mér, hogy a phasisok kirekesztsleg Br. ar
tulajdonai, azokra tehdt senki sem gondolhatott.

A coordintdkrol, honnét a positiv és negativ mennyisé-
gekrol viligosabb fogalmat szerezhetett volna, csak ennyit
mond.

Ugyanily mdddal magyardzanddk a positiv és negativ
coordindtdk is, mit itt rovidség okdért nem részletezek.

Kér volt, pedig nagyon kar. Mert ezen esetben egysze-
ritbb, és érthetdbb is lehetett volna. Hanem a mit elmulasztott,
helyre hozhatja. Allitsa fel tehdt magdnak a coordinitdk X,
Y, tengelyeit, mindeniket allitélag, s Utaztassa ezeken beldl
A kezdd pontté] fogva, hol a tengelyek egymast vigjak, a C
pontot egyenes irdnyban el6re, mint lehozatalaiban feltette ; st
tobbet is megengediink, elre és hdtra, jobbra-balra, a mint tet-
szik, csak hogy mindig ezen negyedben maradjon, s meglds-
suk miképen hoz ki minden phasisainak segitségilil vételével
is negativ coordinitakat.

43. §. Ezzel feloldatdt nyert a hires Carnotféle ellenve-
tésis, melylyel § a vonalnak 4;— elnevezését gyaniisétd, amely
roviden oda megy ki, hogy a kir dtmérdjének eqyik fele+ R
(radius) a mdsik — R levén, maga az dtmérd =0 semms lenne.
Semmi biz az ellenvetés, mert ez a képlet ; digy hogy + R—R
azon egy diameter két részei legyenek, soha eld nem fordiulhat.
Ebben az értelemben épen annyi volna ez, mint azt mondani
valakinek, hogy a VerestengerbSl merje ki a Feketetenger vizét.
R t. 1. D-nek mint egésenek nem levén vésze, minus jeqygyel
nem kapcsolhatjuk hozzd, hanem a 40 §. 1V. szerint iqy kell ir-
nunk : R—(— R)=R-}R==Diameter, a mint igaz s.

Igaz biz az, mert minden bizonyitds nélkiil kozvetle-

21*
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niil tudjuk, 8 pedig azzal bizonyit a mit elébb be kellene bi-
zonyitani. Miért ne fordtlhatna el6 ezen eset; R—RE=—=0 ? Hat
mér megfeledkezett a 33. §-ban 188. lapon mondottakrél,
hogy : anegativ pedig ugyan olyan mennyiség jegyével egyiitt
gondolva, melyet az algebrista (a positiéhoz) hozzddd és igy
frja 104(—3). Azért mégis mindkét kifejezés (10—3) és
104-(—3)=T egyenls. Sét a

34-dik §-ban, még igazolja is, mi jogositja az algebris-
tdt czen dgy ldtszd Gsszezavardsdra a Fkifejezéseknek. L. tovdbb
a 188-dik lapon.

Carnot ellenvetése onnétered, mivel a kivonanddt épen
{igy mint Br. ur nem kiilonbozteti meg a tagaddtsl. Mondot-
tuk mér, hogy atagad6 a O-n tul folytatott elfogyist jelent, s
ez értelemben mindig kisebbsemminél, anndl is inkdbb kisebb
akdrmi 4llité mennyiségnél, melyeknek kovetkeztében :

R>0—R; R+R=2R=—D>0.

Hitra van még, hogy azon kérdésre feleljiink, hogy
mindezek ellenére is miképen hozhatta ki a projectiékbol és
phasisaibél, azon kétségtelen hdromszogméreti tant, miszerint
a Cosinusok az elsé negyedben 4lliték, a masodikban tagadok.

Csak ugy, hogy deducildsaiban és alkalmazdsdban any-
nyira kiilsnbozoképen beszél, mintha a Virdstengerbsl akarnd
kimeriteni a Feketetenger vizét; czenkiviil, mivel eldre tudta
azon eredményt, melynek ki kell joni, addig kiizdott vele
mig redjok rémazhatta megmutatdsait ; a mit annyival kony-
nyebben tehetett, mivel mds részrél a phasis ollyan sokféle
értelmii sz6, melyet, ha kell, a cholerdra is lehet alkalmazni.

Deducéldsaiban sz6 sem volt sarkpontrdl, két tutazd
pontrél, korvonalrél vagy altaldban gorbe vonalrél, s a vona-
lak projecti6irél, hanem egyetlen egy titazé pontot vett fel, s
azt egyenes irdnyban ttaztatta.

Itt pedig két utazé pontja van, egyik, mely tulajdonké-
pen utazik a kor keriiletén gorbe vonal mentiben, mindazon-
altal nem ezt, hanem annak projectiéit, s6t még ezt sem, ha-
nem a sark koriil fordulé vonal végpontja projectiéit, a minél
alig lehet valami 6nkényesebb kovetkezetlenség, veszi ttazé
pontnak. Van kezd$ pontja, van sarkpontja, van végpontja.
Kezdd pont az atmérd kezdete, sarkpont a kir kivzép pontja,
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végpont az atmérd vége. Utolsé phasisa, melyben a negati-
vitas titka rejlik, akkor éllana el6, mikor az Wtazé pont a vég-
ponton tul utazik. Ide tartozé szavai : Mi pedig visszatériink
a C-re, s tovdbb dtaztatjuk a B hatdron is tdl. Itt mdr megint
1ij phasishoz léptiink sat. 183. lap. S noha ezen utolsé phasisa,
miszerint az Utazé pontnak a hatiron is tal kell mennie, elé
sem ill, még is kihozta azt, a mit elére feltett magdban.

Hanem erre azt felelhetné, hogy most 6 neki a sarkpont
a végpont. Elhiszem, de viszont azt kérdhetjiik : mi jogosit-
hatja erre az algebristit, holott a valdsdgos titazé pont a fél-
keriilet mentében folytonosan el8re halad, s azzal egyiitt an-
nak (nem pedig a sarkpont kériil fordulé vonalnak) projec-
tiéi egyenes irinyban mindig nevekedve az 4tmér6 kezdeté-
t6l fogva annak vég vagy hatdr pontjdig? S mir most ttaz-
tassa tovdbb, ha tetszik, hogy a harmadik phasis eldalljon.

Nem jobb volna-e azt mondani, ha mir a projectio sem-
miképen el nem maradhat, hogy : a kér kozéppontjabél fel-
Allitom merélegesen az 4tmérére a fél atmérst, mely utdn ha
azt bizonyos szeglet alatt elre hajlitom, s annak projecti6jat
alliténak veszem, a hitra hajlitds projectidjanak ellenkezd
irdnyban kell esni, kovetkezdleg tagadénak kell lenni, a mirsl
phasisok nélkiil is meggy6zddhetiink.

De mér szerencsére oda jutottunk, hol a sok szészapori-
tdst, melynek részét tetemes észrevétel nélkiil hagytuk, maga
is megsokallvén, ezen vigasztalo szavait intézi hozzank :

Nem mintha kimeritettem volna (még sem!!!), hanem mi-
vel mdr is tilhdgtam egy szerény értekezés ill8 hatdrain, ezennel
és ez tittal bevégzem elbaddsomat.

Ezt teszsziik miis.
1I.

Masodik értekezésének fobb tételei :

I. Igyekezik megmutatni, hogy az egymdssal egyenld
oldalt merdszogek és ferdeszogek tértartalmai az elhajldsi
szegletek ardnydban, 1 sin « : sin 8 vannak, s hozz4 teszi :

Ezen viszony a mily sajdtsdgos, vdrni lehete, hogy va-
laki oka folfedezésében faradozott ; de biz az tudtomra még ed-
dig nem tortént.
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Egyenes oka az, mert az egyenl§ alapi és magassigi
egykizények teriiletei egyenlék. S mivel ez mar Euklidesz I
k. 35,36. propositiéiban meg mutattatik, s mint a gyakor-
lati mértan legalsébb alapelve, mir & eldtte kitudja hény szd-
zaddal, s6t ezereddel ismeretes lehetett ; a felhozott viszonyok
okdnak felfedezésében nem volt sziikség faradozni, annyival
ink4dbb, mivel Euklidesz megmutatdsa hasonlitatlanil szigo-
ribb és viligosabb az 6vénél, melyet a generatrix, directrix,
differential korseskék, s egyéb effélék altal a lehets legna-
gyobb homdlyba igyekezett burkolni.

IT. Kétségbe hozza, hogy vonalt a vonallal osztdsi vi-
szonyba lehetne tenni. Mivel 0. m. e feladat : ab—=cx-b8l x-et

megtaldlut mindig feloldhatd, még pedig igy x:z—b egészen geo-

metriar constructidval.

Ezen képletbGl ldtnivald hogy az osztunddnak, sziikség-
kép téglalapnak (rectaugulum) vagy téglalappd alakithatd lap-
nak kell lenni. dz a kérdés, lehdt tehet-e lap laphoz, és vonal
vonalhoz osztdsi viszonyban ?

Ezekrol soha senki sem kételkedett. Mert vonal a vo-
nallal, lap a lappal egynemiiek levén, mindenik lehet kétszer,
hdromszor s akéar hdnyszor nagyobb, cnnélfogva megforditott
osztasi viszonyban kisebb mint a masik. Hanem sokkal in-
kdbb arrdl lehet kétségiink, lehet-e vonal osztdsi -viszonyban
a laphoz, mert a vonalnak végetleniil sokszor kellene a lap-
ban megtaldltatni, s a vonal és lap kiilén nemtiek levén, nem
lehetnek ardnyban egyméssal.

De ha mar a kérdést feltette, meg is kellett mutatni.
Mely végre els6ben szdmokat alkot vonalakbél, noha 7T1.
§-a végén azon irénak véleményérdl, kiszerint a szdm semmi
nem eqyéb, mint avonal hossza, azt mondja Polontuesal, hogy bo-
londsdg, de rendszer van benne. Azutdn onnét kihnzott kovetkez-
tetéseit hat pontba foglalja, melyeknek utolséja szerint koze-
litett ugyan a kérdés megfejtéséhez, de még el nem jutott.

Hanem,minthogy eddig egy elsébent mondott, kovetkezik
annak mésodszora. Melybil ismét végéremehetetlen értelmezé-
sek, sazegyszerii sr—r¢ egyenlet minden lehet 6szve-vissza for-
gatasaibél vont kovetkeztetése utdn, nagy meglepetésiinkre
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eljutunk oda, a mi esziink Agadban sem fordult volna meg,
hogy a tortszamokban egy mathematikai mivelet jelképe és
szerkezete a maga elemeivel oly formédn van coordindlva,
mintha a természetrajzban ilyen felosztdst tennének, hogy ,a
madarak hdromfélék, 4. m. vizi madarak, szdrazi madarak és
tydkok, s e csak azon sitét évszdzadban torténhetett, melyben
a kimikusok a bolesek kiovét keresték, s a természetrajz nyere-
ményet a griffmaddr, « basiliskus a kraken és a kétfejil sdr-
kdny valdnak, melyben a theologia azt a kérdést tiizte ki, vaj-
jon idvezitink cserebogdr képsben végrehajthatta volna-¢ a meg-
vdltds nagymunkdjdt? Hat ha ezeket olvasni Polonius ? bizony
¢ is megakadna rajta hogy mit mondjon rélok.

Es még az a képtelen nevezet hozzd : tértszam. Mintha
biz a szdmot el lehetne torni.

I1L. Ha elmondd a nyavalydt, méltdn orvosldsi médot is
kiwvetelhetni tile ; nem is kéreti tehdt magdt, hanem mond kettot.

Miutén azonban egészséges ember sem hajt a feltola-
kodé kuruzsol6 szavaira, s mi is ugy vagyunk meggydzettetve,
hogy a mathesis alapelvei a krakenek és basiliskusok idejé-
ben is épen oly ingatlanok voltak mint ma, s azokat akkor
sem lepte meg semmi nyavalya : egyik orvoslasi médot sem
fogadjuk el, s okat adandjuk miért ?

Térjiink hat a részletekre vissza.
Azt mondja : E feladatot ab=—=ca mindig feloldhatni, mnég

. ab , .. .,
ediqiqy (D) x=—= —— ds eqészen geometriai constructidval,
peargegy o g )

Ezen képletben ldtnivald, hogg az osztanddnak sziikség-
kép (?) téglalapnak (rectangulum, merdszog) vagy legaldbb
téglalappd alakithatd lapnak kell lenni.

Az o kérdés tehdt : lehet-e lap laphoz, és vonal vonalhoz
osztdst viszonyban ?

El6bocsatott tételérdl nem is kételkedik, holott az épen
nem latnivald, sdt elsd tekintetre lathatoképen nem igaz. Ar-
rol pedig, a mit kétségbe von, soha sem kételkedett, s nem is
kételkedhetett senki.

Hogy ezeket bebizonyithassuk, kénytelenek vagyunk
‘olvaséinkat a legalsobb szdmtani elemekre emlékeztetni. De
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ez onnét van, mivel Sz, allitisai a legalsébb szdmtani elvekkel
is ellenkezésbe jének.

Mindenki tudja hogy a sokszorozas nem egyéb mint va-
lami mennyiség ismételt sszeaddsa. Kovetkez§leg: az ismét-
1és 4ltaldnos szdm levén, egyik tényezbnek mindig 4ltaldnos
szdmnak kell lenni, a mdsik tényezd pedig akdr 4ltaldnos akdr
megnevezett szdm lehet, s mindkét esetben a szorzatnak a
maga egyik tényezdjével egynemiinek kell lenni. Innét pedig
sziikségképen kovetkezik, hogy osztési viszony, mely a szor-
zasinak megforditott viszonya, vagy csupén altalinos szdmok
kézott, vagy csupdn egynemii megnevezett szdmok kozott
melyet kiilondsen ardnynak neveziink, vagy altaldnos és meg-
nevezett szimok kozott lehet; mdas nemiiek kozott pedig,
milyenek a lap és vonal, egyaltalaban nem.

Hogy tehét ezen feladat x— »a—(l: megolddsa szdmokban

mindig, anndlfogva akkor is lehetd, midén aza, b, ¢ vonalak
szdmokban fejeztetnek ki, fentebbi el8addsainkbél onkényt
kovetkezik ; mivel a szdmok szamokkal, akdr egyszeriiek,
akdr osszetettek legyenek, mindig egynemiiek levén, osztdsi
viszonyban lehetnek egymassal.

De a mértani szerkezet mdst kivan, t. i. azt, hogy a vo-
nalak nem szdmokban, hanem csak mekkorasdgban adatnak,
s ahoz képest x-nek értékét sem szdmokban, hanem mértani
szerkezet altal kimutathaté mekkorasdgban kell eldallitani. S
ezen feladatot a mértan akképen fejti meg, hogy ¢, a, b-hez
vagy ¢, b, a-hoz negyedik ardnyos vonalat keres.

Miképen lehet ez ? holott azon felfejtésben, sem szdm,
sem tényezet, sem anndl inkdbb merdszog alakitdsa egydlta-
liban elé sem keriil; mdsrészrél pedig az adott Ataldnos
analytikai képletben azon eseteknek is be kell foglaltatni.

I']gy, hogy ezen éltalanos kitételben x= ic}z valosag-
X
b

.. __ b aX_ b TR .
és: x=— X amelybol;_—é ekkor pedlgcaz aésc,

gal még mas két felfejtés foglaltatik x:Ec Xb s innét

b
c

ols

X \ X iy et
a'b ése, p 8z X és b, = az x €s a vonalak ardnyat fejezi
a
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ki, s oda ttasit benniinket, hogy vagy a’ ¢, a, b-hez, vagy a’c,
b, a-hoz negyedik ardnyos vonalat keressiink.
M4r most, kitudja megfogni, miképen kévetkezik onnét,

mivel x= %ch’ az, a mit Sz. belble kihoz : hogy (ab)-nak sziik-

ségképen merdszognek kell lenni. Még pedig azért, mivel
mértani szerkesztés dltal a, b, c-hez negyedik ardnyost kell
taldlnunk, s a leszen a keresett x. I'ngde az ardnyossig osz-
tdsi viszony levén, a négy ardnyos vonal kozott is osztdsi vi-
szonynak kell lenni; téglalapnak ellenben a mértani szerkesz-
tésben nyoma sincs, tehdt arrél sz6t sem ejthetiink.

I’ng is van valésiggal a dolog. Mert,

a) Mint mér a fentebbiekben lattuk, osztdsi viszony,
vagy csak dltaldnos szdmok, vagy csak egynemii megnevezett
szamok, vagy altalinos és megnevezett szédm kozott lehet
més nemiiek kozott soha sem. Mar pedig vonal és lap mds
nemiiek.

b) Vonalbél sokszorozds dltal mindig csak vonal szar-
mazhatik, lap pedig soha sem ; tehat megforditva, osztds 4ltal
sem lehet lapb6l vonalat szarmaztaini, pedig ezen Kkitételben

x= i:i ha (ab) lapot, x vonalat jelent, sziikségképen ezen
esetnek kellenc magat eladni.

¢) Ha ezen kitételt x—= ?cﬁ igy irjuk x:S b vagy :

b a, b . .
x= - a akkor(—}- ész a’ nevezett vonalak ardnyat jelenti, s

egyszersmind az egyenes vonal ismeretes egyenletére aka-
dunk, hogy pedig abban sziikségképen téglalapnak kellene
lappangani, senkinek eszébe sem juthat.

d) Ellenben az x—= %b— kitételnek fentebbiekben elda-

dott értelmezése, mind a szorzds, mind az ardnyossdg fogal-
maival, mind az egyenes vonalak egyenletével 6szzeegyezik.

Mindazonaltal hozzd fog annak megmutatésihoz, hogy
vonal is lehet vonalhoz osztdsi viszonyban. A minek megmu-
tatdsa természetesen igen nehéz, mert magiban 14thaté levén,
megmutatds nélkiil ugy sem sziikélkodik, hanem az egynemii-
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ség kétségbevonhatlan kovetkezménye, Nem is éri végét
megmutatasainak, mint litni fogjuk, hanem végéremehetetlen
szészaporitdsokkal addig farasztja és kalandoztatja ide s tova
az olvasoét, mig végtére elfelejteti vele mirdl van a kérdés.

Az59-dik §-ban megtanit benniinket vonalakkal szamlalni
ekképen : AC=1 AC; AC+AC=24C azaz két AC sat.

Mirevaldk ezek ? Hiszen haminden egységgel kiilén kiilén
akarunk szdml4lni tanulni, annak soha végét nem érjiik. Ma-
ginak is feltiinik, hogy elems, nagyon elem? dolgok ezek ; hanem
azzal vigja ki magit : de épen ezen elemiek elhanyagoldsa
hozta aztdn a sok zavart és badar beszédet a tudomdnyba, és a
haszonvehetetlen és értelemzavare sok miiszdt nyelviinkbe. Pe-
dig e vad semmire sem illesztheté méltinyosabban mint sajét
értekezésére, a mi vildgosan ki fog tetszeni a kévetkez8kbdl.

A 60-dik §-ban kévetkezményeket von

a) Hogy a mértékek ssszeqeit jelents mellékneveket szd-
moknak nevezik, s azt tanuljuk, hogy a szdmokat csupdn az
egyek hozzd tétele dltal ismerhetni meq voltakép. Az eqy nél-
kiil o kettorsl, a kettd nélkil a hdromrdl, és igy tovdbb nem lehet
Jogalmunk. Ezeket tehdt innét tanuljuk, kiilonben soha sem
tudtuk volna.

Gyakorlaty eredményeire nézve megjegyezhetjiik, hogy
midta Pestulozzi ezen iqazsdgot elismerte és a tanmddszerbe
behozta, azdta a szdmvetéstuddk szdma — keveset mondok —
szdzszorta szaporodott mindeniitt a hol bevették, s az a mit az-
eldtt csak mnehdng kivdltsdgos fo illetékének tartottak, koz jo-
szdggd vdlt. Hiszi ezeket valaki?avagy nem inkdbb a badar
beszédek jutnak-e esziinkbe ?

b) alatt Gothe biivols inasa, a dyadika, tetradika, hepta-
dika, dekadika, dodekadika vardzsvesszeje, fordulnak eld.

c) alatt a szdmldlds maga mar szorzds, és minden szédm
szorzat.

d) alatt kitetszik ebbol azon értelmezés logikatlansaga,
mi szerint : ,a szorzat oly szdm volna, mely egyik tényezdje dl-
tal gy keletkezett a mdsik tényezdbol, mint amaz elsG tényezé
az eqybil.“ Ugy de ez az elsibb tényezé maga is szorzas dltal
keletkezett az egybil, ennélfogua az a lényeges nagy hiba van
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benne, hogy az értelmezends maga mdr beune van hallgatagon
az értclmezésben (definitum ingreditur definitionem).

S6t ink4bb c) alatt azt mondd, hogy a szdmlalds maga
mir szorzas, kétségen kiviil azért, hogy az értelmezendst bele
hozhassa az értelmezésbe. Helyezziik tehdt vissza a szorzds
helyébe a szdmldldst, s e szerint az elsd tényez8 szamlalds
Altal keletkezik az egybél, s épen Ugy a szorzat is ezen
tényezGbol.

Nagy dolog, ha okos embereknek, ilyen csckélységek-
ben is, logikai leczkéket akar adni.

e) Lehozatalaibsl kitiinik, lLogy a szorzénak és szorzan-
ddnak oly kiozinségesen és megszoritds nélkiil dllitott azonos-
sdga, vagy egynemiisége és fuolcserélhetosége épen nem dll.

Ezekre nézve semmi szészap orité lehozatokra nem volt
sziikségiink, mert minden kézi kényvben megtaldlhdtja, hogy
a szorzénak mindig dltaldnos szdmnak kell lenni, a szorzandé
pedig akdrmi megnevezett szdm. A kettdnek kozonségesen és
megszoritds nélkiil allitott azonossdga és egynemiisége pedig,
sehol masutt el§ nem fordul csak itt, tehat csak a maga sajat
fogalmaival lehet dolga. A feleserélhetfség egészen mds. Mert
a szorzok valami megnevezett egységre nézve mindig altald-
nos szdmok levén, felcseréltethetnek egyméssal.

AC lévén a mérték, 24C 3AC . . sat. valddi szorzatok,
és bizony nem lehet ezek helyett mondani AC-szer kettd AC szer
hdrom sat.

Ezennagyszerii felfedezés, melyet, mint, 4llitja bizonyos fo-
galmalk értelmezésére nem nélkillozhetiiuk, odaitasit benniinket,
hogy a kik mindeddig igy sokszoroztak, példaul : két font
czukorszor harom ; ezentul igy sokszorozzanak : kétszer harom
font czikor. Mert, ennek elhanyagoldsa, sét megtagaddsa ama
JSogalmakat maiq is homdlyba hagyta.

J) Utolsé kivetkezménye az, hogy feltett kérdésinknek
plehet-e osztandd eqyéb (s mint lap 2% meqfejtéschez kivzeledtiink ;
de mielott eljutndnk hozzdja : még mis oldalat is meg kell
vizsgilnunk a dolognak. Ez az elsi kozelités.

A 61. §-ban Hatdrozott egyenes vonalt vesz fel, melynek
kezdd pontja A, végpontja B nevet kapjon. Ezen vonalnak ké-
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zepére gondolja a C-t, azutdén AC és CB vonalaknak ismét
kézepét gondolja sat. s egyszer eszébe jut, hogy :

Ha mdr most az életet és gyakorlatot Lérdeném megq, mit
esindltam? azt felelné red, hogy: felosztotta on AB wvonalat
egyenl8 részekre ; én pedig azt viszonozndm ama felelonek, hogy
nem osztottam, hanem szoroztam, a mennyiben oly Gsszeget dl-
litottam ¢l6, melynek részei eqyenlok.

Nem csudédlkozhatndnk rajta, ha a felel§ ezekre ismét
azt viszonzand : hogy vagy nem tudja mit beszél, s az osztés
és szorzds fogalmait Oszzezavarja, vagy készakarva tortént
aggatddzdsbdl érthetetlenséget akar mondani. Mert ha az adott
egésznek részét mint ismeretlent keresem, ez csakugyan semmi
értelemben nem lehet szorozds ; a szorozds ellenben ismeretes
részt teszen fel, melynek annyiszor kellismételtetni mintla szorz6
kivdnja. Mast beszél az 59.dik, mast ismét a 61-dik §-ban.

Még is miutdn az idézett két §-ban az osztds és szorzds
fogalmat kitelhetSképen 8szzezavarta, elBall a logikéval, a
minek mindeniitt ott kell lenni, mintha ¢ talalta volna fel el-
s6ben, s mind e mai napig & értene hozzd legjobban.

Ez dltal mutathatjuk ki valdban a szorzds és osztds kozt
lényeges kapcsolatot, nem pedig hamis ésa logika legsérthetle-
nebb szabdlyai ellen rugddozd rosz értelmezésekkel.

Kovetkezbkben j6 darabig sz sincsen tobbé a feltett nagy
kérdésrdl, ha lehet-e vonalvonalhoz osztési viszonyban, hanem
egy halddatlan eszme fejtegetéséhez fog, melyet egész érte-
kezése folytdban nem tud tisztdra hozni, noha annak magasz-
taldsdra nem kiméli a nagy szavakat, s csuddlkozik azoknak
tudatlansdgédn, a kik mind ez ideig észre nem vették. Lehetet-
len levén azonban az ide tartozdkat és nem tartozokat kel-
18leg részletezni, az olvasé beldtdsdra vagyok kénytelen bizni,
olvassa el figyelemmel a 63-dik és 64-dik §-kat, mi okuldst
vehet belglék. Pedig hogy nagy érdekii dolgokrél beszélt, on-
nét gyanithatni, mivel igy fejezi be :

Es dltaldban az analogia a -+ és — viszonyaik kozt egy-
Selol, s a szorzdsi és osztdsi jeqyekél kiozt mdsfeldl oly tokélyes
és dthatd, hogy az dgynevezett jegyek szabdlyai, melyek mostani
algebrdinkban (ezutan hihetdleg masképen lesz) csak a
positiv és negativra vonatkoznak, a + és -— helyett ezeket {X)



MATH. ELVEK IGAZOLASA. 313

és () tevén, minden tekintethen dllanak. S6t nem csak elmélet-
ben dllanak, hanem gyakorlati hasznuk istetemes, és névszerint
a kezdbknek és tanuldknak a tirtszdmok szorzdsi és osztdsi mil-
veleteiben eqyetlen eqy szaldly teljes és kielégits ditasitdst dd,
egyszersmind nagy erd és ids kimélést, s e mellett egészen ok-
szerdl baldtdst eszkvzolvén. Csoddlatos, hogy valamennyi tankinyv-
ird ezt észre, vagy tdn csak szdmba nem vette,

Ha ez igy van, csakugyan érdemes lett volna azt ax
egyetlen egy szabdlyt megemliteni, s8t gyakorlati alkalma.
zassal is felvildgositani. I,gy aztdn akadhatna még egy Pes-
tallozzi, a ki azon igazségot is elismerné és a tanmédszerbe
behoznd, hogy a szdmvetéstudék szdma — keveset mondok
— szdzszorta szaparodnék.

A 65. 66. és 67. §§-okat is felesleges volna rész-
letezni. Az olvasénak hasznos gyakorlatil szolgdlhat a lo-
gikdban. De az eredményt nem litom feleslegesnek meg-
emliteni.

Es ez dltal uzon kilsnis esetekre, ha e=1r vagy 2r, 3r. ..
sat. a végetleniy, hatdrzott értelmet tulajdonitunk oly osztdst
képletnek, melyben osztandd és osztd egynemil iirnemek t. 1.
mindkettd vonal, mindketts lap, mindkettitest. Tehdt az 58. §-ban
tett kérdés meqfejtéséhez méy egy igen nyomos lépéssel kizelebb
Jutottunk. De teljes megoldatdra még t5bb vizsgdlatot kell ten-
nlink. E mér mdsodik kizelités.

Mikor lesz hat ezeknek végok? S nem ugy jarunk-e
vele a 68. §. példdja szerint, mint a ki 20 ldbnyirdl egy
borsd nagysdgi likon borsd szemeket hajigdlt dt, mire Mdtyds
kirdlyunk dta nem is wolt példa, s a minek az eszélyes kirdly,
ha megtirtént is, igen csekélg dijdt szabta.

Es valéban alig rvendhettiink egy kissé annak, hogy a
Seltett kérdés megfejtéséhez még eqy igen nyomos lépéssel koze-
lebb jutottunk, ismét més orvénybe sodortatunk, mivel a ko-
vetkez6kben irté hdborut indit a tortszdmok ellen, hogy azok-
nak még csak nevok és emlékezeték is az él6k konyvébdl
orokre Kkitoroltessenek. Kiozbe joének azonban a 68. és
69. §-ok, melyeknek &tolvasdsit hasonlag olvaséim figyel-
mébe ajdnlom, mivel azokhoz hasonlé érdekes fejtegetéseket
nem egy konnyen lehet taldlni.
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A hdbord tehdt tulajdonképen a 70. §-ban kezdddik,
azon eldreldt6, taktikdval hogy mindenekel6tt ellenfelét gyii-
Ioletessé akarvan tenni, azt 4llitja : hogy a tortszdmok azon
sotét szdzadokban szdrmaztak, melyekben a griffmaddr, basi-
liskus, kraken és kétfeji sdrkdnyok. Volt az id6, midén hétfe-
juket is emlegetett, de mér most 6t fejjel aldbb szallitotta.

Mindezek: mellett bevallja, hogy a rosz mevezet, a vele
Jdrd rosz értelmezés és zavart elmélet leghkisebh befolydssal sem
voltak a szdmuetés szabdlyaira, s mind uzok « miket az dltalok
gy nevezett tértszamokra nézve parancsolnak, tokélyesen he-
lyesek. Hanem fontosabb kivetkezményei vannak az életbe dt-
mend csalfa elméletnek, mint futd tekintet hagyja észre venni.
Emlékezzenek csal: tisztelt hallgutdim azon nehézségekre, mely-
lyekkel a tortszdmokkal bdnds tunuldsdban kellett kilzdenivk !

Mennyiszer meg lepd volt az a visszdssdg, hogy §-et és '/,
ot nem tehet gy Uszveadniok, hogy %, legyen belole. Hiszen ezt
jozan észszel kivanni sem lehet. Hat a 25 miért nem 77 ez is
1eglepd visszdssag ? 25-ben sem lehet 2-6t 5-hoz adni.

Hogy e« tortszdmmal vald szorzds a szorzanddndl kisebb
szorzatot, az osztds az osztanddndl nagyobb hanyadost adott !

Ennek okat is konnyii dltallitni, s a kinek annyi beld-
tdsa sincs, ne tanuljon semmit.

De ma mdr a tanitds oktatdssal jdr — és miképen lehes-
sen csalfu elméletet megérteni?

Ezért lett volna sziikség az igaz elméletet kifejteni mely-
rdl 64. §-ban llitja hogy egyetlen eqy szabdly teljes és kielégits
tasitdst dd. Melyik az? S mi hasznét vesssziik ha nem tudjuk.

A szdm lehet positiv, negativ, lehetszorzd, oszté de soha nem
tort, s az dgynevezett tirtszdm szdmtani miveletek complexusa.

Szdmtani miveletek ; az Osszeadds, kivonds, sokszorozds
¢s elosztds ; hogy tehat a tortszdm szdmtani miveletek comple-
xusa volna, annak értelme nincs.

1. §. Ugyanis ez, pl. '/5 elvontan véve teljes lehetetlenséy.
Igen is annak, a kinek logik4dja megengedi, hogy a fogalom-
nak lényegét is elvonjuk a fogalomtél, s a fogalom mégis
ugyanaz maradjon. De hat 1étezhetik-e egység a minek részei
ne volndnak ? Mindenki tudja, hogy az olyan elvont egységet,
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melynek részei nincsenek, mennyiségi tekintetben semminek
nevezziik.

Ha az egy afféle eqy, a milyenekbil az 5 dll, akkor vi-
ligos lehetlen hogy &, 1-nek vésze legyen.

Milyen vildgos elferdités! Hiszen '/; kimondva egy 6tid-
részben félreértetleniil az foglaltatik, hogy 1 része az H-nek,
nem pedig 5 az 1-nek.

Ellenben jol meguizsgdlva a dolgot 1-ben, mint miveleti
jelképben, hdromféle gondolkoddst processus van : 1) Gondol-
nom kell valamit, a minek részei legyenck. 2) Azt a valamit
(testet, lapot, vonalat, idot, erbt) 5 eqyenld részre osztani 3).
Ezen részek kiz8l eqyet és csak egyet gondolni létezbnek sat.

E dolog tehat jol meg levén vizsgéilva, hozzd vizsgal-
hatjuk még aztis, hogy a szdmokban és szdmléldsban szintigy
ezen hdrom gondolkodési processus van. Ha valamit meg aka-
rok szdmlalni. 1). Gondolnom kell valamit a minek részei le-
gyenek. 2). Azt a valamit egyenld részekre osztani. 3) Azon
részek kozdl egyet, kettt, hdrmat. . . . sat. annyit a mennyit
szdmldlok, gondolni létezének. Minthogy tehdt a tortszdmok-
ban is épen ezen gondolkodédsi processus van, mér csak ez
okbél is méltdn szdmoknak neveztethetnek.

Altalaban a tortszémok nem is egyebek, mint megneve-
zett szdmok, melyekben a megnevezés nem széval, hanem a
nevezSben kitett szdmok 4ltal térténik, s ezt azért nevezziik
nevezdnek ; a szdmldlds pedig a szdmit6 dltal, s azért nevez-
zitk szdmiténak. S mégis kérdéshe teszi :

Hogy lehetne mindezeket felvenni az ismétlési actus fo-
galma ald?

Igen egyszeriien 1ugy, hogy a szdmitéban mindenkor
azon ismétlési actus hatdroztatik meg, a hdnyszor a nevezd
egységeit ismételve kell gondolnunk.

Sokkal inkdbb a dologra tartoznék, hogy a kérdés ez :
lehet-¢ vonal vonallal osztdsi viszonyban? S erre kellene mar
egyszer megfelelni.

Es még e sem elég. Hanem ezeken til megint a mai
rendszereknek fordul. A rendszert értelmezi, a mai rendsze-
rek ellen élesen kikel, hogy midin valaki a tudomdny igazsd-
gait plausibilis logikdval osztott czimek s ezek szerint rendezett
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fejezetek alatt elbtdlalja, azzal hizelkedik magydnak, hogy ugyan-
esak rendszeres tan- vagy kézi kinyvet {rt! Innen van az is,
hogy a mostant tudds wildgban divatos vélemény az alkalma-
zott logika legjelesebb emlékét, Euklidesz Geometridjdt rend
és mddszertelen konyvnek nyilvdnitni; mivel a halhatatlan szerz6
nem lelte azt megegyeztethetinek a bebizonyitdsok logikar kovet-
kezetességével, s ennélfogva nem irt oly hysteron proteronokat, a
milyek hemzsegnek a fentcbbi recept szerint szerkesztett Geometri-
dkban ?

Hat itt nem hemzsegnek ? Hova maradt hdt a fokérdés,
lehet-¢ vonal vonallal osztdsi viszonyban? Ellenben a logik4
nak még is csak elé kellett fordulni nehdny sorban legaldbb
héromszor.

Melyeknek szerzii ha mutatdsan kidllithattdk rovataikat,
bliszkeséggel kidltjdk a vildgnak : Exegi monumentum aere
perennius.

Suum cuique. Ha Sz. voltaképen meg van gyGzédve
mindazoknak igazsdgarél, melyekrdl azt allitja, hogy a leg-
tokélyesebb logikai szigorral vannak deducdlva, méltan ugyan-
azt kidlthatja & is.

Ily rendszerezl kezek kizistt veszett el a szdm fogalma is.
Ldm oly magdnosan dllott « vildgon az a szegény szdm! Ott
volt a quantitas continua és quantitas discreta, oit az
egyenes és gorbe vonal ; a hdromszigeket meg hdromfélekép is
fel lehetett osztani, mig a szdm mindig szdm maradt. Nosza hdt
osszuk fel azt s, legyen egész szam és tortszam, majd az-
tdn legyen rationalis és irrationalis s:dm — aztdn hisz a
szalonndt csak meg kell kezdeni majd red jdrnak — kvvetke-
zett a valddis és képzetes szdm megkiilonbiztetése. Ha még
hozzd teszszilk u positiv és negativ szdmokat, kivildglik, hogy ha
késire fogtuk a felosztds munkdjdhoz, csakugyan ki is potoltdk
a mulasztdst,

Felfogdsa szerint tehat az analytikai mennyiségtan leg-
nagyobbrésze csak ugy szérmazott, mint mikor a szalonndt
megkezdik s azutdn rdjdrnak. Nekiestek a szdmok feloszts-
sdnak), és ha késire fogtak afelosztds munkdjdhoz, csakugyan
ki is pdtoltik a mulasztdst. Kétséget nem szenved, hogy ezen
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felfogds a szokottndl nagyobb jaratossdgot és mélyebb beld-
tast feltételez a mathematikai tudomanyokban.

Hu elmondd a nyavalydt, méltdn orvosldsi madot is ks-
vetelhetni tole. Nem (s kérett magdt, hanem mond kettit.

Hogy orvoslasi médjarél itéletet hozhassunk, ismerni
kell a nyavalydt, melyet orvosolni kivdn. Errél ugyan emlé-
keztiink mar alkalmilag nehdny helyeken, de mivel most kii-
lonGsebben ezen tdrgyra kell forditani figyelmiinket, nem le-
szen felesleges réla rendszeresebben szoélani.

A tortszdmok kiirtdsdra térekvd harczot mar a 60.
§-ban megkezdette, azt 4llitvan, hogy az idézett helyen dltala
felhozott pia fraus onnan tdmad, hogy a tortekkel vald szorzdst
is fol akardk vennt a szorzds dltaldnos fogalmdba, mi perse nem
sikerdilt és nem s sikeriilhetett. Majd megldtjuk miért.

Es mir itt elfeledte a miket nehdny sorral elébb a szdm-
rendszerekril mondott, hogy azok a szimfogalmak végetlen
halmazdban utakat nyitnak, csoportokat alkotnak sat. Vils-
gos ugyanis, hogy minden rendszerek a tortszamok fogalmin
alaptlnak, miszerint alsébb egységekbdl felsébbeket alkotha-
tunk és viszont. Legviligosabb pedig a kizionségesen hasznalt
tizedes rendszerben, hol a tirtek és egész szdmok kozott nem
is tesziink mds kiilonboztetést mint azt, hogy 6ket valami
jegygyel, ponttal vagy vonallal elvédlasztjuk, egyébirdnt mun-
kdlatinkat mindkettdvel ugyanazon szabalyok szerint hajt-
juk végre. Tortszdimok fogalma nélkiil lehetetlen volna szdm-
rendszereket alkotni, és szdmtani miveleteink valésiggal nem
egyebek, mint roviditett tortszdm-miveletek, melyekben a kii
lonféle egységek nevezdit elhagyjuk. Miképen mondhati te-
hit, hogy a tortekkel valé szorozds nem sikeriilt és nem sike-
riilhetett, holott épen az egész szdmokkal vald sokszorozis
nem sikeriilt volna, és nem sikeriilhetne, ha azokat is kiilon-
bo26 nevezdjli tortszdmoknak nem tekintensk.

Azon ellenvetéscire, hogy a tortszdm nem szdin hanem
szdmtani miveletek complexusa, hogy a tirtszdmmot nem Je-
het az ismétlés fogalma ald vonni, és hogy elvontan véve le-
hetetlen, mar a fentebbiekben meg volt felelve. Ezeken kiviil:-

Mivel azon hdrom {6 nyiig melyckbdl sehol sem tud ki-
MATH. ES TERM, KO7L. — I. 29
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bontakozni, kiviltképen a logika, a differentidlélk és a haszon-
talan szdvita, ezen utébbival is megtdmadja a tortszamokat

Es méy az a képtelen nevezet hozzd tortszdm, mintha biz
a szdmot el lehetne torni. Itt mar stiidikszer tér el a feltett kér-
déstdl.

Szavaink nagy része dltalvitt értelemben is szokott
hasznaltatri, melyben az a nyereség, hogy nem kell minden
médositott eszmének kifejezésére j szavakat alkotnunk és
tanulnunk, s mindenki elsi tekintetre altal lithatja, hogy a
tort mellék név itt is nem tulajdon hanem altalvitt értelem-
ben vétetik. Szerz8 nem tudom ecsindlt e szerencsésebb mii-
szavat a téglalapnal, melyet az (a) alapvonalbél és (b) ma-
gassighol szdrmazott tér einevezésére hasznil, s nem inkabb
mondhatjuk-e errdl : hdt még az a képtelen nevezet hozzd
téglalap, mintha biz a rectangulumot téglavetikben égetnék.
S e miisz6 anndl inkdbb ki ri, mivel tiszta mathesishe igen
megleps lehet, hogy hol veszi magit benne a tégla, s ez is
(Tiegel) német eredetli, egyébirdnt helyesen alkotott jo mii-
szavunk is van red meroszog.

Ellenvetésiil hozza fel azt is, hogy a tortszdinnak nincs
bizonyos értelme, mert az kiilonféle értelemben a hényados
ariny és osztdsi viszonyok kifejezésére is hasznéltatik.

Ez sem torténik ok nélkiil. Ugyanis :

Az osztds szdmtani mivelet, melynck kétféle neme s
shoz képest kétféle eredménye van :a) Az osztandé megne-
vezetl, az osztd dltalanos szam b) Mind az osztd mind az osz-
tandé egynemii megnevezett, vagy dltalanos szdm. Ezen utéb-
biakat kiilonboztetésiil ardnyoknak, az elsébbeket hanyado-
soknak nevezziik. A tortszdm nevezctet pedig mindketts mél-
tan viseli, nemesak a mar fentebb el8adott okoknal fogva, ha-
nem sziitkségképan is tortszdmoknak kell ket nevezniink,
mivel mindazon munkélatokat hajtjuk végre vélsk, a miket
egész szimokkal, mihez képest a tortszdmok Gsszeaddsa, ki-
vondsa, szorozésa és elosztisa szabdlyait ezekben is szintigy
kikell mutatnunk mint egész szamokban.

A ki ezekben isszefiiggést nem lit, hanem logikai bot-
last keres, mintha a természet rajzban ily nemii felosztdst ten-
nének, hogy a madarak hdaromfelék . m. vizi madarak, szdrazi
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madarak és tydkok annak okat ne a tudowndnyban keresse, ha-
nem abban, hogy nem azon logikat kiveti a mivel kizinsé-
gesen mdsok is élniszoktak

Noha tehdt az orvoslandé nyavalydnak semmi jelensége
nem mutatkozik, ldssuk mindazondltal ha van-e orvosldsi
moédjdban valami a i egyre vagy mésra haszndlhaté volna.

A) Javaslata az volna, hogy fejtsik ki a (X) és (:) 4. m.
szorzds és osztds fegyeinek torvényeit okszerdlen, mi anndl kon-
nyebb, minthogy ezek, a (+) és (—) jegyekéivel tikélyesen
azonosok.

Miért mondja hogy fejtsiik ki, s miért nem fejti ki &n
maga, holott régéta virva varjuk azon egyetlen egy szabslyt,
mely a tirtszdmolk szovzdsi és osztdsi miveletetben teljes és ki-
elégits dtasitdst ad, egyszersmind nagy erd és id6 kimelést s e
mellett egészen okszert beldtdst eszkizilvén. De e helyett most
is mid6n nemesak kivant, hanem szinte kivetels alkalom nyilt
volna fel elétte, egy jelentéktelen példival utasit el benniin-
ket, s6t a mi tibb, abban is az 4ltala felallitott jegyek torvé-
nyeivel ellenkezésbe jon.

B) Mdsodik orvosldsi mddja a volna, hogy azily osztal-

a 3 .
makat ;- ardnynak nevezziik.

b

Erre nézve megkisérti az urdnynak a tirtszdmtdl figget-
len értelmezését adni, s azt négy esetre vonja. Azutin kérdésbe
teszi létezik-¢ oly kifejezés, mely vaqy wvdltozds nélkiil vagy a
dolog lényegét nem illetd némi mddositdssal mindezen képle-
tekre iljél? Es itgy jon ki a dolog, hogy ily kifejezést tankony-
veinkben hasztalan Fkerestink, méy s szerziik dictatorilag ko-
vetelik mind amaz eszmék azonossdgdt. A legika kivinvdn ezen
kidny kipdildsdt, ldssuk nem lelndk-e meq a keresettet. Hatodik
eltérés,

Kivanhatna hizony mind a tudomany mind az olvasé a
logika hidnyanak ki pétldsat, mert fejtegetéseibil ugy jon ki
a dolog, hogy sem 2 sem %l- a kivdnatoknak eleget nem te-

b

e .
het hanem = mint mondja :
v
1

22+
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. ] 2, b e . ”
Vildgos hdt, hogy ez o képlet =~ mindenesetre egyenlfen
!

; s ge g e Pe) . € TR B
szolgdl s mindig érvényes. Mi ez ? hiszen — azonos kltetell—)—
T
m
vel és —-el.
n

Mondottuk mér, hogy ardnyoknak kiilonésen azon osz-
talmakat nevezziik, melyekben mind az oszté mind az osz-
tandé egynemiiek. A tort szamokat pedig nemecsak mélté jog-
gal szdmoknak nevezhetjitk, hanem annal inkébb is szdmok-
nak kell nevezniink, mivel a velok teendd szdmtani miveletek
szabalyait is ki kell fejtentink. Mi lenne tehat belble, ha ezen-
til minden kiilonbéztetések mellgzésével s a fogalmak Ossze-
zavardsdval csupsn ardnyokrél, séta mi tébb, az ardnyok
osszeaddsdirol, kivondsdrd), sokszorozdsirdl és elosztisirol he-
széllenénk.

76 §. Nem hagyhatja érintetlentll a szorzds eredeti mive-
letének azon esetét, melyben szorzénak szdm helyet vonal van
Selvéve. Hetedik eltérés.

Ez tehat azt teszi, hogy vonal vonallal van sokszorozva,
s ezt tartja geometriai szorzatnak. Anndl inbabb, mivel végze-
till vildgosan kimondja : Mint kiillonis tulajdonsdgdt meg lehet
jegyezni, hogy ezen geometriui szorzat tényezdt szigordian és tu-
kélyesen egynemiiek.

I’ng de a szorzds tisztdn szdmtani mivelet lévén, szorzd
a vildgon semmi egyéb nem lehet mint szdm, és még szd-
mokban is egynemii megnevezett szdmokat nem lehet szo-
rozni cgyméassal, banem a szorzéonak sziikségképen elvont
szdmnak kell lenni. Miként. egyeztessiik hit meg ezeket a
szorzds fogalmdval ? Az analytikai mértannak alapeszméje az,
hogy a vonalak viszonyait szdmokban fejezziik ki, s az adott
szdmtani viszonyokbél az ismereteseket keressiik, miknél
fogva, a mértani szorzat is épen ellenkezdje annak a mint
értelmezi, azaz : mértani szorzat az, a melyben vonalak helyett
szdmok vannak helyettesitve.

Hanem igy van ez mindeniitt. Az alapeszmével, a mely-
b6l kiindil, nem sokat gondol, hanem azt onkénytesen felve-
vén, ha fejtegetéseiben véget nem érhet, vagy phasisaihoz vagy
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a differentialékhez folyamodik, s azt véli, hogy a mathesis
legmélyebb titkaiban bivédrkodik ; vagy ha ellenmonddsokra
bukkan, ott van a logika, mely ezeknek helyrehozdsit kivan-
ja, s el8 4ll javaslataival és orvosldsi modszereivel. Lassuk,
mire megy itt is a vonalak szorzdséval.

Ez, u. m. két kép torténhetik.

1). Mi akaddlyozna minket (a) vonal differentialéjdt
ismételve gondolnunk, és (a) vonalat gy venniink fel mint vég-
hetetlen nagy szdmd d(a)-bdl dlidt? E szerint hdt lenne d(a).co
= a. Es b vonalat a-val szorozni annyit tenne, mint (b)-ét
annyiszor ismételnt, a hdnyszor d(a) van ismételve (a)-ban.
Ezen b-ket egymds végtiben gondolve, eqy véghetetlen hosszi
vonalat tenne, mely ti] esvén képzeletink és az alkalmazhatds
hatdrain, tovdbbd tekintetbe nem jon s a tudomdnyban mevében
el s van mellbzve. Csak lehetségét és gondolhatdsdgdt akartam
ezen elst esetnek kimutatna.

Mi akaddlyozna minket? Akadilyoz elsében az, hogy
mit keresnek itt a differentialék ; azutin pedig az, hogy nem
minden ember szeret olyasmit gondolni, a mi tul esik képze-
letiink és az alkalmazhatds hatdrain, s6t a minek lehetdségét
és gondolthatdsigat sem lehet ki mutatni. Mert barmi kicsiny
nek gondolja da-t a’ da kozt a-tél a’ da végpontjiig még egy kis
vildg van. Emlékezzék vissza els6 értekezésében a 15—18
§§-okban olvashaté deducaldsokra. '

S mi lesz tehat ezen sokszorozasokbél, ha hatdrozott
mennyiségeket vesziink fel ? Példaul 1: hiivelyk sokszorozva
1 hiivelykkel ? Végetlen. 4t 1 14b 1 ldbbal ? az is végetlen
1 6l egy labbal vagy 1 hiivelykel ? sat. ez is végetlen. Melyik.
lesz nagyobb ha 1 labat 1 6llel sokszorozok vagy egy ldbat
1 labbal, mennyivel és mennyiszer ? fme mindezek nem
akadélyozhatnak minket, hogy az @ vonal differentialéjat ismé-
telve gondoljuk ; s ime ez a szorzds eredeti miveletének elso
esete, melyben szdmhelyett vonal van felvéve.

2) Mdskép it ki a dolog, ha egymds mellett és oldalaslag
képzeljiik ismételve b vonalat. Kz ugyanis épen annyit tenne
mintha a wvonal minden d(a) részéb6l b vonalat gondolndnk
tble derék szegletre hiizva. Ldtnivald, hogy ezen mddon egy tég-
lalap alakdilt, Laprak mondom, mivel épen annyira kizeledtiink
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a felszin folytorossdgdhoz vele, « mennyire a cox dia) kepvi-
seli a vonal folytonossdgdt. De ldtjuk azt is, hogy ez a lup,
alakjira és melkorasdgdra wnézve tokélyescn egyenld uzzal, a
mely szdrmaztk, ha a b-ét szdrmaztatonak, a-t irdnyzdnak vet-
titk volna. Es ez dltal a téglalapnak o szorzuttal, s oldalainak
a tényezdkkel vald egynemiisége, sot fogalmi azonossdga ellenve-
tésen kiviil meg van dllapitva. Nyolezadik Kitérés. -

Nagyon hirtelen, és nem ellenvetésen kiviil hanem
osszetiiggés nélkiil. Nagyon kénnyil azzal bizonyitani, hogy
litnivals, ami épen nincs Osszefliggésben a bizonyitanddval.
Miképen felel tehat ezen ellenvetésre, hogy vonalakbél, melyek-
nek fogalmaink szerint hosszusdgi terjedelmokon kiviil
semmi mds terjedelmdk nincsen, miképen szdrmazhatik
lap? Hat erre? hogy a szorzasbdl eredett tényezdnek
mindig a szorzandéval egynemiinek kell lenni, itt pedig
akdr az a akar a b vonalat tegye szorzandénak, s akar alap-
nak akdr magassignak akir irdnyzénak akdr irdnyadénak
nevezze, nem ide tartozik, a tényezet mindig kiilonnemt lesz
a szorzandoval. Ezekbol tehdt mas latnivald kovetkezik, tud-
niillik az : hogy a mondottak szerint alakitott lapban b.dda.oc,
a szorzandd b.da teriilet, a szorzé pedig oo ;s mint kiilonds
tulajdonsdgit megjegyezheti, hogy czen geometriai szorzat
tényez6i kozol egyik sem vonal, s 2nnyival inkdbb egynemiiek
sem lehetnek.

77. §. A téglalapot t-nek, oldal vonalait V és v-nek ne-
vezvén, miutdn szorzat, szorzandd és szorzd viszonyaikban dila-
nak, ezen kérdést : adva levén a téglalap és eqyik oldala, mi
a mdsik ? szab ad ime képletbe Gltbatetniink : It7 és :; . De az
analogia teljessége megkivdnja, hogy a feljebb dllitott dltald-
nos kifejezés erre az esetre is alkalmazhato legyen. Es az is:

. ¢ . . oy . '
muvel ezt =iy mondhatjuk ki; V' annyiszor van t-ben, a

, , STV | .
hdnyszor dv v-ben, és megforditvu v V, uzaz: v annyiszor

van t-ben, u hdnyszor d(V) V-ben, feltéve hogy da=dV, vagy
is mint a felsbbb analysis szokta haszndlni, dv éllandd (con-
stans). Kilenczedik Kitérés.
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Eredeti egy mutaty any a differentialis calculusbél, az

igaz. E szerint V:t—dv: v honnét dv—d (V)— . Ki

latott valaha ilyen differentialét, és ki hallotta valaha, hogy a
felsébb analysisben dx dllandé ilyen értelemben vétetik hogy
dy=dV?

Mondhatna-e valaki készakartva is ennél nagyobb ma-
thematikai képtelenséget ? Hiszen ebbil a kovetkeznék, hogy

mive] felteszi ezen egyenleteket a)—‘t7 =V; b) dv=dV=

d (\L,), ezeknél fogva két valtoz6 hényadosa kiilzelékének

anynyinak kellene lenni mint csupén a nevezdé. Ha pedig azt
gondolja, hogy dx ezen értelemben mondatik allandénak, va-
léban nem tudja miben.

Ezt akarki més igy kiilzelte volna : Egyik oldal szabadon
felvétethetd, mdsik ahozképest meghatirozandd, tehdt mind
kettd x, y valtozd 1évén, legyen az adott tér=—t allandd; xy=t ;
xdy-+ydx=0; —g% =:—i, s azt hozta volna ki beléle hogy
egyik oldalnak azon irdnyban kell fogyni melyben a masik
nevekedik, a mi tagadhatatlanul igaz.

80. §. Még egy kérdés maradt vitatlanil, az t. i. hogy

vajjon ezen képlet —f :—j— mindig lehetséges-e Ugy hogy

s és s szamokat tegyenek.

Hat ebbdl mi lesz ? lehet-e vonal vonalhor osztdsi wvi-
szonyban ¢ anndl inkabb kérdésbe tchetjiik, mivel a vonalak
és szdmok szorzasat, mint legkozelebb lattuk, a szamokétol
egészen megkiilonboztette, kovetkezbleg osztasi v1szonyéut is
meg kell kiilonboztetnie.

Mar most mindenbél kifogytunk. Logikéztunk ugyan
eleget, de a mi a fokérdés volna, lehet-¢ vonal vonallal osztds:
viszonyban ? erre feleletet még eddig sem nyerhettiink.
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IIT.
Harmadik Ertekezését.

Azon kezdi, hogy Littrow nem utolsd volt azon mathema-
tikusok gyér :ordban, kiknél a mathematicum ingenium mds-
nemt; ingeniumot nem fojtott el. Nagy dolgokhoz késziil. Tu-
datni kivdnja tehdt az olvaséval, hogy a mathematicum inge-
nium elfojt méds egyéb ingeniumot, és hogy gyér sora van azon
mathematikusoknak, a kikkel ez nem torténik.

Ha ezt mint sajit véleményét magdny korckben emle-
getné, legfelebb a kiilondsségek kozé volna szamitandd, mivel
a mathematikai tudomdnyokat maga a kézvélemény is egyik
leghathatésabb eszkoznek tartja az észtehetségek kifejtésére.
Kiilonben is mivel a mathematikai tudomdnyok csaknem min-
den egyéb tudoményokkal és miivészetekkel szoros kapcso-
latban 4llanak, s azoknak részint irdnyadéul szolgélnak, részint
alapelveket szolgaltatnak, valéban nem lehet megfogni, hogy
miképen fojthatndnak el czek mds egyéb ingeniumokat; s va-
16ban tapasztalatilag is bebizonyulva latjuk, hogy a nevezete-
sebb mathematikusok a tudoményok egyéb nemeiben is ki-
tiindleg jeleskedtek.

Azonban nem csak az eddigiekben, hanem az alibb ké-
vetkezenddkben is, ezen tudomanyokat gy akarja eldtiintetni,
mint a melyeknek nem csak biztos alapjok nincsen, hanem
rend szerdk és allitdsaik a jozan ész szabalyaival a logikadval
is ellenkeznek, a tudésokat logikdtlansdggal vadolja, s mind
az elfogadott tudomdnyos rendszerben, mind annak egyes té-
teleiben alaptalansigokat, kovetkezetlenségeket, tévedéseket,
s6t észrevehetd onkénytes csabitdsokat akar kimutatni. Eze-
ket sem a szakosztily sem a tudominyok érdekében sz6 nél-
kiil nem hagyhatjuk.

Folytatja tehdit elébbi két értekezéseiben megkezdett
viddaskoddsait, s elsében is allitja hogy

81. §. A differentialis és integralis caleulus fo alapelve
mind ¢ mai napig kérdés alutt van; pedig mdsfél szdz éve,
hogy mddszereiket széltiben és biztosun haszndljdk.

Mell6zvén liogy mar ez tizedik eltérés a felvett kérdés-
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t6], melyet be akar bizonyitani : hogy lehet-e vonal vonallal
osztdsi viszonyban ? legaldbb ezen eltérésnek okdt adhatjuk.
Br. Gr ugyanis szenvedélyes kedvellije lehet a differentialis
és integralis calculusnak. Mert noha értekezésének mindjart
elején kimondotta, hogy eqy akademiui székben ezen testiilet
méltdsdgdhoz egészen ill8 tdrgy, csak egy eddig nem integrdlha-
tott forma integrdldsdra szitkséges fogdsok kitaldldsa leketne
(mds semmi sem ?), vallomésa ellenére azonhan még is nagyon
elemi dolgok fejtegetésével foglalkozik ; ezen hidnyt legaldbb
azzal akarja helyre pétolni, hogy a differentialékat vagy kell
vagy nem, sit ahol egyiltaldban nem alkalmazhato, oda is bele
keveri. Sot tobbre megy ennél. A kik még eddig nem értették,
mi a differentialis calculus {6 alapelve, azokat is nem csak
felvildgositani, hanem egyszersmind kimutatni igyekezik, hogy
a differentidlékat Leibnitz, a Bernoulliak s Euler is épen azon
értclemben vették mint 8. A mi pedig ha valésiggal gy van,
s csakugyan azt hiszi hogy az 6 értelmezése igaz, e pedig
nem mds mint Leibnitz é és az els§ feltaldléké : nehezen tud-
juk o legtokélyesebb logikdval Osszeegyeztetni, miképen
mondhatja mégis azon alapelveket kérdés alatt lev8knek,
melyeket on maga kétségteleniil olyan értelemben hisz és
vall, mint magok az elsé feltalalok,

Noha teh4t nem mutat ugyan eld 4j integraldsi formd-
kat, melyek mindeddig integrdlva nem voltak : mindazondltal
tagadhatatlanil nagy dolgokat, s6t ennél is nagyobbakat és
érdekesebbeket fejteget. Allitja ugyanis

19. §. Hogy azon wutolsd, s még sem wutolsd tirtszdmot,
melyet tetszésiink szerint vehetiink semminek vagy nem semmi-
nek, a mathematikusok differentziale-nak nevezik. Erre nincs
egyéb észrevételiink, hanem hogy nincs ember, akar mathe-
matikus legyen akdr nem, a ki megértse; és ha a mathema-
tikai igazsagokat igy értelmezi, akkor eldttiink is megfogha-
tova vélik miért mondotta, hogy a mathematikai ingenium més
egyéb ingeniumokat elfojt. Ilyen értelmezések mellett nem is
lehetne mésképen. Még is azt mondja : E fogalmat elnevezdje
s a red épiilt tudomdny feltaldldja Leibnitz épen gy értette
mint 8, szintoly kevéssé akadtak fel rajta a Bernoulliak s md-
sok. Lissuk tehdt részletesebben, miképen érti Br. ur, s gy
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értették-e Leibnitz, a Bernoulliak és masok. Br. ur igy érti

1) 77. §-ban. ,Mivel ezt‘t—f =v igy mondhatjuk ki: V
annyiszor van t-ben, a hdnyszor dv a v-ben. Es megforditva,
—;,t— =V azaz : v annyiszor van t-ben a hanyszor dV a V-ben,
feltéve hogy dv=dV, vagyis, mint a felsébb analysis szokta
hasznalni a dx allandé (constans).“

Ezekr6l ugyan sem Leibnitz, sem a Bernoulliak, sem
senki nem is dlmodott soha.

2) 90. §-ban A dx kifejezése tehdt szdmnyelven ez :

dxm
1000000 . . .

De mivel egyrészrol a dx-et végetlen kicsinynek, més
részrol pedig a legkdzelebb mondottak szerint allandénak 4l-
litja.- valtozd lévén x, miképen lehet dx dlland6 ? holott dx=—
3 (O)" ~—-ben, (x) akdrmi nagynak és kicsinynek felvétethetd ér-
téket jelenthet. Miképen lehet x-nek akdrmi felvétethets ér-
tékével végetlen kicsiny? Holott akarmekkorinak tegyiik
1(0)"-et, x-et mindenkor annal nagyobbnak is tehetjik.

Tovabbbs, ha dx—-—— 1 (O ~ kétségenkiviil
épen ugy :
dy=
y=— 1 (O)“ tehdt
-
dy _ 1(0 n _y
dx — T x T x
or
mi sziikség volna hat magunkat a kiilzelék-hanyadosok keres-
gélésével férasztanunk,holott—:}—x—z % csakhogy minden bi-

zonynyal nem Leibnitz és a Bernoulliak értelmében.

Mas részrél pedig az 1) sz. alatt mondotta, hogy dv=
dV, vagy is, mint a felsébb analysis szokta haszndlni, &’ dx
allando.

Innét ismét v helyett x; V helyett y tétetvén, leszen
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dx=—dy, tehdta felsébb analysishen ilyen értelemben mondat-
nék a dx allanddnak, ha valaki elhinné.

3) llyen értelemben aztin nagyon kényelmes modjat
talalta fel a kiilzelésnek. Neki megy mindennek, nem tekint-
vén sem allandéra sem viltozora, mindennek egyirant veget-
lenedik kis részét veszi, s ezt nevezi differentialének. Ugy de
Leibnitz szerint is az dllandé mennyiségnek nincsen differen-
tinléja, szcrinte pedig szintigy van mint akarmelyik valtozo-

nak, mert da = . S valéban ilyen érielemben beszélget

a
1(0)»
az B3. és azt kovetd, nemkiilonben a 76. és T7. §§-okban,
Kdr,hogy eredeti nézeteit valami eddig nem integrilhatott
forma integrdlisira nem alkaimazta.

4) De nem csak Leibnitz hanem Euler is egy értelem-
ben vannak Br. urral. Mert ,Euler hogy a végtelennek odi-
usomma valt nevét ki keriilje, a differentialét egyenesen sem-
minek nevezé. Természetesen csak az 6 altala bonezolt érte-
lemben. De vette is haszndt, mert azutin kénnyen mosolyog-
hatott a gyermekes nyilazdsokra, mint Gulliver a lilliputi-
akra. 21.§.

A ki Euler munkéjaba csak bele tekintett is, annal in-
kabb ha Inst. Cale. diff. I1I-dik fejezetét figyelemmel olvasta,
bizonyosan tudni fogja hogy Euler a differentialét nem ecsak
nevezte O-nak, hanem valosdggal annak is tartotta, st igyeke-
zett elegendd okokkal bebizonyitani, és felvildgositani, még
pedig épen nem Br. ur értelmében.

5) Azonban még ezen szines ellenvetéstdl is menekiilni
akarvén, a mdsik nagy ész Lagrange, a%‘;—,-et 1s mer6ben mel-
162¢, s azt ,derivilt fliggvénynek nevezvén, egy elméletet
gondola ki lehozatalara, melynek csak egy baja van, t.i.
hogy logikai alapja hibas. Kiilonben ha ezt elengedjiik neki,
akkor aztdn minden jél megy : azaz nem jobban és nem rosz-
szabbul, mint Leibnitznél, hanem sokszor jéval kényelmet-
lenebbiil.

Lagrange nézetei tehdat csakugyan mégis eltérnek Br.
urétol, ennélfogva a logikitlan Lagrange-al szoba sem 4&ll,
Jol teszi.



328 GYORI SANDOR.

Ezek utdn dltalmehetiink azon allitdsara : A differenti-
alis és integralis culeulus f6 alapelve mind e mar napig kérdés
alatt van.

Természetes. Mert hiszen a kornégyszogitése, az 6rék
mozgony és egyebek, sot Br. ir szerint még az aranyok, tort-
szdmok, illité és tagadé mennyiségek is sat. mind e mai na-
pig kérdés alatt vannak. Errsl nem tehetiink, mert a legvils-
gosabb igazsig is mindig sziikségképen kérdés alatt van azok
eldtt, kik be nem latjak.

De mivel hozzateszi: pedig mdsfélszdz éve, hogy mddsze-
~ retket széltiben és biztosan haszndljdk: innét a kovetkezik, hogy
a kérdéstevok feszegetései dltal a mathematikusok nem igen
hagyjdk magokat megzavartatni. Littrow, mint értekezésének
elején olvassuk, mindig ncheztelésre fakadt, valahdnyszor a
mathematika alapelveit feszegette valaki. Nincsen is ennél
halatlanabb munka. Mert annak, a ki ezt teszi, vagy azt kell
hinni magérél, hogy 6 ért hozz4 legjobban, vagy ha nem , mi-
ért nem igyekezik inkdbb viligos fogalmakat szerezni magi-
nak a helyett, hogy mdsokat oktatgat. Kiilonben, miutin mar
e targyban annyi felvildgositasok adattak, hogy azoknak egy-
bevetésik utin semmi kétségiink sem maradhat fel, nem is te-
hetiink egyebet,hanem ha a haszontalan szévitit ezek irdnya-
ban egy altaldban mell8zziik. Azokra nézve ellenben, a kik a
kiilénboz8, de ugyanazon alapelvekre visszaviheté nézetek
osszeegyeztetésében nehézségekre akadndnak, vagy inkdbb
azoknak némelyek altal torténhetd onkénytes Gsszetévesztése
altal tévatakra térittetnének, helyén leszen némely észrevé-
teleket tenniink.

A differentialis calculusnak Br. ur altal feszegetett
fé alapelvére nézve, hogy mi a dx tulajdonképen, hdrom né-
zetet kell megkiilonboztetniink.

1). Leibnitz és kovetdi a dx-et elenyészhetd, végetlen
kicsiny, minden kimutathaté mennyiségnél kisebbnek (omni
assignabili minor) 4llitjgk, De épen nem Br. tr értelmében.
Mert :

a) A kiilzelés (differentiatio) legalsébb elemeibdl tud-
juk, hogy dx az x-t§] egészen fiiggetlen mennyiséget jélent.
Br. Gr pedig x-t6] fiiggové teszi, midén azt mondja :
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d

Az x-hez jaruld nevekedést csak azért jeloljik

X
* 7~ 1000000
Ax, dx-el, hogy mindenkor szemiink elétt legyen hogy Ax,
dx az x-hez jarul6 nevekedést jelenti. Kiilonben igen gyak-
ran igy is iratik x+h; x+i; x4-E ; x-}k sat.

b) A dx dllandé. De nem 4m azon értelemben mint
Br. Gr 4llitja, hogy dv=dV vagy dx=dy. — Hanem,
hogy dx 4lland6 lehessen, litnivaloképen ezen Kkitételben

dx — ajobbfeltl esé tag mind szdmitéjdnak mind neve-

=
100000
z8jének dllandénak kell lenni. Tegyiink teh4t x helyett a-t le-

szen dx=— ; 8 mir most csak az a kérdés ; hogy

a
1000000 . .
dx elenyészhets, minden kimutathaté mennyiségnél kisebb,
azaz, érzéki tehetségeink altal egydltaldban fel nem foghato
mennyiség legyen ; melyre nézve, még eddig hatdrozatlan 1é-

vén a, akdrmi értéket adjunk (a)-nak, a nevezst ahoz képest

ugy kell meghatdroznunk, hogy dx= minden, érzé-

a
10000 ...
keink 4ltal felfoghaté mennyiségnél kisebb legyen. Tegyiik
tehdt a—1".

Ha egy hiivelyknyi hosszt vonalat ezerfelé osztunk, an-
nak részeit parinymérék (mikrometer) segédelmével is alig
tudjuk megkiilonboztetni: tizezered részhez nagyitéiivegek
is szlikségesek ; szdzezered részhez még inkdbb, és Gsszetet-
tebbek ; milliomod részt taldn semmiképen, tizmilliomod részt

egyaltaldban nem tudunk megkiilonboztetni. Ezen értelem-
ben tehat Leibnitz szerint dx— W részét méltdn
elenyészhetd-, s minden kimutathaté mennyiségnél kisebbnek,
vagy is differentialénak tekinthetjiik, annyival inkdbb a még
ennél is kisebbeket; s egyszersmind dx dllandé, mint kelf
lenni.

Ez azt teszi hogy : Ha a metszékek nevekedését dllan-
doul egy hiivelyk tizmilliomod részének veszsziik, s ahoz ké-
pest az egy, két, hirom sat. tizmilliomod részeknek megfelel
rendeseket akdrmi gorbében, melynek egyenlete adva van, ki-
szdmitjuk : azon girbének minden pontjait sokkal szigorub-
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ban képesek vagyunk meghatérozni, mintsem azt akdrmi ki-
gondolhato segédeszkizok kozbejottével tehetnék; és ha
kiilzeléseinket azon feltétel alatt hajtjuk végre, miszerint dx
egy hiivelyknek csak tizmilliomod részét vagy annal keve-
sebbet teszi, minden innét kilozhato kovetkeztetéseink annyira
biztosok leendenek, hogy a rajtok elkovethets hiba érzéki te-
hetségeink felfoghatisa ald cgydltatdban nem eshetik. Ezek
ugy vélem érthetébbek és viligosabbak mint : az utolsé még-
sem utolsd tirtszdm, melyet tetszésiink szerint vehetitnk  semmi-
nek vaqy nem-semminek ; ¢s hogy dx ilyen értelemben 4l-
landd : dv=dV ; s tiibb effélék.

c) Az enlitetteken kiviil a) dx elenyészhet§ ; b) dx 4l-
landé ; harmadik 6 alapelve a kiilzelésnek hogy ¢) a dx elsi
hatvinyaindl meg Aell dllapodnunk. Izt Leibnitz ko vetdi esak
az 4ltal igazoljik, hogy : mivel dx mdr maga is elenyészhetd,
aunyival inkdbb elenyészhettnek kell lenni dx%nek s a dx
fels6bb hatvinyainak; s ennek kovetkeztében a dx felsébb
Latvanyaival sokszorozott tagokat tekintet nélkiil hagyhat-
juk. Mindezek tehat igazak lehetnek ugyan, a mennyiben ér-
z¢ki tehetségeinkre vonatkoznak, de a mathematikai szigor-
nak egyaltaliban nem tesznek eleget, mint az aldbbiakban
példakkal is fel fogjuk viligositani. S8t ezen nézetek szerint
minélkisebbnek veszsziik dx-et, a dx felstbb hatvanyai elha-
gyasdbol eredheté hibanak is anndl kisebbnek kellene lenni,
minélfogva a kiilzelés nem lenne egyéb kozelitési szdmitds-
nil, holott kiilzeléseink nem csak kozelitd, hanem a legszigo-
ribban bebizonyithaté eredményekre vezetnek. Innét van,
hogy ezen nézetek kivetsi okvetetleniil a végetlenségek or-
vényébe sodortatnak, melybd8l semmi dlfogdsokkal és okosko-
ddsokkal ki nem tudnak menekiilni. Mert ha azt mondjak
Logy a dx fels6bb hatvényaival sokszorozott tagokat elhagy-
hatjuk, ez anndl igazabb, minél kisebbnek veszsziik dx-et, ko-
vetkezdleg a dx csupdn elenyészb értékénél sem dllapodhat-
nak meg, hanem tovdbb kell mennisk a végetlen kicsinyig, e

oo . . e 1
pedig minden bizonynyal semmi nem egyéh, mint : —=0,azt
pedig nem akarjik elismerni. Nem is azt kell mondanunk
hogy a dx fels6bb hatvinyait elbagyhatjuk, hanemn azt, hogy
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azokat szitkségképen el kell hagynunk ; mert ez a  kiilzelés-
nek mulhatlan feltétele, melynek teljesitése nélkiil tokéletesen
Libatlan eredményekre soha sem juthatunk.

2) Ezeknél fogva Euler vildgosan kimondotta, hogy dx

dx O

semmi nem egyéb mint valésigos ; 0 és: T =78 ez aza
mit sokan a legvildgosabb bebizonyitdsok daczdra sem akar-
nak elhinni. Mivel azt mondjdk, hogy egyik O nem lehet
ardnyban mésik O-val, mert egyik O nem lehet nagyoblb mint
a mdsik, hogy az ardny csak mennyiségek kozott létezhetiks
mihelyest pedig valami mennyiség O-va vélik, azonnal meg-
szilnik mennyiség lenni, és hogy a kiilzés nem lehet kiilzés
mihelyest—==0. Ilyen ellen\ etések tétetnek tehdt az igaz;
de mielbtt azokra felelnénk, mi is tehetiink legaldbb egyet,
vagy kettdt.

A kiilzések kifejtésének dltaldnos alakja :

v, g "ot
Rotan=fet L axt L5 ave L ae

sat, melybél

f<y+Ay>——fx=Ay=f'—f- axt L3 axe

f'lllX
+ == 1 2, 3 . sat.

_A_‘ oy JUX 3 .
tehtA —{— A+123 x-|—124Ax sat

—‘fx—}-[ +123A+‘If;l4Ax- ..sat.]Ax

kiilzelék-hanyadosnak nevezzilk pedig azon esetet, midén

%% = f'x; s hogy ezt minden egyéb esetektdl megkiilonbiz-
tessiik, iy-'--el jeloljiik. Kérdés tehdt, mikor 4ll el6 ezen eset?

dx
Kétségen kivill csak akkor, ha megengedjiik hogy Ax=0.
Ha pedig meg nem engedjiik, akkor nincs mit vitatkoznunk
a kiilzelés alapelvei felett, mert igy egydltaliban lehetetlen.
Aztin nem szembetiing kivetkezetlenség-e azt mondani,
hogy egyik O nem lehet ardnyban a mdsikkal? holott miutin
a kiilzelés szabdlyai kifejtettek, csaknem mindeniitt az elsé
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. 0 . s
alkalmazdsok a o hatdrozatlan ardny meghatarozaséra szok-

tak tétetni. A mi pedig azon ellenvetést illeti, hogy a kiilzés
nem lehet =0, e csak érzéki tekintetben lehet igaz; arrdl
azonban soha sem kell megfeledkezniink, hogy a mathesis
eszményi fogalmakra épiil, és csak alkalmazdsait teszi érzéki
targyakra. Ha ez igy nem volna, mindjirt Euklidesz els6 ér-
telmezésén, hogy a pontnak sem szélessége sem hosszasiga
nincs, fel kellett volna akadnunk, s maig sem mehetiink volna
tovabb. Ha a kiilzés nem kiilzés mihelyest =0, a pont sem
pont szélesség és hosszasdg nélkiil. Ha eszményileg eszményi
pont létezhets, szintagy létezhetik eszményi kiilzés is, mely
hasonlag nem egyéb mint barmily kis kiilzés kezdd pontja=0

Léssuk még azt is, mit nyom azon ellenvetés, hogy a
0-t nem lehet 0-val ardnyba tenni, kiilénben egyik O nagyobb
volna a masiknal.

Az ardnyokat és tortszdmokat meg kell egymastol kii-

P
lonbdztetniink. A tortszdmok 4ltaldnos kitétele Q> ars-

nyoké ellenben ——=— g , mely azt teszi, hogy csak egynemil

P.a
Qa
targyakat hasonlithatunk 6ssze, melyeknek egysége mind a
szamitéban mind a nevezdben ugyanaz, s ekkor az ardny
egészen fiiggetlen lévén attdl, hogy mit vettiink egységnek,
csupin a szamit6 és nevezo szorzdi dltal fejeztetik ki. Ha tehdt
PO_0_ P
000 0
Azon ellenvetés tehat, hogy egyik O-nak nagyobbnak kellene
lenni mint a mésiknak, vildgosan hibas értelemben van feltéve;
mert altaldnos kitételiink nem ezt fejezi ki, hanem azt, hogy
példaul négy O tagadhatatlandl t6bb O mint két O, még pedig
az elébbi kétszer tobb O mint az utdbbi, azonban 0=—=0 marad.
Ezen ellenvetés egyébirant tettlegesen megezafoltatik

P. 0=0-t hasonlitok Q.0=0-hoz leszen akkoris ——

az egész analysisben az iltal, hogy g-nak hatdrozatlan érté-

két minden adott esetekben meg tudjuk hatdrozni.
Ide tartozik az is, midén azt mondjék, hogy a mennyiség
azonnal megsziinik mennyiség lenni, mihelyest O-va vilik,
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P
Igen de, még azért hogy ag-ban a helyett O-t tesziink, nem
a P és Q vilik 0-v4, hanem mind a P mind a Q megtartja a
maga értékéts az ardny —g marad.

A mi pedig az a-t illeti, annak egyéltaldban nem sziik-
ség mennyiségnek lenni, lehet az akdrmi tdrgy vagy fogalom.
Példadl : Hihet6ségi szamvetésiink is van, melyben azt mond-
juk : P hihetdség ugy van Q hihetdséghez mint P : Q-hoz, a
hihetdség pedig kétségenkivil nem szdm. Hasonlag P er a
Q er8hoz; Psuly a Q sulyhoz ; P sebesség a @ sebességhez ; sét
Py —1a QY —1-hez maga a lehetetlenség analytikai jelképe is

tétethetik a belyett, s az ardny mindig -g semmi esetben legki-

sebb viltozast sem szenved. Mdr pedig ha mindezek igy van-
nak, valéban nem képzelhetjiik, miképen lehetnebebizonyitani,
hogy :
PO_ 0
Q00
nem volna lehetd.

De ldssuk mdr most azt is, hogy Euler oly elszigetelten
dll-e a maga nézeteivel, melyek szerint a differentialék valé-
sdgos O-nak tekintenddk, mintha kiilonben nem is mosolyog-
hatna a lilliputiskra, hanemha Br. tr értelmezését magiéva
teszi.

Newton, ugy latszik, biztosabb Gtat kovetett, midén a
differentzialék fogalmat a folytonossdgbol (fluxio) igyekezett
felvildgositani, mint Leibnitz a kiilzésekbdl, melyek természe-
toknél fogva nem lehetnek egyebek, mint szakos mennyiségek
(quantitates discretae). Ugyanazért a végetlenségekhez kel-
lett folyomodnia, de a folytonossdgot ez dltal sem sikeriilt
elérnie s végtére is azon vallomést teszi, non nisi foleranter
vera loguimur. Newton ellenben a folytonosségra tdmaszkod
vén, a kiilzelék-hdnyadosokrél viligosan kimondja, hogy
azoknak ardnyok non antequam evanescunt, non postea, sed qua-
cum evanescunt, Hogy pedig a folytonossdg torvényei szerint e
kettd kozott nem létezhetik mds, mint O magdban, vildgos.

Lagrange, a kit Br. ur logikdtlansdggal védol, azt mondja,
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hogy a kiilzelék hdnyados semmi nem egyéb mintg—z— = /x
azaz tokéletesen maga az els§ eredeztetett fiiggvény ; a mi
pedig fentebbi megmutatdsaink szerint csak akkor torténhe-
tik, mikor dx és azzal egyiitt dy==0.

Lagrange-t egyébirdnt mds véaddal is illeti. ,Kiilonben
ha a logikétlansigot elengedjiik neki, aztin minden j6l megy :
azaz nem jobban és nem roszabbul, mint Leibnicznil, hanem
sokszor jéval kényelmetlencbbiil.

Nem hiszem, {hogy ezt mondhatnd valaki, hacsak egy
fiiggvényt kiilzelt is a két méd szerint. Hiszen az eredeztetés
felette konnyti, Leibnicz szerint pedig x helyett (x-+dx)-et
kell tenniink s az adott fiiggvényt ehezképest kifejteniink, s
végezetre a dx fels6bb hatvényaival szorzott tagokat elhagy-
nunk, mihez még az iis hozzdjartl, hogy ezen elhagyogatis
nincs is mathematikai szigorral bebizonyitva, holott a neve-
zett tagok nem csak elhagyhatok, hanem sziikségképen elha-
gyandok.

Littrow Elemente der Algebra und Geometrie Wien 1827
a 292. lapon, figyelmeztetésiil ritkitott betiikkel kiszedve ez
all : Bezeichnet man fiir diese Grenze selbst das Verhilt-

. DN d
niss D durch ;1% so hat man sat.

Itten épen azért sziikséges a figyelmestetés, mivel azok
szerint kik a dx-et 0-t6l kiilonboz6 végetlen kicsinynek vélik,
%1— soha sem maga a hatir, hanem csak a hatirhoz végetle-
niil kozelitd hdnyados.

Littrow, Kurze Einleitung n  die gesammte Mathematik
Wien 1838. 296 1.

Fiir den ersten Anfang dieser Aenderung, die Grosse
h kleiner noch als jede angebbare Grosse, oder wenn h
unendlich klein ist . .. sat, melyekben tehdt a végetlen ki-
csiny gy értelmesztetik, mint nem maga a véltozds, hanem an-
nak kezdete, azaz mennyiségi tekintetben =0 mivel a vonal-
nak elsd kezdete kétségenkiviil nem lehet mas, mint =0.

Ugyanezen lapon nehdny sorral aldbb : Die daraus fol-
gende Aenderung u'—u ihrer Function als unendlich klein
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in der oben (§ 8 IT) aufgestellten Bedeutung des Wortes. 1dé-

zett §-ban pedig % ==oo, melybél %OZO

Burg ausfiihrliches Lehrbuch der htheren Mathematik
Wien 1833. IIIL kdtet, 4-dik lap. Das Product (Q+Rdx+
Sdx® ... sat.) dx weggelassen werden muss (nicht kann).
Mert azoknak nézetok szerint, kik a végetlen kicsinyt 0-t01
kiilonbézének allitjik, a nevezett szdrmazat (Product) legfe-
lebb elhagyhaté mint a fentebbiekben léttuk.

Még vildgosabban és minden tétovdzas nélkiil kimondja
pedig idézett munkdja 1. kotetében 51-dik lapon:

Solche unendlich kleine : Grijssen, die sich in der Rech-
nung wie absolute Nullen (was sie nach unserer Ansicht auch
sind) verhalten sat.

Allitja még azt is, hogy a mathematikus vildg szép ének-
szdval visszatért a differentialéra és a végetlen kicsinyre.

De a végetlen kicsiny semmi nem egyéb, mint dltaldno-
san elfogadott miisz6 az olyan O-knak kitételére, melyek foly-
tonos fogyatkozds dltal vélnak semmivé.

Ezt pedig két értelemben szoktdk venni: absolut érte-
lemben valésdgos semminek, és relativ értelemben nem valé-
sdgos semminek ugyan, hanem olyan kicsinynek, mely semmi-
nél mindenkor nagyobb ugyan, de ahoz végetleniil kozelit.
Hogy a végetlen kicsiny a szénak szigort értelmében sem le-
het egyéb mint semmi, elsd tekintetre vildgos. Mert a végetlen
kicsinynek olyan kicsinynek kell lenni a mi mar nem fogyaszt-
hato, e pedig csupdn a O-ra illik. A mdsik felfogdsban rejlé
cllentmonddsokat pedig szavakba foglalva alig lehetne jellem-
z6bben kifejezni, mint maga Br. ur tevé : utolsd még sem wutolsd
tortszdm, melyet tetszésiink szevint vehetiink semminek wvagy
nem semminek.Egyébirdnt ezen mésodik értelmezést Leibnitz
sem tudta mds képen védelmezni, hanem csak azzal, hogy to-
leranter vera logquitur.

Nem az a kérdés tehdt, hogy élhetiink-e ezen miiszéval,
végetlen kicsiny, vagy nem ? Mert hogy élhetiink, s6t ha csak
minden lépten nyomon a dx—=0 mellé oda nem akarjuk tenni,
hogy olyan O-t értiink alatta, mely az x-nek folytonos fogyat-

23"
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kozdsa altal valt semmivé, sziikségképen élniink kell ; azt senki
sem vonja kétségbe. Kovetkezileg, ha a dx-et absolut érte-
lemben O.nek mondjuk, még akkor csakugyan nem tériink
vissza a wégetlen kicsinyekre, azoknak értelmében, a kik azt
allitjak, hogy nem O hanem mds valami.

Mindezek mellett is azonban, sét annal inkdbb, mivel
ezen miisz6 végetlen Altaldnosan el van fogadva, nem leszen
felesleges megemliteni: hogy a végetlenek fogalma nem csak,
mint legkozelebb littuk, szavakba foglalhato ellenmonddsokra
visz, hanem ugyanaz kivetkezik az analytikai kitételekbil is.
lil =14+14+14-14-14. . . sat. =0 honnét :

—é—:oo ; 1=0.00
ugy de mivel alap-egyenletiink kovetkeztében O==1—1

leszen egyszersmind :

1=(1—1)co=—=o00—oc0=0
a mi pedig vildgos ellenmondés.

Egészen misképen van a dolog 0-ra nézve, ha dx-et a
vonal kezdd pontjdnak, s mint a melynek sem széle sem
hossza nem levén, mennyiségi tekintetben =0-nak tekintjiik.

Mert ha elhittik Euklidesznek, hogy a’ vonal a’ pont
meginduldsa és elébb haladdsa 4ltal szdrmazik, csakugyan
nem tudom, miért ne higyjiik el az tjabb kor mathematikusai-
nak, hogy a vonal nevekedésének kezdete is pont, azaz szdm-
tani kifejezéssel =0.

De ha elméletilehozatalaink némelyek el6tt még most sem
volnanak eléggé vildgosak annak bebizonyitdsdra, hogy akiil-
zelés alapelvei szerint dx-nek sziikségképen a nevekedés
kezd§ pontjénak, szdmtanilag dx—0-nak kell lenni, egy par
példa felvildgositdsul szolgilhat.

1) Gérbe vonalnak hivjuk azt, a melynek minden pontjai
eltérnek az egyenes ardnytol, melybdl sziikségképen kovet-
kezik, hogy az egyenes vonal a gorbét csak egy pontban érint-
heti. Legyen tehat BC az AB-re merglegesen feldllitva :
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Huzzunk most az AO és AB vonalak kozé egy gorbét
AD ; mely az AC-ét csak egy pontban érinti, leszen azon gor-

bére nézve kiilzelési szabslyaink szerint gy; ig De ha dy-
nak bdrmi végetlen kicsinynek nevezhetd, mindazonaltal az
eszményi O-ndl nagyobb értéke volna, akkor az AC vonalnak
nem csak x-nek kezdetén = dx, hanem a dy fels6 pontjan is
keresztiil kellene menni, kivetkezbleg nemcsak ezeket, ha-
nem a kettd kozott fekvé pontokat is érinteni kellene, a mi
nyilvdnos ellenmondésban volna az érinté fogalmaval.
Tovéabbd vildgosan lithaté az is,

Hogy az x-ek viltozdsdval az y-onoknak is sziikségké-
pen véltozniok kell, vagyis az y-ok az x véltozdsité] fiig-
genek.

Ellenben akar elébbre, akar hitrdbb ejtsiik az y-okat,
valamig az AD gorbe vonal, tehat annak egyenlete is ugyanaz

marad gy EI(; mindenkor valtozatlan, kovetkezleg az x

novekedésétdl egydltaldban fiiggetlen lévén, ha médr most
tessziik :

dy=Pdx+Qdx?+}Rdx3 . .. sat.
a rendesek nevekedése ugyan mindig az x nevekedésétsl fog
fiiggeni, ellenben :

-((l{—i- =P-40Qdx}Rdx®. .. sat.-ben % az x nevekedésétol

egyaltaldban fiiggetlen 1évén, annak meghatdrozdsira a dx-el
sokszorozott tagoknak egyaltaliban semmi befolydsuk nem
lehet, vagyis azok sziikségképen elhagyanddk. Nem pedig el-
hagyhatdk, mint a végetlen kicsinyek elméletébdl kovet-
kezik.

Minthogy pedig P=f"x, létni vald, hogy ha azt mondjuk,
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hogy % semmi nem egyéb, mint az x-nek elsé eredeztetett
fiiggvénye, s azt be is tudjuk bizonyitani, mint lattuk a fenteb-
biekbél ; ez 4ltal a kiilzeléstanban a végetleneknek még esak
megemlitését is elkeriilhetjiik.

S mdr most csak azt kell megjegyezniink, hogy épen
ezen clmélet az, melyrdl Br. ur azt mondja, hogy Lagrange a

g—i—et is mer8ben mell§zé (holott épen nem mellézi, hanem

azt dllitja, hogy %Z% =f'x) s azt derivalt fiiggvénynek nevez-

vén, egy elméletet gondola ki lehozatalira, melynek csak egy
baja van, t. i. logikai alapja hibés.

De ha igy banik a mathesissel, hogy minden elméletrsl,
melynek alapjait be nem litja, rovid aton itéletet hoz, hogy
annak logikai alapja hibéds : akkor ugyan kénnyen elszédnhatta
magit arra is, hogy a szakosztély irdnydban puhatolédzishoz
kezdett. Ellenben ha ezt nem csak megtette, hanem a 166.
lapon az osztdlyhoz viligos kihivé szavakat is intézett, itélje
meg bérki is, hogy ha allitdsaira nem feleliink, mit gondolhat-
ndnak a tud6s mathematikusok, kik ezen értekezéseket olvas-
sdk nem csak most, hanem jévendSben is akérmikor.

2) Lassunk még egy példat.

A korben a legnagyobb rendesnek a félitméronek
kell lenni, még pedig oly tokéletesen, hogy beldle egy véget-
lenedrész sem hidnyzhatik, sem hozzé nem adhatunk egy vé-
getlened résazt is.

A koérnek egyenlete pedig tevén az atmérét =a

yi=ax—x*

honnét y helyett y4dy ; x helyet x}ax tétetvén

y*2ydy-tdy*=ax+adx—x*—2xdx—dx*®
és mivel y*=—ax—x?
2ydy-+dy =adx—2xdx—dx®
(2y+4-dy)dy—adx—2xdx—dx*
- dy _ (a—2x—dx)
dx 2yfdy

tendt ha x-nek legnagyobb ¢rtékét keressiik tétetvén ji =0
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a—2x—dx=0 melybél :
a—dx
2

Igy tchat ha szinte dx-et bdrmi névvel nevezends vé-
getlen kicsinynek teszsziik is, a kor legnagyobb rendesének
2-dx-el kisebbnek kellene lenni a félatméronél, a mi lehetet-
len. S mivel tokéletesen akkordnak kell lenni mint a félt-
mérd, ez csak akkor lehet igaz ha dx=0

Leibnitzndl ezen hiba, mely a végetlenek elméletétsl el-
vilhatatlan, azon 6nkénytes felvétel 4ltal van kiegyenlitve,
hogy a felsébb rangt végetlen kicsinyeket az alsébb ranga-
akhoz, az els§ rangiakat pedig a végesekhez képest elhagy-
hatjuk. Ugyde ezen felvételbdl is mathematikai szigorral csak
az kovetkezik, hogy az elhagyds miatt szdrmazott hiba tekin-
tet nélkiil hagyhat6 ugyan, de ha azokat sem hagyjuk el, sza-
mitdsaink anndl tokéletesebbek lesznek. Itt pedig megforditva
van a dolog, mert az eredmény csak gy tokéletes, ha elhagy-
juk, ha pedig el nem hagyjuk, mindenesetre hibas.

Lagrange elmélete szerint pedig, melyrdl még azt is
mondja, hogy haa logikétlansigot elengedjiik neki, akkor az-
tin minden jél megy , azaz nem jobban és nem roszabbul mint
Leibnicznél, hanem sokszor joval k ényelmetlenebbiil, a fen-
tebbi lehozatok ekképen dllanak :

xX=

Minthogy j—f{-,melynek a legnagyobb rendes meghati-

rozasaban O-nak kell lenni, maga az elsé eredeztetett fiige-
vény, cz pedig a—2x=0
innét x=1 a tokéletesen igaz.

Kényelmetlenebbiil megy-e ez mint Leibnitzndl ? a fen-
tebbi lehozatalokbél lithato.

Harmadik nézet szerint.

Ay—'f +[ + 123A -}—f Aa- sat]Ax

Ezen k)tetelben minél klsebbnek veszszilk Ax-et, az
egycnlet jobb oldalsn esé mésodik tag anndl kisebbé valik;
minélfogva ha Ay-ont és Ax-et elenyészé mennyiségeknek
tekintjiik s ez esetben illetfleg dy-al és dx-el jegyezziik, a
misodik tagot elhagyvin

llll
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?1% = f'x; tehdt nem egyéb mint azon hatér, melyhez

a Ax kisebbedésével vég nélkiil kozelit.

Ay
X

Ezcn értelmezés latnivaloképen dtmenetiil szolgdl a vé-
ges kiilzésekbdl a végetlenckre, vagyis ugynevezett differen-
tialékra, annalfogva legtobb tankényveinkben ezen értelme-
zéssel taldlkozunk. Azonban dltaldnossigandl fogva mind a
hdrom eddigi nézetet magdban foglalvan gy ldtszik, hogy a
félreértések onnét erednek ha meg nem hatirozzuk szabato-
sanmi a dx?

Leibnitz szerint : ha dx nem =—0; hanem attél eltérs
barmi végetlen, kicsiny, akkor a mésodik tag soha tokéletesen

el nem enyészhetik kovetkezbleg gz— sohasem tokéletesen
= f'x, hanem csak ahoz végetleniil kozelité lehet s a kiil-

zelés nem volna egyéb kizelitésnél.

Euler és Newton szerint : ha dx=0; akkor a misodik
tag tokéletesen elenyészik, de mivel ekkor dx=0-val egyiitt
egyszersmind dy=0 tartozik lenni, leszen :
j—izg =fx. A O-k ardnya ellen tétethet6é kifogasokra mér

a fentebbieckben meg volt felelve.

Lagrange szerint g{ maga a hatdrérték, nem pedig a
a hatdr értékhez végetleniil kozelitd ardny
dy
dx

dy=0; épen Ggy, mint Euler és Newton szerint.

== f*x. De ez csak ugy lehetd, ha dx==0 és azzal egyiitt

Ezen értelmezés mellett tehdt ha minden homadlyt és
kétséget el akarunk tévoztatni, sziikségképen meg kell monda-
nunk, hogy a hatdrértéket mi értelemben veszsziik. Ha véget-
leniil kozelitének : akkor Leibnitz véleményéhez csatlakozunk,
és csak toleranter vera loquimur.

Ha pedig azt mondjuk, hogy gz; =f'x maga a hatdr,

akkor Lagrange értelmezését fogadjuk el, mely szerint
elkeriilhetjik ugyan a végetlen kicsinyek megnevezését
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mindazaltal ebbdl is sziikkségképen kivetkezik dx=0 dy=0.

S akar azt mondjuk g—i— maga a hatdr, akdr azt: dx=0, mind-

ketté egyre megyen ki.

Fentebbi idézeteinkben Lagrange-al egyértelmiileg
mondja Littrow die Grenze selbst. Newton-nal egy értelmiileg :
fiir den ersten Anfang, Eulerrel egy értelemben Burg unend-
lich kleine Grissen nach unsrer Ansicht absolute Nullen

Nem mondhatjuk tehat, hogy a kiilzelés alapelvei mind
e mai napig kérdés alatt volndnak, mert azok valtozatlanul
ugyanazok maradtak az els§ feltaldloktdl fogva mind e mai
napig; s akérdés mindig csak a végetlen kicsinyek kétesértel-
mezése koriil forgott. Azt sem mondhatjuk, hogy a mathema-
tikusok visszatértek volna a végetlen kicsinyekre; hanem
csak azt, hogy ezen miiszét megtartottdk ugyan, de épen nem
azon maga magdnak ellentmondé értelemben, mintha az va-
lami utolsd még sem wutolsd tirtszdm volna, hanem szamokban
valosdgos 0, vonalakban pedig sem nem vonal, sem nem
akdrmi gondolhaté kicsiny nevekedés, hanem a vonalnak
vagy nevekedésnek kezdete.

Csak annyit mondhatunk, hogy azokra nézve, kik vi-
ligos fogalmat nem tudnak szerezni magoknak, kétségen ki.
viil kérdés alatt vannak mind ¢ mai napig s kérdés alatt is
fognak maradni 6rokké.

Ezekbdl mér most ldthaté azis, mi értelmok van az

efféle kitételeknek
dy _0__ PO _P
dx —07T 00~ Q
melynek felvildgositdsdra hiizzunk akdrmi szeglet alatt két vo-

nalat AB; AC

n
7
!;//
.//
s |
‘/ R \J__f Y A

e

azatan  allitsuuk  fel C-bol egy merdlegest AC-re=CB s az
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A és C pontok kozitt egy mdsikat—cb ; s nevezziilk Adc=
AX; be=Ay. dkdrhova gondoljuk tehdt Ay-ont, latni valo,
hogy az AB vonalnak mindig a Ay felsé pontjin kell keresz-

Ay

tiil menni, s Ax mindeniitt == de latni valé az is, hogy

BC
A ‘
ha Ay A felé kozeledik s végtére az A kezd§ pontba ér, ottan
mind Ay mind Ax semmivé vilik, a kezd§ pontnak irdnya

cllenben, melyet g—g ardny altal fejeztiink ki, valtozatlanul
ugyanaz marad. Az efféle kitételeknek(‘i’—i— = g = %g értel-

mok tehdt az, hogy az AC vonal irdnydnak meghatdrozasira
a Ay és Ax mennyiségi ismerete egydltaldban sziikségtelen,
mivel azt a Ay; Ax kozvetit vonalak nélkiil is egyenesen
a BC vonal felsd pontjara kell hiiznunk.

Gondoljunk tovdbba az AC és AB vonalak kozé egy
gorbét, melynek AC érintdje legyen, azaz : a mondott gorbé-
nek és az AC egyenes vonalnak egyetlen egy kozos pontja
csupdn csak az 4-val jegyzett kezdd pont legyen. A gorbé-
nek észrendeseit pedig tovébbra is x-el és y-al s azoknak ne-
vekedéseit illetéleg Ax-el és Ay-al jelolvén ezen folvételek-

hez képest % =g— = i—g értelme az eddig mondottak sze-
rint az, hogy x-nek és y-nak semmi nevekedése sem lehet,
melyeknek arinyok f;-g volna. Mert az AC vonalnak a gorbe
vonalt csak egyetlen egy pontban szabad érinteni. Ha pedig
dx-nek, dy-nak barmi kis, 4m legyen végetlen kis értéket tu-
lajdonitunk, de azon értelemben, hogy O-nal nagyobb legyen:
akkor az AC vonalnak a dy fels§ pontjat is kellene érinteni,
kovetkezdleg, eszményileg megallapitott értelemben érintd
nem lehetne.

Az eddig mondottak kovetkeztében még egy észrevé-
telt tenni nem latszik feleslegesnck.

Szembetiing ugyanis a mondottakbél, hogy a kiilzelés-
tan ezen nézetek szerint épen nem kozelitési moédszer, hanem
megmutatdsai az eszményi legtokéletesebb szigorral birnak,

mert az eszményi végsd hatdrig a 0-ig terjednek, a mit a szer-
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kesztési mértantol, mely scm pontot, sem vonalat, sem tért esz-
ményi alakban el§ terjeszteni nem képes, cgydltaliban nem
varhatunk.

De mdr most mi leszen a felsébb rangu végetlenckbol ?
mely mér 19-dik §-a szerint a belga Nieuwentyt-nek sem fért
fejébe, hanem hihetileg nem azért, mivel sziilé foldje vastag
pdrdi hatottak red s kétsé geit Wollaston platin drdtjdval aligha
closzlatjuk.

Az, hogy a végetlenséget kétféle, ugymint : relativ, és
absolut értelemben vehetjiik.

Ha relativ értelemben veszsziik, mely szerint végetlen
kicsinynek nevezziik azt, a mi valamely adott mennyiséghez
képest elenyészik, pl. egy hiivelykhez képest annak ezermilli-
omod része, akkor semmi kétség sincs benne, hogy ilyen meny-
nyiségek s azoknak felsébb hatvinyai is léteznek.

De ha absolut értelemben veszsziik s a végetlen kicsiny
alatt azt értjiik, a minél mdr kisebb nines, ezen értelemben a
végetlen kicsiny latnivaléképen nem lehet egyéb mint
=0. A végetlen nagy pedig absolut értelemben, a minél mér
nagyobb nines mint mér fentebbiekben kimutattuk, szintagy
analytikai mint eszményi képtelenség. Miknél fogva a felsébb
rangu differentialéknak épen gy O-knak kell lenki, mint az
elsé rangtiaknak. A végetlen nagy pedig absolut értelemben
valésdgos képtelenség levén, annak felsGbb hatvdnyai sem
egyebek mint az els6 rangu képtelenség felsdbb hatvényai.

Nem is ilyen értelemben fordulnak el§ a felsébb diffe-
rentialék.

Hanem, mivel minden fiiggvényt lehet kiilzelni, a mely-
ben viltozé van, ha elsé kiilzelésiink altal olyan fiiggvényt
taldlunk, melyben még véltozo6 foglaltatik, kiilzelésiinket ezen
fiiggvényre nézve ismét megujithatjuk. Példsul :

y=ax—-bx}cx3-bél
dy=—adx-+2bxdx-+}3cx2dx .

dy .
K_a+2bx-|-3cx
chben még valtoz6 1évén kiilzelésiinket tovabb is folytathatjuk :
d 0
d(d% =4y =2b-}bex s folytatolag :

dx?
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dzy

kiilzelhettiik volna, pedig az elso és mésodik kiilzelék-hdnya-
dost fiiggetleniil is ekképen :
y=a-}2bx-}-3cx? honnét

‘;y = 2b4-bex
és :

y=2b~+bex-bsl

dy __

E(- —bC

melyckbol latni vald, hogy az egymdsutin kovetkezd kiilze-
lésekben

dzy ddy e 0 . . Ry
R sat. szintugy = 0 mint a fiiggetlen kiilzelések-
ben gz =0 csak a kiilzelék-hinyadosok értékei valtoznak,

a min pedig nines miért felakadnunk, mivel ugy is tudjuk,
hogy g— hatarozatlan kitétel.

dﬂy d3
dx? ' dx?
analytikai jelkép, melylyel azért éliink, hogy a kiilzelések foly-
tatdsat a fiiggetlen kiilzelésektd]l megkiilonboztessiik.

Egyszersmind a differentidlékat arra haszndlja, hogy be-
1816k az analysis értelmezését akarja meghatérozni és felvild-
gositani. Mert ezek nélkiil sohol el nem lchet. Még az allité
¢s tagad6 mennyiségek fogalmét sem tudta volna nélok nél-
kiil kristdlyszinii tiszta igazsdg alakjaban elBtiintetni s a leg-
tokélyesebb logikai szigorral dedukalni, holott mds fell épen
6 allitja, hogy a differentialis calculus alapelvei mind e mai
napig kérdés alatt vannak. Ez is logikai mutatvanyil szol-
galhat.

A 90-dik §-t tehat igy folytatja :

Az egész dgynevezett felstbb mathesis, sit az alsébbnak
az a része, melyet rividen analysisnek (finitorum) neveznek, tu-
lajdonképen csak az ily kozelit8 fogdsokat keresi, s azért az
(alsgbb és felsobb) analysist legalkalmasban kizelitéstannak

Kovetkezoleg : . sat. semmi nem egyéb, mint
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nevezhetndk magyarul, oly jellemzetességgel, a milyennel latin
gorégus eurdpai neve nem dicsekhetik, mdr csak az analysis sok-
értelmiségéndl foqva is.

Els6 értekezésének pedig mindjirt elején a 166-dik
lapon ezeket mondja :

A mathematika lényegesen speculativ, syntheticus, con-
strudld tan. Melyhez 1) alatt jegyzetbe teszi :

Halljuk ugyon gyakran e kifejezést ,analysis, analy-
tica geome!ria, analytica mechanica, analysis infinito-
rum sat. melyek feliiletesen tekintve kétségbe hozhatndk a szo-
vegbeli megkilinbvztetés helyességét vagy legaldlb dltaldnos-
sdgdt. De ennek oka az, hogy az analysis t5bb értelmii szd,
épen 1igy mint a nap, mely dies-t és sol-t jelent . . . A mathe-
matikdban pedig két kilonboz6 haszmdlata van. Eqyik szerint
azt teszi, hogy : Kibontas (Entwickelung, développement, evo-
lutio), melynek mivoltdt legkinnyebben példdkbdl ldthatni :

(a-+b)(c+d)=ac+ad+be+bd
(a-b)"=a"-+-na~ b+ 111 L 2h2} . . sat.

S mavel az digynevezett alsdbb és felsibb analysis legtobb-
nyire ilyes kibontdsokkal, fejlesztésekkel foglalkodik, innét szo-
kdsha jitt magokat a tanokat is fiqy nevezni. Itt legaldlb, ha
mds ertelmii is, nem téveszt az elnevezés. De az analytika ge-
ometriaban, Lol nincs semmi ilyes bontds, és merbben a synthe-
tica methodus szerint folynak az dllitmdnyok lehozatalaz, épen
helytelen ez a szd, és csak arra haszndl, hogy a construdlérajzols
geometridtdl legyen megkiilinbiztetve.

A logikdnak gyakori emlegetése mellett, a vildgért sem
jutna, eszébe, hogy mivel az analytica geometridban ilyes ki-
bontdsok nincsenek, nem azt kell kivetkeztetniink, hogy ne-
vét ezen kibontdsoktdl vette volna, s igy az egész vilig hiba-
san nevezi; hanem inkdbb azt, hogy ezen elnevezésnek mds
okénak kell lenni. A mi pedig azt illeti, hogy az analysis
tiibb értelmil sz, egyaltaldban nem mondhatjuk. S6t ink4bb,
az analysis a tudominyok csaknem minden nemében, sit a
kozéletben is ismeretes miisz6, és mindig azon elemek kifej-
tését jelenti, melyek valami egészben befoglaltatnak. Miért ne
vehetndk tehdt a“mathematica analysist ilyen értelemben ? ha
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csak azért nem, mivel igy sem a tudoményt, sem senkit nem
vidolhatunk kovetkezetlenséggel.

Felvilagositdsul ldssunk egy példat épen a szdbavett
analytica geometiidbdl.

Az analytica geometria feldllit egy Altalinos egyenletet,
melyben minden masodik foku girbéknek be kell foglaltatni

Azutdn kifejti, hogy azon éltaldnos egyenletben csak a
kovetkezd kiilonosebb egyenletek foglaltathatnak :

px*
a

y?=px; yrt=—=ax—x?; y’=ax &%

Tovabb menvén, ismét azon térvényeket és tulajdonsi-
gokat fejtegeti, melyek a nevezett cgyenletekben foglaltatnak,
s cképen folynak az analytikai munkdlatok és kovetkea-
tetések a végsé elemzésig.

A synthesissel egészen masképen megy a dolog.

Gondolhatok egy pontot, mely a legegyszeriibb elsé mér-
tani fogalom.

Gondolhatok mdsikat is valahol, s e kettdnek koze td-
volsdg, sszetettebb fogalom.

Ezen tdvolsigok egyenlék vagy egyenetlenck lehet-
nek. Ismét sszetettebb.

Gondolhatok pontokat egy adott ponttdl egyenld tavol-
sdgra.

Gondolhatok, egy pontot, mely megindilvin mindig
gy halad, hogy valami ponttél mindig egyenld tivolsdghan
maradjon. S ez leszen a kor fogalménak synthetikai megala-
pitdsa.

Ezentul a korbe irhatok vonalakat kiilonféle helyzetek-
ben sazokbdl ismét synthetice hozhatom kiazoknak viszonyait.

Hogy ezen synthetikai eljardsok mind a fogalmak alko-
tdsdban, mind a kovetkeztetések Osszefiiggésében egészen
mésnemiiek, mint a felhozott analytikaiak magdban ldthatd
lévén ; még csak azt kell hozzdadnom, hogy az analysis alta-
linos jegyekkel él, annilfogva minden kitételei altalinosak,
melyekbdl kiilonosebbeket lehet és kell kifejteni ; azért is vi-
szont azon mennyiségtan, mely 4ltaldnos jegyekkel él, akér
tiszta akdr alkalmazott legyen az, analytikai mennyis¢gtannak
neveztetik.
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De mér annyira eltAvoztunk a kitlizott kérdéstél, hogy
ulig emlékezhetiink red mi volt az? S ki hinné, hogy ezen
kérdés megolddsdval foglalkozunk : lehet-e vonal vonalhoz osz-
tdsi viszonyban ?

Ismétli tehdt a 82-ik s azt kovetd §§-okban a mit mar
szdzszor ismételt, azutdn pedig, hogy az tires vitatkozdsoknak
semmi hijja ne legyen, er8sen hiszi és illitja, hogy a térnek
hiromndl tobb mérete nincsen. Pancoucke negyedik mévetet
vélt fellelni az idbben. Valamint + a-nak negatioja — a, dgy

. 1 _— .
11X m-nek reciproque-ja  —. Nem 6 taldlta ezt a nevet, mdr
m

rég ota divatos a tankinyvekben. sat.

Nem legttkélyesebb logikai szigort dedukdldsok ezek,
hanem olyan zlirzavar, melynek sem Pancoucke, sem Polonius
nem ldtta masat; s melyek mellett a risum teneatis, a ne sutor
wltra crepidam, harlequin, roka fark, s tobb effélék mdsokra
alkalmazésa bizvést elmaradhattak volna.

A 85 §-ban arra tanit benniinket, hogy megértsiik, mik a
hatvinyok, s itt azon felfedezést teszi, hogy m-et igy kell irni :
1Xm; m3-atigy: 1 XmXmM>Xm sat. miértnem? 1XmX1Xm
X1Xm; ezen dltala gondosan oda tett eqyrol megfeledkeznek
a tankonyvek, dmbdr késSLbi bebizonyitdsaikban kénytelenel
eldvennt a gondolkodd s igazdn figyel§ tanitvdiny bdmultdra, a
ki természetesen nem foghatja meg, honnan jojjon egyszerre el
az az egy ? s méy kevesbbé birja megegyeztetnt a hatviny értel-
mezésével, azzal t. 1. melyet tankonyve ada elébe.

Szomoru dolog volna, ha tgy volna, az igaz; s e részben
sokat koszonhetne az igazdn figyeld tanitvany, ha ttba igazi-
tand, A ki tudni akarja, miképen ? olvassa meg a kiovetkezen-
ddket. Elég legyen annyit mondani, hogy & azokat dvatos ér-
telmezésnek nevezi s ekképen fejezi be.

Ha pedig ismét valaki ezt netaldntdn haszontalan pe-
pecslésnek s aprdlékossdgokon. kapdsnak nézné, azt arra figyel-
tetem, hogy a humanistdk a formalis észfejtést emelvén ki mdd-
szervk kétségbevonhatlan elonye gyandnt, a realistik a nyelv-
tannal csak? a mathematikdt dllithatjdk szembe, mint észfejt
Sformalis eszkiozt (hat mar nem fojt el mis egyéb ingeniumot ?)
Ha hdt azt akarjuk, hogy versenytdrsa elftt meg ne szégyenlje
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magdt, azon kell igyekezniink, hogy az ész legnemesh egyik te-
hetségét, a jozan itéletet, novendékeinkben ha elSteremtent képe-
sek nem lennénk is, legaldhb meg ne rontsuk logikdtlansdgunkkal.

Eszrevételeket ezekre nem teszek, hanem csakugyan
szeretném tudni, mit gondolt, mikor ezeket irta, s mit gondol
mis, a ki olvassa.

87-dik 88-dik §§-okban unalmas szészaporitdsok kévet-
keznek, melyeknek felhozdsaval nem akarjuk olvaséink tiirel-
mét farasztani. .

89-ik §-ban meg akarja mutatni, hogy a vonalakat ille-
toleg nincs oly néggszdg, melynek valddi és ldthatd 2-od, és ninces
kob, melynek ugyanoly 3- ad gyvke nem volna. A szdmokndl el§-
Jorduld lehetetlenségnek tehdt itt semmi nyoma.

Ezen tétele megbizonyitdsdban pedig, logikai szokott
szigordval sajdtszeriileg jir el akképen, hogy a mit be kell
bizonyitani, bizonyosnak veszi fel, s ebbdl bizonyitja meg a
bizony itandét. Leir egy nagyobb négyszigbe egy kisebbet,

E F

A - B

D

H G

azutdn igy okoskodik :

Ldtni vald, hogy ha A BCD négysziget lassanként szélesedve
gondoljuk, digy mindazdltal, hogy négyszigalakjdt soha se ve-
szesse, eqykor elfogja érni EFGH négysziiget, s ha tovdbb neve-
kedni gondoljuk, til is szdrnyalja. Ezen nevekedésében hdt min-
den leheté ardnyokon keresztilmegy, a miket csuk e kifejezés
ABCD : EFGH jelenthet, s ezek kit eldjohetnek ezek 1 : 2;
1:1;2:1;3:1;4:1 sat. Kilonben, az digynevezett Pytha-
gordstételénél fogua tetszésiinkszerint dllithatunk vsszenégyszigek
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sordt, melyekben a négyszigteriiletek ardnyai 1:2:8: 5:
6 : 7. sat. legyenek.

De mivel e kizben CD vonalnak is keresztiil kell menni
mindazon ardnyokon, melyeket CD): HG-hez, s hasonlag 4D-
nek is mindazokon, melyeket 4D : EH-hoz jelenthet, s egy-
szersmind AD=DC tartozik lenni; és mivel akdrmi lehet§
ardnytugyanazon arinynyal sokszorozunk, annak tényzete sem
2 sem 3 sem D sat. nem lehet ; ldtni valé, hogy ezen ardnyo-
kon az ABDC [0 nevekedése keresztitl nem mehet.

Hasonlag van a Pythagoras tételével a dolog; midén
azt mondja, hogy anndlfogva tetszésiink szerint dllithatunk
eld négyszogek sorat, melyekben a négyszogteriiletek ardnyai
1:2:3: b sat. legyenek, holott épen ezt kellene bebizonyi-
tani, melyr6l mindjart b&vebben szélandunk a kévetkezen-
dgkben. Kovetkezik jabb eltérés :

90. §. Még mindig hdtra azon kérdés meqfejtése, midrt
nem kiovetheli a hosszasdgol kijelvlésében a szdm a vonalat ?
A feleletre mdr meg van vetve az alap a fentebbiekben.

Mivel pedig a fentebbiekben megvetett alapra semmit
sem épithetiink, forditsuk meg a kérdést, miért nem kovetheti
a vonal a szdmokat? S erre azt feleljiik : azért, mivel a sza-
mok eszméink, a vonalak pedig csak érzékeink jelképei.

Mindenki tudja, hogy az analytikai mértanban a pontok
helyezetét és vonalak hosszasdgait hasonlitatlanul tokéleteseb-
ben kiszamithatjuk, mint mértani szerkezet dltal elgallitani képe-
sek volndnk. A szerkesztési mértan- postulatumokra, még pe-
dig gyakorlatban teljesithetetlenekre épiti felolddsait és meg-
mutatdsait, melyek tehat csak érzéki tehetségeink hatirai ko-
zitt lehetnek igazak és valék. Ezeket a Pythagoras tételére
alkalmazva megmutathatjuk ugyan, hogy ha két vonalat egy-
méssal merdszog alatt Osszekotiink, melyeknek mindegyike
példaul egy hiivelyk ; a hypothenusédnak négyszoge eszmé-
nyileg 2 tartoznék lenni. De hol van hat az a hasonlag esz-
ményi hypotenusa ? Hol van eszményi vonal, melynek széles-
sége =07 Ki fog két vonalat igy 6sszemérni, hogy egyik am4-
sikndl nem csak egy hiivelyk szdzezer millidnyi, hanem még
anndl is akdr hdnyszor pardnyibb részszel kisebb vagy nagyobb
ne legyen ? Ki fogja azokat tokéletesen merdszog alatt Gssze-

MATH. ES TERM KOZL,— I. 24
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allitani Ggy, hogy annak irdnya is az igaz irdnytél sehol a hii-
velyknek szdzezer milliényi részével se tdvozzék el ? De ha
mindezek megvolndnak is, a hdrom vonal hdrom pontban vdgn4
magat. Mind a hdrom pontot ha példdil ezerszer nagyité mik-
roskopiumon szemlélem, hol leszen mindegyik 4tmetszésnél
azon pont, mely kozott a keresett hypotenusdnak valésdgos
hossza fekszik ? Mindezek mellett a szerkesztd mértan Gssze-
kot két imigy-amigy megmért vonalat, valami szeglet alatt, a
mi kiilalakjira nézve a merfszoghtz kozelit, a vonalak
végpontjait Osszekoti valami érzékileg is lathaté vastag vo-
nallal, és szerzd elhiszi, hogy a Pythagoras tétele szerint tetszé-
slink szerint dllithatunk el négyszogek sordt, melyekben a
a négyszigek teriiletei 1: 2: 3: b. sat. ardnyban legyenek.
Ezekre pedig a vilagért sem lehetne mondani, hogy : az ész
legnemesb egyik tehetségét, u jozan itéletet, nivendékeinkben ha
eldteremtent képesel nem lennénk is, legaldbb meg ne rontsuk
logikdtlansdgunkkal.

Mégis mintha dolgat jol végezte volnas a legszebb
egyetértésben volna a logikdval, nemcsak az, hogy ezzel végezi
be elmélkedéseit : Mv pedig ezekben az dgynevezett ardnytalan
szdmolk eszméjét s ennek geometriut alkalmazdsdt tehetségiink
szerint tisztdba hoztuk ; hanem folytatblag arra tér altal, hogy
u csalhatatlansdgdrdl hires mathematikdban mind logikaibakokat
lehet loni. A tdrgy 0. m. megérdemli, hogy 4j czikket kezdjunk
vele.

Igen de a volna a kérdés : lehet-e vonal vonallal osztdst
viszonyban ? S mér megint 4j czikket kezdjiink.

Az 4j czikk pedig igy hangzik : Aranytalan mennyi-
ség (quantitas irrationalis) neve ereje szerint az, a mi nincsen
ardnyban mds, vele eqyébirdnt eqynemi; mennyiséggel. Es ennek
daczdra, alig van egy mathematikus, a ki az ardnytalan meny-
nyiségek ardnydrdl nem beszélne. 1dézi C. Meyers Lehrbuch der
Geometrie. Ha valak: tarokot jdtszva eqy szint megtagadna, s
mindjdrt utdna vald iitésben azt a szént hind, méltdn kinevetnék
nemcsak, hanem meg s biintetnék. Esa logika iskoldjdban, mint
némelyek nevezik s nem is “méltatlantil @ mathesist, azon tudo-
mdnyban, melyben annyiszor bizonyitnak apagogice, azaz a
képtelenség kimutatdsdval, ott, mondom, szabadjon pirulds néi-
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kil beszélni az ardnytalan mennyiségek ardnyossdgdrdl? Teldt
szabadjon a képtelent, nz absurdumot, igazsdgnak adnt ki ? Csu-
ddlatos, de gy van.

Vettél ezt észre némelyek, s azt hitték, segitve lesz a dol-
gon, hogy ha az aranytalan nevezetet kikeriilik s 6szmérhe-
tetlen-nel élnek helyette. De bizony csak olyan ez, mintha
a kecskebak szirét szarvdt megkurtitandk s barndra festenék,
hogy aztdn gondolja bznek a kinek tetszik. S tme tetszett, mert
hiszen hidba irta meg Phaedrus ezelbtt majd 2000 évvel az
ignotos fallit notis est derisui-jit sat.

Mir kérdem, mire valdk tudomdnyos értckezésben efféle
gunyoléddsok, melyekben tiszteletet érdeml8 tudésokra Phae-
drus derisui-jat alkalmazza ? Nem kénnyen megtérténhetik-e,
hogy mindazok énnyakdba esnck vissza?

Nem kell rendkiviili észtehetség annak beldtdsdra, hogy
middn az ardnyok ardnyossdgdrél és ardnytalansigérél beszé-
link, az aranyt kétféle, tgymint dltaldnos és kiilonos értelem-
ben veszsziik. Az ardiny altaldnos fogalma nem rekeszti kiazon

’ ’ A4 ’ m J13 r
esetet, hogy annak dltalanos kitételében — a,nevezd és szd-
. n °

mité akér kiilon, akdr egyiitt és egyszersmind hatdrozatlanul
sok egymisutin kiovetkezd, akdr végetlen sok szdmjegyekbil
lljon. De ha szdmtani miveleteinkben ilyen mennyiségekre
akadunk, azokat nem vehetjiik fel szdmitdsainkban hidnytala-

e : m’ .. .
mil, hanem koz6lok csak nehdnyat, melyeket — eljegyezvén
n

m __m’ .
soha sem lehet tokéletesen T = tehdt : n:m=n':p

déul 1: 19 1,41421356 .. .. sat. S6t mivel az effé)”
nem is valésdgos, hanem csak jelképi ardnyob”
méltan nevezhetjiilk ardnytalanoknak. Hys
pelddit lathatjuk ezekben : paratlan ps~

ember, halhatatlan halandé, helytelep”

tételekben, melyeken senki fel ne

értekezést irnunk annak megm\

van, helyben és idSben létezik, teha\

vak absurdumok, képtelenségek ; hogy
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szabad legyen kozelitoleg kifejezniink, vagyis az arinytalano-
kat ardnyba tenniink, épen oly igazsigos postulatum, mint li-
ceat mihi lineam ducere, s az ilyen kozelitd ardny szintolyan
joggal neveztethetik ardnynak, mint a vonal vonalnak, noha
egy vonal sincs vastagsig nélkiil.

Torténetesen eléfordult fentebbiekben eza sz6 : apagogice;
tehdt a logika kivanja, hogy a vitatandé kérdést, lehet-e vonal
vonallal osztdsi viszonyban, tovabbra is fiiggdben hagyjuk, ha-
nem a helyett egy péar apagogika bebizonyitdssal ismerked-
jink meg.

Ezek tehat szorosan nem tartozndnak ide, de mivel igen
tanulsagos észrevételek és kovetkeztetések vannak velok
osszekapesolva, melyekbdl példdil az is kitiinnék, hogy az 6
geometria, mint az ¢ bor, jobb az Gjndl, érdemeseknek litsza-
nak, hogy felhozzuk.

92. §. Es fme ozen alap Urességét nemesak meg nem is-
merik,

Nem 4m, Hanem a helyett megismerjiik az dlokoskod4-
sokat, s azoknak iirességét fentebbiekben kimutattuk.

hanem még mernek is épitni red

Hogy is ne, és kitsl valé féltékben ne mernének ?

eqy apagogikai (kénytelentts) bizonyitékot

Mi ez ? hiszen minden bizonyiték kénytelenitd, mert
kényszerit benniinket, hogy a bebizonyitott tétel igazsdgit
elismerjiik.
azon iga zsdg megmutatdsdra, hogy ha egy hdromszig talpdval

pdrhuzamos vonalat hizunk, ez a hdromszbg oldalait propor-
tionalis darabokra vdgja.

Elso eset: midin a pdrhuzemos vonal az oldalakat dssze-
mérhets darabokra vdgja. Ez ellen legkisebb kifogds sincs;
minden a maga rendén és teljes szigorral megy.
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B ¢

Masodik eset: midin a darabok dsszemérhetlenek (azaz
nincs kozis mértékisk)? Osszemérhetlen nem azt teszi, hogy nines
kozos mértékok, mert az egység mindent megmér. Hanem
azt, hogy egyik sem lehet mértéke a mé,siknak Ekkor s :
AB __ AD AB
A0 =A% Mert ha nem, gy a0 > AE Legyen elébb
4B _ AD

AC >AE AE"
lehet annyival (pl. DF-el) nagyobbitni, hogy az elsGvel egyenld
legyen. Ekkor hdt

Ezt feltéve, a mdsodik tortszdm szdmldldjdt meg

AB
a0 =5 D
De most mdr mérhetd lenne AB egy oly mértékkel,

mely DF-nél kisebb lenne. Ezen mértéknek semmi végpontja
nem eshetnék D-be, mert tigy AB és AD a felvét ellenére
osszemérhetdk volndnak; hanem D és F kozé esnék vala-
melyik ilyes végpont. Legyen ez G'; AB és AG tehat Ossze-
mérhettk, és ha G-én 4t a A talpival parhuzamost vonunk,
ez EC-et is valahol E és C kozt (tegyiik H-ban) vigja, még
pedig tgy, hogy AH és AC bsszemérhetk. Ekkor az elsd
eset szerint :

AB A(r
¢ —ag -
De hakét ardny egy harmadlkkal egyenld, egymdskozt
AF _ AG

is egyenld, tehdt —— = ——=volna, De ez képtelenség ; mert

AE T AH
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AF > AG és igy AE-nek is nagyobbnak kellene lenni 4 H-nil,
D
AC AE

Hasonlé médon bizonyithatni be, hogy kisebb sem lehet.
Tehdt egyenld vele.

mar pedig kisebb. Tehdt inem lehet nagyobb mint ——

Mint latjuk, oly vigan halad ez, mint jol kent tengelyii
waggon jé vasiton, azaz hogy haladna ha megindilhatna sat.

Legyen szabad egy gyényorit példat hoznom fel erre az
6 geometridbol.

A hidr kbzepére dllitott fiiggl a kor kvzép pontjdn megy
dt. Ez a bebizonyitandé tétel. Mert ha nem, valahol wmdsutt
megy el, természetesen a kirben beliil. Ime az elss fogantyu,
mely oly hatalmasan megragad, mint a kozépkor kinzé esz-
koze a spanyol sztiz. Egy vonalnak ha egyszer 1étét megen-
gedjiik, vagy egy ponton vagy azonkiviil kell dtmennie ; ezen
dilemmabél nincs menekiilés. Ne menjen tehit a kozéppon-
ton 4t, hanem mellette akarhol, mint DE az dbraban. I’ng de
DE fiiggd lévén ADB harra, EDB és EDA szegletek derékek
és igy egyenl6k. Itt a mdsodik fogantyn. Most mar az igazi ko-
zéppontbél C-bol hiizzuk C4, CD, CB vonalakat. Ezek a hiarral
két A-et alkotnak, 4. m, ACD-et és ABD-et, és ezek a A-ek
oldalaik egyenldségénél fogva hasonlék és egyenldk; tehat

ADCA=BDC/-el; s mivel egyenld mellékszegletek egy-
szersmind derék szegletek; tehit ADC és DBDCis azok. De
mint ldttuk ADE és BDE is derék szegletek és ennélfogva
BDC( is, és ennélfogvh BDC is—= BDE-vel, kisebb a nagyob
bal, a mi képtelenség ; tehdt DE nem mehet méasutt, mint a
koézépponton 4t. Es valéban, ha DE-t DC hosszdban képzel-
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Jjik, akkor igazin egyenlok és derék szegletek lesznek BDC
és BDE, mert 6sszeesnek. Q. E. D.

Hol van az ebben foglalthoz hasonld fogantyd az elébbi
bizonyitékban ?

y:|
Ott van mindjért az elején hogy, ha :A—gncmegyenlfi

%'Vel’ vagy kisebbnek vagy nagyobbnak kell lenni. Ez is

gy megragad mint a spanyol sziiz, Mert mihelyest két egye-
netlen mennyiség 1étét megengedjiik, akkor az egyiknek vagy
kisebbnek vagy nagyobbnak kell lenni, ezen dilemmabél nines

menekiilés.

Ha 4B és 4D nem eqyenlok, azt mondja, hdt eqy mds

AC — AE
, AB , AF B .
pdr hanyadosnak a0 —A—E-nek kell eqyenldknek lennt.

Nem azt mondja, hanem ezt : hogy amasodik tortszdm
szamitéjat meg lehet annyival (pl. DF-cl) nagyobbitani, hogy
az elsével égyenld legyen. Hét ez nem fogantyu ? A ki a vo-

nalak folytonossigit megengedi, ezt sem tagadhatja.

Igen ha tagadndm, hogy ﬁ—g =-j~§f De én sem egyi-
ket sem mdsikat nem dllitom; csak azt, hogy nem ichat tudni.
Nem lehet pedig azért, mivel AB és AD wsszemérhetetlenek le-
vén, végetlen szdmokkal kellene meghatdrozni, mi nincs emberi
hatalomb an még képzelidésben is. )

Ilyen ellenvetésekkel nem csak az j geometria, hanem
Euklidesz, sét a gondolkozds waggonat is meg lehetne allitani.
Euklidesz azt akarja bebizonyitani, hogy a hvir kozepére al-
litott fiiggd a kor kozép pontjan megy at. [gen ha ta-
gadndm, de én csak azt 4llitom, hogy nem lehet tudni. Nem
lehet pedig azért, mert a pontnak sem széle, sem hossza, sem
vastagsiga nincs, ilyen pontot kimutatni pedig nines emberi
hatalomban még képzelddésben is, tehdt nem tudhatom hol van
a kozéppont. Nem tudhatom azt is, hol van az 4B hir kizepe,
mert az AB 6szmérhetlen levén, annak felét is, mely a D pon-
tot meghatdrozza, szdmokban kellene meghatarozni, a mi nincs
emberi hatalombau, sot képzelgdésben is.
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Hat azt hol vette, hogy AB és AD 6sszemérhetlenek le-
vén, végetlen szdmokkal kellene meghatdrozni? Hiszen itt
vonalakrél van szé, azokrél pedig a 89. §-ban azt mondotta,
hogy a szdmokndl eliforduls lehetetlenségnek itt hdt semmi
nyoma. Valéban sokat kivédn, ha azt kivdnja, hogy mindezeket
a legszigortibb logikai kovetkeztetéseknek higyjiik.

Ugyanez leketetlenné teszi a mdsik kivdnatot, hogy t. i.

-t annyira a mennyi

AD
potoljul —— 15 XC
nem tudok, arra, a mit megint nem tudok ?

Epen azért, mivel ezeket nem tudja, nem is kérdi senki,

Hogy pdtoljam ki, a mit

hanem csak azt kérdik, hogy ha ki lehet-e pétolni

AC > AE ’
‘;1112 t, hogy j 0 -vel egyenld legyen, vagy nem ? Ezt pedig
csakugyan tudhatja.

Végre, miért legyen a felvett, vagy tnkdbb feltett kvzos
mérték kisebb mint DF? Hol itt a kénytelenség ?

Miért nem huzta az elbttiink levd képletben a DE-tjobb
oldalra nem pedig a balra? miért nem kozelebb vagy tdvo-
labb C-t61? hol itt a kénytelenség ? Sehol sincs, hanem lehetd
eset. Ugyanez adja eld magét itt is. Mert ha az AB mérhetd
DF-el vagy valami nagyobbal, akkor mérhetd lesz annak barmi
kis valamennyid részével, tehat DF- nél kisebbel. Ha pedig sem
DF.el sem ennél nagyobbal nem mérhetd, sziikségképen DF-
. nél kisebbel kell mérhetSnek lenni, vagyis hogy mérhets legyen
AB egy oly mértékkel, mely DF-nél kisebb mindenesetre lehetd.

Latnivalé tehit, hogy nem a fogantydk a bizonyiténak,
hanem ink4bb az ellenvetések szakadnak markdba az ellen-
vetnek. Van még tobb is. Megtanit benniinket, hogy a dilem-
mét és dltaldban a principium exclusi tertiit mikor lehet al-
kalmazni. Es :

Azt, hogy Lét vonal vagy aranyos vagy nem ara-
nyos, szintoly kevéssé vagyunk kénytelenek elismerni, mint azt,
kogyg a ld vagy gorbe szarvd vagy nem girbe szarvu,
meg azt, hogy az ész vagy piros vagy nem piros; akdr
végre azt, hogy a hdromszig magassiga vagy keserit vagy
nem Keseril sat. Az ardny bevett értelmezése pedig a vonalak-
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rdl teljességgel nem szdlvdn, nem ldthatni dt, mi joggal szorét-
hatna az, ki ezen drtelmezést teszi alapil, dilemmdja szarvai
kvzé bdrkit is.

De mivel az ardnynak bevett értelmezése minden egy-
nemiiekre kiterjed ; hogy miért nem szélana, a vonalakrél, an-
nak okdt adni elfelejtette. Ha pedig Meyerre hivatkoznék,
Meyer csak azt mondja, hogy az (a) és (b) szdmok ardnya nem
egyéb mint azoknak hanyadosa, s egyéltaldban nem azt, hogy
az ardny értelmezése csupan szdmokra vonatkoznék. S6t né-
melyek az altaldnos szdmok ardnyit meg is szoktdk az egy-
nemil mennyiségekétsl kiilonbdztetni, és exponens rationis-nak,
az ardny kitevdjének nevezik.

A kivetkezdkbél tovabba ezeket tanuljuk, hogy

Minden elakaddsainkban menhely gyandnt Euklideszhez
kell folyamodnunk, kinél két értelmezésben leljiik fel az ardny-
tannak egyediil biztos alapjdt sat.

Midén mindezek nemcsak igy vannak, hanem minden
mathematikustdl, ki ezen jeles és egyedill idves rendszert tsmeri,
bevallvdk, méltdn kérdésbe johet, mikép tortént még is kikiiszo-
bilésik ? mikép foglalta el a rossz a jo helyét? . . . sat. Tehdt:

Puhatoldshoz fogék, s ime eqyéni qyarldsdg helyett kor
gyarldsdgdra bukkanék . . . sat.

Szegény Euklidesz azt taldld eqyszer az 8 tudds biiszkesé-
gében mondani; hogy nines kiralyi ut a geometriara sat.

Nem kellett egyéb azon kornak, mely a tudomdnyokat
czukros gesztenye adagokban akarta belopni a fiatal nemzedék
gyomrdba . . . sat. Ezen kor methodikus hosei, Basedowjai meg
akardk mutatni, hogy van kirdlyi dt a geometridra . . . sat. Nos,
hogy az imént jellemzett ragout-kba az eyyardnyuakrdl vald
Euklideszt értelmezés szildrd marhahds szelete minden dllomd-
nytas tdpldld ereje daczdra be nem fért, az magdban vildgos ;
ki kelle hdt Lkiiszobolni, s felvennt helyette azt, hogy azegy-
arany két hanyados eqyenlisége ; ezt kinnyebb volt mind megta-
nulnz, mind elmondanti,mind pedig— semmit sem gondolnimellette.
Ezen elbdndsbdl hizott szép logikai eredmények eqyikét vala sze-
rencsém a fentebbiekben ismertetni. Tehdt ne sutor ultra cre-
pidam. Kinek sz6l ezen intés ? az aldbbiakbél fog kitetszeni.

Valéban kiilonds fogalma lehet a mathematikai tudo-
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manyok rendszerérsl, melyre mar fentebb is mutatott egy pél-
ddt a szdmok felosztdsdban, hogy : ha késtn fogtak a felosz-
tds munkdjdhoz, csakugyan kiis pdtoltdk, hisz a szalonndt csak
meq kell kezdeni, majd red jdrnak (71 §.), s e szolgélt alapel-
viil a szamok folytatdsiban. Az ardnyok értelmezésében pe-
dig az, hogy a kor methodikus hdsei meg akartdk mutatni,
hogy van kiralyi ut a geometridra; e volt az oka, hogy oly ér-
telmezést adtak, melyet kinnyebb volt mind megtanulni, mind
elmondani, mind pedig — semmit sem gondolni mellctte. Ezen
értelmezést azutén az egész mathematikus vildg elfogadta,
mert természetesen a sem gondolt mellette semmit.

De ha puhatoldshoz fogott, kénnyen res akadhatott volna,
hogy Euklidesz értelmezésének hibijat, miszerint az, egyrész-
r6l nem foglal magaba minden viszonyokat, melyeket ardny ne-
vezete alatt értiink, mdsrészrs] olyakat is foglal magiba, melye-
ket az ardnyok kozé fel nem vehetiink, nem a kor methodikus
hisel, Basedowjai vették észre és igazitottdk helyre, hanem az
ujabb mathesisnek szintolyan tekintélyes képviseldi, mint Euk-
lidesz az 6 geometridnak. Nem mondhatnd,hogy 4llitdsai minden
mathematikustdl, ki azon jeles és egyedill idves rendszert ismeri,
bevallvdk. Nem mondhatnd, hogy az jabb értelmezést esak
azért vették fel, mert kéonnyebb volt mind megtanulni, mind
elmondani, mind pedig — semmit sem gondolni mellette.
Végezetre :

94-dik §-ban csakugyan red tér a vonalak arinydnak
értelmezésére

e . . .
Ez: - (e és s vonalakat jelentvén) azt teszi, hogy s-nek

valamennyid része, mint mérték, megvan e-ben valamennyiszer.
Mids szdkkal, ha e—=mr és s=nr dyy fejezhetjiik ki : a mi
8-ben m-szer van, az e-ben n-szer van meg. Vildgos hogy ¥ az
e-nek és s-nek kozosmértéke.

Most mdr két eset lehet, vagy van a két vonalnak véges
kozos mértéke, vagy a végetlen kiesinyig kell menniink,
hoqy kizos mértéket leljink. Az elsG esetben az m és n szdmok-
ban megmondh atdk, a mdsodikban pedig csak végetlendll kize-
lithetok. Az elsfben osszemérhetoknek, a mdsodikban bssze-
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mérhetleneknek nevezzitk a vonnlakat, azaz véges kozos mér-
tékkel nem mérhetbknek.

Ott vagyunk tehdt a min mindjart eleintén lehetett és
kellett volna kezdeni : — = =

8 n.r n
mert, hogy ezen egyenletek értelmének felfogdsdhoz az eddig
két és fél iven keresztiil-szltt-font fejtegetésekbil egy betii
sem kivantatik, mindenki vildgosan ldthatja. Lehet, hogy ana-
gyon megkedvellett logikai bakvaddszat igen messzire és fél-
revezette.

Hanem a mi a bel6lok hizott kovetkeztetéseket illeti,
egészen masokra akadunk mint 8.

Lathatjuk ugyanis, hogy az ardny egyéltaliban nem
figg a kozos mértéktdl, hanem csupdn azon 4ltaldnos szdmok-
ban adott szorzoktdl, melyekkel a k$z6s mérték van sokszo-
rozva. Az tehdt, hogy van-e két vonalnak véges kozds mér-
téke, vagy a végetlen kicsinyig kell menniink, egyéltaldban
nem lehet befolydssal arra, hogy az ardny oszmérhetd, vagy
dszmérhetlen legyen. S6t mér a fentebbiekben littuk, hogy az
ilyen kitételek is % = 5—8:5— melyekben a kozos mérték
=0 lehetnek ardnyosok és ardnytalanok ahoz képest a milye-
nek P: Q egyméshoz.

Ide tartozik a mit Meyerbél a 92-dik §-ban idéz:

»Ist das Verhiltniss zweier Linien oder Flichen fiir ir-
gend ein Mass rational, so ist es fiir jedes Mass rational. Und
ist ihr Verhéltniss fiir irgend ein Mass irrational, so ist es fiir
jedes Mass irrational.“ ,

Miutdn ratio= Verhaltniss, nyiltan képtelenséq, ezen kife-
Jezés csak azt teszi, hogy ist thr Verhéiltniss kein Verhiiltniss.
Meyers Lekrbuch der Geometrie. 116. l. Azutdn irrational két
vonal vagy felszin egymdshoz, ha kozds mértékok nincs ; mit
tesz ennélfogva valami mértékre nézve nincs kozbs mértékok ?
Tehdt két absurdum egy helyett. De ezeket Meyer nem mondja,
hanem értekezd mond két absurdumot egy helyett.

Sok beszéd helyett egy példa fel fogja vildgositani az
egész dolgot. 3 mértfsld 13 mértfoldhoz ardnytulan ardny,
az ardny sz6 két értelemben, dltalinos és kiilonss értelemben
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vétetvén., Ardny altaldnos értelemben, mivel mint egynemiie-
ket sszehasonlithatjuk egyméssal, és az ardnyok &ltaldnos
3 mrfold

Vm. Kiilonos értelemben

jelképével igy irhatjuk:

pedig, mivel az ardny meghatdrozdsdra a hanyadost véges

143
szdmokban ki nem fejezhetjiik, ardnytalan. K6zos mérték a
mértfold, s mivel ezen kozds mértékre nézve ardnytalan,
ardnytalan leszen més egyebekre nézve is, akdr olet, akdr 14-
bat. .. sat. tegyiink a mértfold helyett 7;;2%%%;—

. 3X4000x6l4b
8 V5 X 4000 X 61ab
maga iltal feldllitott egyenletek szerint is

[ m.r

sat. hasonlag ardnytalan, mert az 6n-

8 n.r
kozos mértéktdl, a mit itten sajit értelmezése szerint (r)-el je-
gyeztiink. Nem azon két vonal tehdt arinytalan egymdshoz,
melyeknek kozos mértékok nincs, hanem az, melyben a kozos
mérték ardnytalan szorzéval van (akir a szdmitéban, akdr a ne-
vez6ben, akdr mind a kett8ben egyiitt) sokszorozva. Ugyan-
ezekbdl 14that6 egyszersmind az is, hogy ardny mindig a ké-
z6s mérték szorzdinak hanyadosa, s ilyen értelemben kell
venni a mit ugyanott hasonlag Meyerbdl idézett , Also dst dus
geometrische Verhdltniss der beiden Zahlen (a) (b) itten (m)
(n) nichts anderes als thr Quotient. Nem pedig abban, hogy az
ardny bevett értelmezése a vonalakrél teljességgel nem szo-
lana mint 92-dik §-a végén dllitja, de nem adja okat.

Utolsé része értekezésének, melyben az tgynevezett
képzetesek értelmét akarja felvildgositani, épen azon csal-
hatatlan eredményekre vezetd mintdzat szerint késziilt, melyet
minden eddigi lehozatalaiban hiven kivetett, s hihetileg ezt
tartja azon legtokélyesebb logikai szigornak, melyrél a 26.
§-ban emlékezett. Ehez képest pedig megkivantatik, hogy né-
mely nagyhangzdsi szavak el6bocsitdsa utdn a miiszavak
gancsoldsdba bocsdtkozzunk, s azok sajat és dltalvitt értelms-
ket lehet8ségig dsszezavarjuk. Azutdn sltaldnosan a tudomény
és a tuddsok ellen forduljunk, hogy a nevezett miiszavaknak

=% az ardny egysltaldban nem fiigghet a
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megfelel§ fogalmak, nem is okszeriileg, kovetkezetesen, sot
sziikkségképen vétettek fel e tudomdnyba, hanem csak dnkény-
tesen azért, mivel akkor a szilkségnek megfeleltek. Tovadbb4,
egyes tudésokat és azoknakallitdsait kell kiszemelniink, azok
ellen viadalra kelniink s kétségen kiviil diadalmaskodnunk,
mert a ki a logika fegyverét oly iigyesen tudja forgatni mint
eddigiekben lattuk, annak elég annyi, hogy ellenfele 4llitds4-
ban nincsen logika, az 6 czéfolata ellenben a legtokélyesebb
logikai szigorral bir. fgy tehat, mivel a logikdnak dontd sze-
repet kell viselni, hivatkozzunk re4 mindeniitt a hol csak le-
het, foképen pedig ott, hol okoskoddsaink gyengéit leginkdbb
érezziik, s a mathematikai szigor iildézései el6l masképen
nincs reményiink menekiilhetni.

Hogy Sz.-nek minden fentebbilehozatalai ezen mintizat
szerint késziiltek, mindenki kinnyen altallithatja, ha azokra
visszaemlékezik. Jelen esetben pedig bevezetésiil szolgdlé
nagymond6 szavak :

90. §. Eddigeld, t. ak. oly orszdg Jton jdrtunk, hol leg-
Jelebb egy-eqy kijdrt vagy kimosott godricskét kelle kitilte-
niink, vagy egy nehezen hdghatd meredeken kanyargdssal se-
glteniink.

Ertésiinkre adja tehdt, hogy fentebbiekben a godrics-
kéket kiegyengette s a nehezen highaté meredekségeken 4l-
tal segitett benniinket, miknél fogva kivetkezd villalatdnak
sikerlilésében anndl nagyobb bizodalmat helyezhetiink :

Hanem most oly helyre érkeztiink, hol megsziinik a rakott
ut, hol kiki csak dgy kizeledik a czélhoz, mint Pesthez kizele-
diink vala hajdandban a Rdkoson dt, dgy t. 1. hogy minden
utas maga vert dtat magdnak.

Ezekutén aha sznilatban levd miiszavakat kovetkezoké-
pen géncsolja :

4 latin, s vele minden romdn népek imaginarius gyo-
kvknek vagy szdmoknak (1) az elméletben livd német a kvlesin-
z0tt imaginar-en kivil még unmogliche Grossen-nek is
nevezi, Im mindjdrt egy rigtonzott 4t, de a mely nem az dhaj-
tott vagy czélzott helységbe, hanem posvdnyba viszen mint egy
bolygd tiiz. Ezen csaldka fény a képzetes-nek a lehetetlen-nel
vald pdrositdsa, minek hidsdgdt kinnyt kimutatni.
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Arrdl, hogy emberinyelven kell szélanunk, s a tudoma-
nyokban miiszavakat hasznidlnunk, melyeknek értelmoket el
is lehet ferditeni, nem tehetiink; azonban segitve van a dol-
gon, ha azon fogalmakat, melyeknek jelentésére miiszavakkal
¢liink, szabatosan meghatirozzuk, s mindenkor szem eldit tart-

2
juk. Képzetes gyokoknek a 1;'-—3, formiju kitételeket mél-
tdn nevezhetjiik azért, mert képzeletiink elébe egy olyan jel-
képet terjesztenek, a mi mdsodik fokra emelve 1" g) & =—a
valosdggal (—a)t allitja el8, noha ezen feltételnek megfelels
mennyiséget eld nem mutathatunk. Hogy valaki képzetes szdm-
nak (numerus imaginarius) nevezte volna, nehezen  hiszem.
Az elméletben hive német és masok is a lehetetlen mennyisé-
geket altalinosabb értelemben veszik, mint a képzetes gyoke-
reket, mert lehetetlen mennyiségek szdmtalanféle alakban
tiinhetnek eld. Vannak fiiggvények, melyek a vdltozénak
csak bizonyos hatdrok kozé foglalt értékével lehetk, azokon
kiviil lehetetlenek, példdul : Arc. Sinx. csak O és 1 hatdro-
kon beldl sat.

Most mér egyenesen a tudésok és tudomany ellen fordul.

97. §. Pedig elst tekintetre oly épnek, oly tévedhetlennek
ldtszik az okoskodds! Hogqy ne ldtszanék? midén annyira min-
den ellentdllds sit vonakodds nélkiil fogadta el a mathematiku-
sok eddigi nagy tobbsége. Miért? Csak azért, mivel akkor midin
elfogadidk, eleget tett a sziikségnek. A sziikséq pedig csak alban
dllott, hogy adott eqyenletben az ismeretlen (X) értékét keresve,
megtudjdk, kifejezhetl-¢ ez az érték a szdmok eddigelé ismere-
tes, %. m. tgenleges vagy nemleges, egész vagy tort, ardnyos vagy
ardnytalan fajaiban (helyesben : bevégzett vagy kizelits szdmok-
ban) 2 8 ha a keresett érték képaetes alakban jelent meg, ez az
tménti kérdésre dintd nemmel felelt, s a sziikség ki volt elégitve.

Ilyeneket mér fentebb a T1. §. végénis olvastunk,
hogy : ha késin fogtak a szdmok felosztdsihoz, ki is pdtoltdk
a mulasztdst, csak azért, mivel a szalonndt csak meg kell kezdend,
azutdn majd red jdrnak ; itt pedig ezt : hogy a képzetesek esz-
méjét minden ellentdllds s6t vonakodds nélkil fogadia el a
mathematikusok eddigi nagy tobbsége, csak azért, mivel akkor,
mikor elfogadtdk, eleget tett a sziikségnek.

De hdt képzelheti-e valaki, hogy a szigorusdgérdl isme-
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retes mathematikai tudoményok rendszere csak ilyen nek:
esett felosztdsok és sziikséget tdeiglenesen kielégitt elfogaddsok
kovetkeztében dllott volna el ? s a mathematikusok eddigi
nagy tobbsége sem magitél be nem litta az alaptalansagokat,
sem senki nem taldlkozott, a ki 8ket felvildgositotta volna.
De csak az eddigiekrdl sz6l, mert ezentil hihetSleg méskép
lesz.

Azt pedig tekintetbe sem veszi, hogy a képzetesek elfo-
gaddsa vagy nem fogaddsa, sem a mathematikusok eddigi nagy
t6bbségének, sem senkinek nem 4llott hatalmaban, hanem az
algebrai és analytikai jegyek s kitételek dltaldnossdgdnak ok-
vetetlentil sziikséges kivetkezménye.

Ha valamely 4ltaldnos mennyiséget (a) gyokér jegy ald
foglalunk ¥/ 4); annak itten is sziikségképen akdrmi lehetd
értéket tulajdonithatunk ; melyeck kozél a tagadd értékeket
egyaltaldban ki nem rekeszthetjiik. [’Tgy de mésfeldl a tagado
mennyiségek paros gyokerei lehetetlenek, ennélfogva a ta-
gadé mennyiségeket ilynemii gydkérjegyek ald nem foglalhat-
nék, s az ilyen kitételeket szdmvetéseinkbél egészen ki kellene
hagynunk. De a mathematikusok nagy tobbsége el6it nem
maradhatott észrevétleniil az is, hogy a képzetesek csak olyan
analytikai jelképek mint egyebek, kovetkezbleg szintazon
munkilatokat végezhetjik velok mint amazokkal, mely koz-
ben nem csak az, hogy a paros hatvinyok tagadé jegyei valés
hatvinyokkd valtoznak, hanem sok esetekben kitételeinkbél
a képzetesek egészen kiesnek.

A sziikség sem abban allott, hogy : adott egyenletben az
ismeretlen (x) értékét keresve, megtudjdk, kifejezheti-e ez az ér-
ték a szdmok eddigelé ismeretes fajatban sat.?

A feladatok nem azért tiizetnek ki megfejtésiil, hogy
megtudhassuk, kifejezhetl-e az ismeretlennek értéke a szdmok
eddig ismeretes fajaiban ; hanem azért, hogy fejtessenek meg
akdr igy akdr amigy, a szdmok fajait, melyekben az ismeret-
lenmeghatdroztathatik, a megfejtés kiilonben is mindenesetre ki
fogja tiintetni. Kivdnhatunk olyan megoldist is, melyben elére
tudhatjuk, s6t ki is mondhatjuk, hogy az ismeretlen értéke kép-
zetes ; példaal : negyedik foku egyenlet felolddsa, melynek egy
valés gyokere sincs. Ellenben mindenekel6tt tudvalevéke-
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pen Cardan szabélya a kobok, egyenletek hdrom valés gyoke-
reit képzetesek alakjaban allitja elé ; pedig ez, mér mintegy hé-
romszéz évvel ezeldtt ismeretes volt. Nem e volt tehat eleitdl
fogva mindeddig a sziikség, a mit sz. nagyon elvétve és el-
vetvedllit; hanemaz, hogy a képzetesek érielmét dllapitsuk meg
és vildgositsuk fel, a mit anndl kevésbbé vonhat kétségbe, mi-
vel a kovetkezdkben maga is ezzel foglalatoskodik.

Es madr most, a tdrgyba mélyebd ereszkedés nélkiil mond-
Jjuk meg csupa kvz- emberi észszel, miképen lehessen eqy gyakor-
latias, haszndlhatd eszkiz és az dltaldnos lehctlenség eszméjét
ugyanazon egy tdrgyra vonatkozva és eqgymdssal Gsszeférkez-
tetni ?

Csak gy, hogy az eszkéz és a czél nem mindegy, s a
lehetetlenséget a gyakorlatias haszndlhaté eszkoz sem teheti
lehetdvé, ezeket koz emberi észszel is altalldthatjuk.

Ha lehetetlenséget jelent a képzetes, vigy mikép kezeljik?

I’ng, hogy a lehetetlenség jelentése és maga a lehetet-
lenség ismét nem mindegy. Az elGbbit targyilagos és szim-
tani torvények szerint kezelhet$ kitételekben 4llithatjuk eld,
miknél fogva azoknak kezelésében nincs lehetetlenség, s6t in-
kédbb megallapitott torvények és szabdlyok szerint hajtatik
végre.

Ha pedig tettlegesen kezeljik s elomutathatd eredménye-
ket hiizunk beldle, nemde ab esse ad posse valet consequentia?

Valet 4m, de csak a helyesen kovetkeztetett consequen-
tia. Ha a lehetetlenséget jelents képzeteseket tettlegesen ke-
zeljiik, valet consequentia, hogy azoknak kezelhetSknek kell
lenni s ezt senki sem tagadja. Az eredmények pedig kétfélék
lehetnek, lehet6k és lehetetlenek, s ezen utobbiakra nézve
csak ugyan nem mondhatjuk, hogy mivel lehetetlenek, tehdt
lehet6knek kell lenni, vagyis ab esse ad posse valet conse-
quentia.

S igy hdt ulapos a gyani, hogy a lehetetlen mennyiség ki-
Jejezése taldn nem nyugszik szildrd logikai alapon, s a red ve-~
zet$ okoskodds hihetokép csak sodomei alma. Ndlam e gyand
meqqybzGdéssé vdlt, és megkisértem azt mdsokndlis azzd tenni.

A kisérlettétel ellen nincs kifogdsunk, hogy meggy6zo-
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dése okait elbterjeszthesse, de a mondottak szerint alapos azon
gyant, hogy azok aligha fognak mdsokat is hasonlé meggyd-
z8désre birni

Azonban hogy meggy6z8dését mdsoknal is azzd tegye:
Valamint fentebb a tagadd mennyiségek elméletében a XIX-
dik szdzad egy mathematikusa ellen inditott hdborit és csak
kegyelem ttjan tiortént, hogy ki nem mondotta a risum tenea-
tist (1172. lap) ; a kiilzelék-hanyadosok értelmezésében Lagran-
ge-nak egyenesen szemébe mondotta, hogy logikai alapja hi-
bds, Eulert pedig maga feladdsdra kényszeritette, hogy 8 vele
egy értelemben legyen; (21. §.) a tortszdmokéban a tanrend-
szereket és tankonyvek szerz6it korbdcsolja, a kik kivétel nél-
kiil hysteron proteronakat irnak ossze s még is biiszkeséggel
kidltjdk a vilignak: Exegi monumentum aere perennius (11.8§.)
az ardnytalanokéban Meyer-nek két absurdomot egy lelyett
hény szemére sat. igy itt is azon szolgédlatot, hogy valaki tér-
gya legyen csapkodasainak, Kerekes tandrnak kell megtenni,
még pedig a logikat éles fegyverek cllenében, melyeket hogy
milyen roppant erével haszndlt ellene, kitetszik onnét, mivel
egy pér lapon (593; 595.) 6tszér fordil el mas meg mds baj-
vivisi fogdsokban.

98. §. Minthogy az egy-nek, iqy szdl K. négyes kistitkre
lapjdn , valamint minden hatvdinya , gy gyvkere is egy,
kétség kivill v —1-nek is egy-nek kell lennie. De milyen egy-
nek ? Felelet : olyan egynek, mely ha 2-dik hatvdnyra emeltetik,
a hatvdny ==—1 legyen. l}_(/y de tobb lehetséges egy mincsen,
mint e kettd 1 6 —1 e Lettd kiz5l pedig mindeniknek mdso-
dik hatvdnya -1 ; és —1 eqyiké sem lehet. A honnan kivetke-
zik, hogy annak az egynek, mely ha mdsodik hatalomra emelte-
tik, a hatvdnya —1 lesz, olyan egynek kell lennte, mely nem le-
ketséges nem létezhets.

* alatt jegyzetbe teszi : Kell lenni valaminek a mi nem
létezhetd !!! Hogy lehet ilyes valamit lefrni hogy bele ne tor-
Jék a toll hegye.

Kerekes, latnivaloképen az ellenmondast igyekezett idé-
zett szavaiban minél vildgosabban kitiintetni, s a " —1 gyo-
kerek nem-létezhetését innét kovetkezteti. Miképen lehetett

tehdt ilyes jegyzetet irni, hogy bele nem tirt a toll hegye.
MATH. ES TERM. KOZL. — I 25
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Hiszen igy ezt sem mondhatnék : est impossibile, ist unmisg-
lich, mert a lehetetlenrél mondjuk hogy van.

Ezek utdn hozzifog Kerekes okoskoddsal czdfolatdhoz.

sEzen bizonyitmany két részb6l all. Az els§ azt mutatja
meg, hogy negativ piros hatvinynak iltaldban gyoke és en-
nek : —1?==—1 kiilonésen masod gytke nem létezik, mert sem
positiv, sem negativ gyok nem 4d péros hatvinyt. Ennek ereje
tehat abban fekiidnék, hogy minden szdm vagy positiv vagy
negativ; azaz hogy a positiv és negativ ellentmondé (contradic-
torius) fogalmak, és igy egy harmadiknak 1étezését kirekesztik.

De hét mondotta-e K. ez utébbiakat ? fentebbiekben leg-
aldbb semmi nyoma nines, s igy taldn csak réfogtuk.

Nyert-e ez 4ltal er6t a bizonyitminy, vagy tén azt is el-
vesztette a mi volt? eldontését a t. ak. logikai beldtdsdra
bizza. — Helyesen teszi.

Mi ugyan a lehetdségig igyeksziink bebizonyttani,hogy a 10-
gika tlizprdbdjdt sem’egyik sem mdsik szerkesztése nem dllja ki.

99 §. Nem az els8, mert foltételel a principtum exclust
tertii-nek, melyre tdmaszkodndk, nem felelnek wmeg. A positiv
és negatvv fogalmai ellentétesek ugyan (contraria) de nem ellen-
monddk (contradictoria) ; mdr pedig a tiibbszir idézett elv csak
ezekre nézve dll.

Ne higyje, hogy a logikanak és principium exclusi ter-
tii-nek senki més hirét sem hallotta volna ; hanem hogy mind-
kettét masképen szokds alkalmazni, nem gy mint mdr a fen-
tebbiekben is szdmos példdkat littunk s a kovetkezdkben is
latni fogunk, az csakugyan bizonyos. Kiilonben nem is fedez-
hetett volna fel a mathesisben annyi logikatlansdgokat. Sza-
bad legyen tehdt kérdezniink, hol vette azt, hogy a principium
exclusi tertii esak az ellenmondé fogalmakra alkalmazha-
t6, nem pedig altaliban mindeniitt a hol ketténél tobb le-
het eset nincs. Ha egy vederben csupan kék és piros golydk
vannak, ezen fogalmak nem ellenmondék ugyan, de azért senki
sem huzhat ki beléle egyebet, hanem vagy kéket vagy pirosat.

Hat a logikdval hogy 4llunk ? ki fog tetszeni a kivet-
kez6kbdl. .

Azért hogy egy szdmot nem adok valamihez, még nem lesz
negativ, s azzal hogy nem vonok ki eqgy mennyiséget valamibdl,
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még nem adtam Lozzd. Hisz ismeretes neutral terrain a mathe-
matikusok el6tt az dgynevezett viszonytalan (absolut) szdmok fo-
galma, melylyel épen azt mondjdk, hogy bizonyos mennyiséget
nem akarnak sem a positiv, sem a negutiv rovatba sorozni.

Ezeket meg sem érthetjiik, ha csak azon fogalomzava-
rokra, melyeket a positiv és negativ mennyiségekrsl a legto-
kélyesebb logikai szigorral dedukalt, vissza nem emlékexziink.
Azon dedukdldsok szerint ugyanis az additiv és positiv, ugy
a negativ és subtractiv mennyiségek kézott semmi kiilonbség
nem létezik, s azt a 33-dik §-ban vildgosan is kimondja : hogy
a kivonds jegye nem csak kiilséleg az, a mi a negativitdsé, ha-
nem lényegesen azon eqy vele ; és wz a killonbség, a mit koztok
sok, valddi mély beldtdsd mathematikusok kevestek, méyg drnya-
latban sem létezik. Kinek higyjiink tehdt, a mély beldtdst
mathematikusoknak-e, vagy ¢ neki?

Ezen fogalomzavar kiovetkeztében mondja tehidt, hogy
ha valami szdmot nem adok valamihez, még azért nem lesz
(subtractiv helyett) negativ. S azzal hogy nem vonom ki, még
nem adtam hozz4, azaz : nem lesz positiv. Ezért mondja, hogy
az absolut szdmokat nem akarjdk sem a positiv, sem a nega-
tiv rovatba sorozni.

De a mély beldtasu mathematikusok kiilsnbséget tesz-
nek d4m az additiv, positiv, subtractiv és negativ mennyisé-
gek kozott, s azt nevezik absolut szdmnak, a mi sem oszve-
zendd, sem kivonandd. On appelle nombre absolu tout nombre
consideré indépendimment du signe de U'addition ou de la sou-
straction. Bourdon i. m. 87. lap. s egyaltalaban nem azt, a mi
sem positiv sem negativ.

S6t az absolut szém egydltaldban semmi nem egyéb,
mint a mit szokottabban positivnek neveziink, sem Ossze-
adva sem kivonva nem gondolunk, hanem 6nsllélag tekintve,
sem Osszeadds sem kivonds jelével nem jelsljiik. Minden, mi
van, positiv, viszonytalan értelemben, mert a létel mar magé-
ban is positivitds; negativ pedig semmi nem egyéb, mint a po-
sitiv ellentétes viszonya. Mds neutral terrain mennyiségek
kozott a O-n kivill nem létezik, és pedig e sem azon értelem-
ben, hogy sem 4llité sem tagadé, hanem épen ellenkezéképen
abban, hogy mint a positivnek véghatdra positiv; s mint a

25*
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negativnak kezdete negativ; azaz mind positiv, mind negativ
egyenld joggal lehet.

Vonalakra nézve hasonléképen van a dolog. Akdrmi
irdnyban gondoljam a kezd$ pont elthaladdsit, ezen elShala-
dds positiv, ennek ellentéte pedig negativ. Es ha ezen foga-
lom mellett a principium exclusi tertii nem alkalmazhaté, mél-
tan kivénhatjuk, hogy mutasson el6 olyan vonalat, melynek
sem elére haladé (positiv), sem hétra haladé (negativ) irdnya
ne legyen. A miket e részben az alabbiakban el6hoz, azok-
r0l magok helyén koriilményesebben fogunk szélani.

De ha méar bebizonyithatnd is, hogy vannak mennyi-
ségek, melyek sem allitok sem tagaddk, vajjon mit kovetkez-
tetne ki bel6le ? Mert hiszen a 102-dik §-ban maga is meg-
vallja, hogy: ha (a)-t absolut szdmnak veszem is, aXa méy
sem lesz — a® Ugyanez igaz minden egyéb mennyiségekrol,
ha szintén 4llitd és tagadén kiviil lehetségesek volndnak is.

A miésodik szerkezetrdl ezeket mondja :

Egy fogalmat a létezbk sordbdl a principtum contradictio-
nisndl fogva kirekeszteni, s aztdn a halva sziiletett gyermeket,
mivel szitkségiink lenne ved, életre galvanizdlnt akarnt, megtaga-
ddsa ugyanazon logikai elvnek, melyre fektettiik bizonyitmdnyin-
kat. Ezen blasphemia tdvol legyen tolimk! De nem fohdszkodott
bezzeg igy K. tandr 4ir ; mert a képzetes mennyiség lehetetlensé-
gét bebizonyitvdn, suletlen képtelen nem lénynek dllitvin, s vé-
gl a fa vaskarika metaphordjdval eqyénitvén, mégis azzal a
Sa vaskarikdval jatszik, kit, abrincsoz, ldnczot fiiz belile, vagy
a mathesis komoly kifejezésével élve: vszvezendinek, Livonan-
donak, tényezinek, rangjelnel haszndljo o lehetetlen mennyisé-
get. Mi joggal ? ne kérdjik, mert kis tikre erre nem ad feleletet.
De biz a mi logikank sem.

A ki az analytikai dltaldnos nyelvet érti s érteni akarja,
ilyen ellenvetéseket nem tehet. Mindenki tudja, hogy ebben a
mennyiségek altalinos jegyeivel, s azoknak szabélyszerii vil-
tozdsainak torvényeivel éliink, azokkal kétiink, abrincsozunk,
s azokbél fiizziik ldnczolatainkat. Ellenben ha czeket s a ve-
lok véghez viend§ szabélyszerii munkélatokat magokkal a
mennyiségekkel azonositjuk, s mint a 102-dik § végén mon-
datik, mégis elismerjilk, hogy : szdmokra nézve valdban a le-
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hetetlenség jelképének lehet mondani ezen oly sokat nyaggatott
kitételt 1/ 1 arra, hogy miképen kithetiink, abrincsozhatunk
és lanczolhatunk velok szdmokban kiilonésen, arra, mondom,
azon logika adjon feleletet, mely a jegyet és jegyzett dolgot
ugyanazon egynek nézi. Itt pedig a sem segit, ha azt mondjuk,
hogy a geometridban az a mi szdmokban lehetetlen, lehet§vé
vélhatik, mert az elébbi eset ekkor is sértetlenill felmarad.

Hanem térjiink altal azokra, melyekben a képzetesek
mértani lehetdségét részletesebben igyekezik kimutatni.

Valami egyenes vonalon =AC(' a B pontot kezdd pontnak
vevén fel, melytdl jobbra a negativ, balra a positiv irdny le-
gyen, igy okoskodik :

Goldoljunk csak o mi vonalunk mellé paralel vonalakat
véghetetlen szdmmal és differentialis? tdvolsigokra. Az idézett
helybelis dltaldnosan bevett eljelslés szerinta B-t6l balra a positiv,
Jjobbra a negativ irdny levén, s a B maga kizben a O helye,
mely eqyik sem, a szomszéd vonalaknak is mindezen helyei s azon
mddon vannak, s jelesen a B-nek meqfelel§ pontok sora egy, az
AB-hez keresztben dlld BC wonalat képez, mely mind neutralis
pontokbdl dllvdn, eleget teszen azon kivdnsdgnak, hogy se posi-
tev se negativ ne legyen, s ha hossza == a, akkor szolgdlhat (—a*®)
gyokéil vagyls BC=\|/ "4’ ==ay/—1,és gy az a mellett levd
V' —1 jel azt jelenti, hogy az, az eredeti és alapdl vett vonalhoz
kereszetben, még pediq derék szegletre vagy is fliggon dllé vonal.

Mindezeknek megvan az § elégséges okuk. A pdrhuza-
mossdgot s a paralel vonalaknak megfelels 4 és — phasisait az
analytika geometria ismerfinek — azaz : mathematikusnak —
nincs miért bizonyitsam vagy magyardzzam, mert hiszen az bevett
és ismeretes dolog. Az megint, hogy « vonal differentzial? pon-
tokbdl dlljon, a fels6bb mathesis kikeriilhetetlen postulatuma ;
hogy az a "1 vonalnak az alapvonal végpontjdn til egészen
kivitl kell esni az alapvonalon, vildgos «bbdl, hogy bele est része
sziikséghép vagy —+ vagy —1 lenne, s aztdn mint eqyenes vonal
nem eshetik részint belé, részint Ikivile. Csupdn csak a fiig-
gdsséget kell kimutatnunk, a mit s még eqy mdst osszekapesolve
tesztink meg.

104. §. Ez a mds, azon kérdés megfejtésében dll, vajjon
az dltalunk felvett seqéd, vagy képvisels vonal és ennek helyze-



370 GYORI SANDOR.
]

tét jelold V"1 jegy kozt van e valami szilkséges és természetes
kapcesolut? Azt hiszem van ; mert ime V —a* geometriai alkal-
. mazdsban egqy négyszig valamelyik oldaldt jelenti; nem jelent-
heti pedig sem -+ a sem — a oldaldt, mert ezeknek eqyike sem
adnd négyszignek az (—a®)-0t és csak azok eshetnének az alap-
vonalba. Tehdt eqy mds oldaldt kell venniink és jelolniink a
négyszignek, ez pedig az alapvonalon (a kezdi pontjdét kivéve)
egészen k:vill esik és szitkséghép figgosen. A Vi jeqy tehdt
az alapvonaltdl fiiggbsen dlld eqyenes wvonalt jelenti, és csak
azt jelentheti.

Elbeszélésre mathesisben semmit sem adunk; mégis
oly bizakodva teszi utana : minélfogra a képzetes mennyiség
SJogalma geometridra alkalmazva a legtermészetesebl képét lelé,
és meg van sziinve ndla ezen alkalmazdsban a lehetetlenségnek
méq csak sejtelme is; mint Euklidesz a Q. E. D. ét.

Hogy pedig a miket mondott csupdn elbeszélésnek tart-
juk, s azoknak semmi bizonyité erét nem tulajdonithatunk,
mindezeknek megvan az & elégséges okuk.

1) Azt, hogy az AC vonalon B pontbdl merélegesen fel-
Allitott vonal, kozonbos, neutral (sem 4llité sem tagadé) tar-
tozik lenni, onnét akarja bebizonyitani, mert ha differential
tivolsdgokra az AC-vel paralel vonalakat gondolunk, a ne-
vezett BC' vonal csupa neutral differential pontokbél fog 4l-
lani. Pontokbél soha sem lesz vonal, hanem az altala ugyne-
vezett differentzial tdvolsdgok oszvetébdl, s mint hogy az osz-
vezendSket és azoknak Oszvetét on maga is tobb helyeken 4l-
litbknak elismeri, a BCY vonal 4llit6 mindségérsl nem is kétel-
kedhetik.

2) Azt, hogy a neutralnak allitott BC* vonal a’—a%-nek
gyokéiil szolgalhat, onnét: mivel eleget tesz uzon kivinsdgnak,
hogy sem dllitd sem tagadd ne legyen. Innét pedig azt kellene
kivetkeztetni, hogy tehdt a’ — a%nek gyokéil nem szolgal-
hat, mivel tagadé tényzetet csak az allité és tagadé mennyi-
ségek szorzdsa szdrmasztathat, a kozonbiosoké egyaltaldban
nem, mint ezt a 102-dik §-ban maga is elismerte, de mdr itt
arrol egészen megfeledkezett.

3) Ha felfogisa szerint az, hogy a vonal differentzial?
pontokbdl dlljon a felsdbb mathesis kikerilhetlen postulatuma
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volna is, a mi egyaltaldban nem igaz, akkor egyszersmind a
= vonalak is ilyen differentzial pontokbol dllandnak, melyek-
nek mindegyike neutral a maga helyén, kovetkezdleg a neutral
pontokbdl nem kell sziikségképen neutral vonaluak szdrmazni.

4) A pont csak a == vonalak irdnyaban s az azokat el-
vilaszté helyen mondathatik kézonbosnek ; de ha ezen helye-
zetbdl kimozdul akérmi irdnyban s barmi parényi tivolsigra
is, vonalat képez; s a vonal nem pont, a vonalrdl nem lesz
igaz, a mi a pontrol igaz volt. Tegyiik fel tehdt a legegyszeriibb
esetet, hogy B-bdl C-be merd szegelet alatt halad és BC'—a®-
nek gyokéiil szolgdlhat, s legyen egyszersmind B(C=
V'b?; CC'=H 4llani kell :

—a’}b2=H?; b®=H"*+}a?; azaz:

Ha volna olyan vonal, mely a—a%nek gyokiil szol-
gilna, akkor egyszersmind olyan merdszignek is kellene lenni,
melyben az egyik mellettes (cathetus) négyszége nagyobb
volna a fesziilg (hypotenusa) négyszigénél.

* B) A neutralitas kimutatdsdra felhozott okoskoddsai ak-
kor is dllandnak, ha a BC" nem volna merdleges az AC-re.
Igéri tehat, hogy a fiiggGsséget ki fogja mutatni. Ezen kimu-
tatas pedig abban 4ll : Azt hiszi, hogy van valami sziikséges
és természetes kapesolat a felvett képviseld vonal és ennek
helyzetét jel6l6 " —1 kozott; mert : ' —a* geometriai alkal-
mazésbhan egy négyszog valamelyik oldalit jelenti ; nem jelent-
heti pedig sem -+ « sem — a oldalit, mert ezeknek egyike
sem adnd négyszognek a (—a?)-8t és csak azok eshetnének
az alapvonalba. Tehat egy més oldalat kell venniink és jelol-
niink a négyszignek, e pedig az alapvonalon (a kezdd pont-
jat kivéve) egészen kiviil esik és sziikségkép fiiggbsen.

A kiben ezen bizonyitds meggy6z6dést szerez, érje be
vele. Hanem kérdhetjiilk azt is: hova esnek hét geometriai
alkalmazdsban azon négyszdgek és azoknak oldalai, melyekrsl
beszél ? Az dszrendesek szerkezetében a négyszognek négy
helye lehet ; mindenik négyszégnek négy oldala van, minde-
nik £ lehet, s mindenik a négyszdg gyokéiil egyirdnt szol-
gilhat. Végezetre, akdrhova keriilgessiink, mindig oda fogunk
érkezni, hogy sem az allité6 sem a tagadd gyokérnek tagadd
négyszoge nem lehet, Neutral vonalak pedig fentebbi megmu-

-
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tatasaink kovetkeztéhen egydtaliban nem létezhetnek, és
ha léteznének is, azoknak négyszégikk sem volna tagado.
Hét ezekre mit felel a logika és a principium exclusi tertii?

Mindezek mellett mintha dolgat legjobban végezte volna,
tovabb folytatja értelmezését, ekképen :

Ez meg lévén dllitva, o’ BC' vonalat aldfelé is megnyiijt-
hatjuk (BC"), és & == jegyek helyzetbeli értelmével kapcesolatba
hozva, egyfelil positiv, mdsfelsl negativ dgnak hatdrozhatjuk.
Ennélfogva a négy jeqy négy itrdnyt jelol a kivetkezd képlet
szerint :

Ct

=

Cu

Mirélfogva o B (vég) pont el6bbnyomuldsdval, vagy'
hdtrahizddtdval, a felvelt végetlen lapnak — melyre esnck t. 1.
AC és C'C" vonalak — minden pontjdra eljuthatunk ; azaz :
a lap bdrmely pontja kelyezetét algebrai (vagy, ha tetszik, analy-
tikai) kifejezésben meghatdrozhatjuk.

Valé6saggal tigy 1atszik, bogy midén ilyeneket irt, melye-
ket sem On maga, sem senki a viligon vagy fel nem foghat és
nem érthet, vagy el nem hihet, azt csakugyan nem is ko-
moly szdndékbol, hanem értekezésének elején nyilvanitott val-
lomésa szerint csupan puhatolédzasi viszketeghdl tette.

Ezekbdl ugyanis a kovetkeznék, hogy a metszékek
(abscissae) rendeseinek (ordinatae) mindenkor képzetesek 4l-
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tal kellene meghatiroztatni, a mi az egész analytikai mértan-
ban hallatlan és példatlan, s6t ezen llitds az egész tudomény-
nyal ellenkezésbe jon és azt tokéletesen megsemmisitené.

Egyébirant emlitett kételkedésiinket is egészen eclosz-
latja az aldbbiakban :

Hogy a képzetesek geometriai alkalmazdsa az algebrai
Jogalmak alkalmazdsdnak egyenes és szakadatlan folytatdsa
minden 1ijabl felvétel kizbejitte nélkiil : legalabb ezt kimutatni
vala jelen értekezéseim sordnak dllandd czélja és vég feladata ;
s ha megqydzodést nem tudtam kelteni az irdnt hallgatéim s ol-
vasdimban, csak kifejtésem tokélytelensége viseli a hibdt, mivel
a tény maga rendithetetlentil dll.

Honnét tudja ezt oly bizonyosan ? ha kifejtése tokélet-
len, és ha minden tények ellene szoélanak, s elméletének iga-
zoldsdra mindeddig egyetlen egy tényt sem tudott felhozni.
Mutasson fel tehat csak egyetlen egy gorbe vonalat, melynek
rendeseit valaha valaki képzetesek iltal hatdrozta volna meg,
vagy pedig 6n maga képzetesek altal meg tudnd hatdrozni.
Mert hogy ezekrdl nincsen tisztiban, onnét is megtetszik, mi-
vel ilyenkor olvaséi figyelmérek félrevondsdra rendesen min-
denféle idegen tirgyakat oszve szokott vegyiteni: Hogy az
ember porbdl van és porbdl kell lennie. Az erémiitan és fénytan
szintoly fényes mint fontos elméleteit, a csillagdszat magasztos
Sfeladatait, Cartestus éles és erds fegyverét, galvanoplastikdt és
telegraphot sat. 104. 105. §§.

Tovabb4d nem helyesli, hogy :

A szokott coordinatdk rendszerében, mind az abscissdk-
nak, mind az ordinatdiknak sujdt = jegqyeket kell felvenni, va-
lamint az eqymdssal keresztben dlld két O vonalat. Ebbol a ki-
vetkezik, hogy az X-re és y-onra vonatkozd ~4-ok két kiilon s
egymdstdl nem fiiggo irdnyt jelentvén, ezen hatdrozatlansdggal
a geometriat jelentés szabatossdga is elvész.

Nines konnyebb a beszédnél, ha szavainknak sem értel-
mén nem aggddunk, sem sllitdsaink igazoldsival, osszefiiggé-
sével s eredményeivel nem térédiink. Hogyne kellene az
y-noknak més = jegyet felvenni, holott azok egészen mis
vonalak ; a vonalakat csak irdnyuk és hosszasiguk 4ltal kii-
lonboztetjiik, az irany pedig csak 4= lehet, kovetkezdleg a
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méds irdnyd vonalnak is sziikségképen mas == jegyet kell fel-
venni. 0 maga pedig, mint a fentebbi képlet mutatja, szint-
ugy kiilon allo 3= jegyeket tulajdonit az 4C és C'C” vona-
laknak, s6t azokat a képzeteseknek is elébe teszi, noha mind-
eddig szakadatlandl vitatta, hogy a képzetesek sem allitok,
sem tagaddk nem lchetnek. Hat ez logika ?

A képzetesek haszndlatdval ezen felvételek mind nem
sziikségesek a hatdrozottsdg legkisebb csorbdja nélkiil ; mint azt
a 104. §-ndl beiktatott alakzat mutatja.

Azon alakzat csak azt mutatja, hogy benne a képzete-
sek is dllitok ¢és tagadok. Tehdt ellenkezdjét mutatja azon 4l-
litdsainak és bizonyitmdnyainak, melyek szerint a principium
exclust tertii értelmében neutral vonalak is léteznek, melyek
sem 4llitok sem tagaddk, és a képzeteseknek sziikségképen ily
nemii vonalnak kell lenni. Idézett tételét pedig nem alakzat-
ban, hanem a gérbe vonalak metszékeinek és rendeseinek
meghatdrozdsdra vonatkozé alkalmazdsokkal kellene kimu-
tatni és bebizonyitani, a mit pedig még csak kisérlet vagy
felvilagosité példaképen sem hozott fel, egyet sem.

106. §. Elégnek tartok ennyit mondant fejtegetéseim min-
den oldalrdl lehetd igazoldsdra. De sziikségesnek is véltem, miu-
tdn dltalok, s megelsz8 egész deductiom dltal van alapja vetve
Gauss hires mondatdnak, melynek eddigelé csak az ¢ személyes
tekintélye szolgdlt vala igazi tdmaszil; annak t. i. hogy ha a
—+ mennyiségeket directak-nak, a (—)-okat inversak-nak, s a
képzeteseket transversalisoknak nevezik vala, minden ide vonat-
kozd mnehézség vég elenyészett volna sat. de azon kérdésre, hogy
a képzetesek mi jogon wiseljék a transversalisok képét, felelni
elmilatta Gauss sat. sat.

Ezen szavainak értelme sokkal vildgosabb, mint kiilon-
ben deductiéi szoktak lenni. Alapot vetett Gauss hires monda-
tanak, melynek eddig csak Gauss tekintélye szolgdlhatott td-
maszul, s kipétolta a mit Gauss tenni elmulasztott, s ily for-
mén segitségiil akart lenni Gauss-nak, hogy allitdsainak ne
csak az 6 személyes tekintélye szolgaljon tdmaszil, mint ed-
digelé tortént, hanem az 6vé is. De ha ezt akarta, Ugy bizvast
egészen tGbol eldl kezdheti munkajat; mert kiilonben alig hi-
hetd, hogy Gauss maga is hajlandé lenne a neki ajanlott ta-
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maszt elfogadni. A transversalisoknak értelmok nem az, hogy
azok a metszékek tengelyére legyenek transversalisok ugyan-
azon siklapon (planum), melyen a metszékek fekiisznek, mert
ezeket rendeseknek (ordinatae) nevezziiky és nem képzetes, ha-
nem valés mennyiségek 4ltal kifejezhetdknek kell lenniok.
Hanem transversalisok alatt a gorbe vonal siklapjara felalli-
tott meréleges vonalakat kell értentink, melyek ezen siklapon
létezhetd minden egyéb vonalakkal, kévetkezbleg a metszé-
kekkel és rendesekkel is, keresztben dllanak, és mivel egy pont-
jok is a kezdd ponton kiviil a gorbe vonal siklapjara nem esik,
e tekintetben a girbe vonalak egyenletében a képzetes meny-
nyiségeket képviselhetnék.

Ezckkel mar most értekezd véleménye szerint, a kép-
zetesek értelmezése tokéletesen meg volna dllapitva ; mind-
azonaltal még egy hidnyt lit abban, hogy haszndlatuk és al-
kalmazdsuk eredményei nincsenek kellgképen kifejive és fel-
vildgositva.

L’]rtekezﬁ, hogy semmi se maradjon felvilagositatlanul,
ezen hidnyt is igyekezik kipotolni.

107. §. Szemiink elétt tartva a 104 §-beli dbrdt, egy pillan-
tdsra kitiinik, hogy az x értékei mindnydjan a fekvs vonalban
és csak ott ; az y-néi ellenben a lupnak azon kiviil esé részeiben,
és ittt a fekvovel keresztben és derék-szegletre helyzett vonalban
keresendk. Rigton ldtn? vald, hogy a két vonalnak az egymds
(itszelésén ivill t6bb kvzos pontja nem levén, a két vonal egy-
mdstol merbben el van killonszve, és hogy (mindig az emlitett
eqy pont kivételével) o’ + x-nek semmi pontjdt o’ yy —1-ben
s emezét amabban keresnt soha sem lehet. A £y —1 egyfelsl
tehdt és @’ )y —1 mdsfelol, egészen Kilon dllé és eqymdssal
soha sem vegytilhetd mennyiségeket jelolnek. Tovdbb: kiovetke-
268 az, hogy ezen formuldnak ady)y 1 algebrai, vagy ha-
tdrozottabban kifejezve, szdmuetési értelme nincs, mivel Gszvege
vagy kiilonbsége csak egynemii (homogen) mennyiségeknek lehet,
x 68 y V/ —1 pedig, mint az imént mondottakbdl vildgos, kiilon
nemdtiek (heterogenek), azaz eqymdssal sem részben_sem egészben
Jel nem cserélhetik.

Hat ezekre mit mondjunk ?

1) Vildgos, hogy azon mennyiségeket tartja képzete-
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scknek, melyeket a gorbe vonalak rendeseinek szoktunk ne-
veznl. De ezek nem hogy képzetesek volndnak, s6t inkdbb a
gorbe vonal lehetetlenné valik, ha rendesei képzetesekbe men-
nck altal. .

25 A == x és &= y "1 vonalak kiilonnemiiségét onnét
akarja bebizonyitani, hogy e két vonulnak az dtszelésen kiviil
tobb kiz0s pontja nem levén, a = x-nek semmi pontjdt a + y
V Zi-ben s emezét amabban keresni soha sem lehet. De hiszen
igy semmi elkiilonzott vagy mds fekvésli vonalak nem lehet-
nének egynemiik, mert az csakugyan bizonyos, hogy egyiknek
egy pontjat sem lehet kercsni a masikban. Az ABC A AB
oldaldnak egy pontjit sem lehet keresni a BC-ben vagy AC-
ben, tehat ezen oldalak nem volndnak egynemii vonalak, nem
lehetne 8ket Gsszeadni, vagy egyiket a masikbél kivonni sat.

3) Ezen formulinak —£Ex=ty /71 azért nincs alge-
brai értelme, mivel Oszvege vagy kiilinbsége csak egynemii meny-
nytségeknek lehet, x és y V" 1 pedig kiilonnemdiek. Miért kap-
csolja tehdt Sket Ossze &= jegyekkel? holott ezek tagadha-
tatlanul Gszveadds és kivonds jegyei. Miért kell velok min-
dennemii analytikai munkslatokat kirekesztdleg ezen értelem-
ben véghez vinniink, semmi mdsban nem? S ha nincs értel-
mok, miképen vezethetnek kétségbevonhatlan eredményekre ?

108 §. Kapcsolt szdm csak kapcsolt szdmmal lehet eqyents

x+yy =1=z}+wy —1
mely egyenlet a kivetkez8 kettdt foglalja magdba :
X==z és : y=w

Konnyil mdr ebbil ldtni, miben dll az emlegetett nagy
elony. Valahdnyszor ¢. i. analytikai vizsgdlataink complex szd-
mok egyenletét nyeretik eredményiil, ezen eqy egyenlet mindig
kettit ér, mivel a legtermészetesebb dton ketttt lehet belble al-
kotnt. Tovdbb nincs dolgom wele, csak azt jegyzem meg, hogy
az tméntt elv, melybsl ez a nyeremény egyenesen foly, minden
lehozatal, vagy megalapitds nélkiil, csak mint valami deus ex
machina van az analytikus munkdkban kidllitva. Hogy ne ldt-
tassum rdgalmazni, ime a képzetesek tiizetes értekezdje Kereles
mit & Négyes Kistitkrében, a 21 lapon : A képzetes mennyisé-
gekkely szdmuetés tudomdnya nem puszta dbrdndozds, hanem
ennek gyakorlati haszna is van ; mivel dltala sokszor « legszehl
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mathesisi tgazsdgokhoz juthatunk, s enélkill a szdmvetés nagyon
csonka és hidnyos volna. Ennyt az egész megalapitds. Alig mond
ennél tobbet a nagy Cauchy 1s.

Szomoru dolog volna, ha a mathematikai tudomanyok-
ban még ma is annyi hidnyok, értetlenségek, kivetkezetlensé-
gek, s logikatlansdgok taldltatndnak, melyeket értekezése foly-
taban nemesak elgszdmlalt, hanem azoknak kiigazitdsira is, 6n
véleménye szerint czélszerii javaslatokat terjesztett eld. Mivel
a tobbieket mdr magok helyén ldttuk, lassuk ezeket is.

Hidnynak tartja, hogy a képzetesek gyakorlati hasznai
nincsenek kiilondsen kifejtve és részletezve, hanem csak mint
deus ex machina vannak az analytikus munkdkban kidllitva.
S hogy ne ldttassék rdgalmazni, Kerekes idézatt szavait hozza
fel, kinél alig mond tébbet a nagy Cauchy is.

De hat mit is mondandnak tébbet? Hiszen a gyakorlati
alkalmazasok el6fordilnak a magok helytkon, Jaz analytikai
mértanban, a harom szégmérésben, felsébb egyenletekben sat.
ezeket tehdt kiilonosebben tirgyalni szintolyan felesleges
volna, mintha példdul valaki a sokszorozds, gyokérhuzds vagy
m4as akdrmi szdmtani munkalat gyakorlati alkalmazédsardl és
haszonvételérd] akarna kirekesztbleg értekezni,

Ellenben szerzd egyaltaldban nem arrél beszél a miril
Kerekes, t. i. a képzetes mennyiségekkeli szdmvetés tudomdnys-
rol, hanem mint deus ex machina a complex szdmoknak azon
tulajdonarél, hogy ha: x+4yy —1=z-+w1 —1 ezen egyenlet-
bol kell lenni x==z; y=w melyet mint temérdek hasznit és
diis eredményiit akar kifejteni. Holott nem kovetkezik beldle
mas, hanem, hogy a mondott kitételek azonosok levén, azonos
egyenletekre vezetnek, a miket egydltaldban nem lehet temér-
dek hossziaknak és dis eredménytieknek nevezni.

De ha a volna is,nagyon csalatkozik,ha azt gondolja,hogy
anevezett tulajdonsag kirekesztileg csak a képzetesekre tarto-
zik, mert az minden pdros gybkerekre ki terjed. Ugyanis, ha:

x+yy=zty w honnét : x—z=V'w 'y
dllani kell egyszersmind :

1) x—=Vw—Vy
2) x—z=—Vw+Vy
melyekbdl, szveadds és kivonas 4altal :
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2x—22=0 tehdt : x=z
0=2V"w —2y tehit: w=y
Tovdbb nincs dolga vele. Cauchy munkdja pedig épen
nines kezénél, hogy idézettel bizonyithasson.

Effélékkel senkinek sem lehet port hinteni szemébe, a
ki mathematikai szigort kovetel. Dolgdnak kell lenni mind-
addig, mig &llitdsait egész szigorral be nem bizonyitja; igy
pedig egyaltaliban nem mondhatni, hogy az 6 temérdek hasz-
ni és diis eredményill egyenleter : x=z; y—=w egyfel6l csak
mint deus ex maching volndnak az analytikus munkdkban
felallitva, m4sfel6l nemesak az, hogy temérdek haszniak és
dus eredményliek volndnak, hanem csak azt is, hogy valami
eredményre vezetnének. Mert vajjon mit is kévetkestethetne
két, egymdstél egészen fiiggetlen egyenletekbél, melyekben
még csak kozos ismeretlenck sincsenek ?

Hanem, talaltatnak igen is, az analytikus munkdkban
ilyen kitételek at-by —1 =fx—+gx1/ 1 kifejtve :

frx=A4,+4 x+4x*. ..., sat. =a
gx=x,+e,x404ax?. . .. sat. =b
ezekben az igaz, hogy a feltett egyenlet kettgvel ér fel; s ta-
ldn ezekrdl volt némi homailyos sejtelme. De ez, a fentebbi
kimutatdsok szerint kizvetleniil, s6t a pdros valé gyskerekre
nézve is altaldnosan igaz levén, seami megmutatisra nem
szorul, annalfogva nem mint deus ex machina van feldllitva.

Egyébirant, nem is arrél beszél a mir8l Cauchy és Kere-
kes. Ezek a képzetesekkel véghezviend munkélatokrél, 6
pedig a complex szdmok egyenletérsl. Miért zavarta hat est
ide 2 igazdn aképen mint deus ex machina. Mutatta volna ki
inkdbb (ha mdr csakugyan tobbet akart tudni és mondani
mint Cauchy és Kerekes) azt, a mit ezek szerinte elmulasz-
tottak, s az idézett helyen ekképen olvassuk: A Eépzetes
mennyiségekkeli szdmvetés tudomdnya nem puszta dbrdndozds,
hanem ennek gyakorlati haszna is van, mivel dltalu sokszor a
legszebb mathesist igazsdgokhoz juthatunk sat. s errél egy szot
sem szol, pedig errdl kellett volna slchetett volna is.

Annak elitélését mar most, hogy értekezd a maga meg-
gybz0dését azzd tette-e mdsokban, tudds olvasdimra bizhatom.
Annyi bizonyos, hogy erril gnmaga legaldbb, mivel, mint 14t-
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tuk, mindeddig oly szigorti logikst ko vetett, melylyel egy mathe-
matikai rendszer sem dicsekedhetik, tokéletesen meg van gyd-
zidve.

Csak is azt mondja tehat végsd befejezésiil :
Biztossdgdt nem, de « dolog wvildgossdgdt nevelt, ha egy tekinte-
tet vetiink vissza (I. Evt. 37 §. b) alatt mondottakra, honnét :
109. §-ban azt kovetkezteti, hogy feltéve ezcket: AB—a
BC=b és AC=c

//"0
— /’ Vr/e// )6 ‘
A— g ,_.IB
a+by “T=c

a kapesolt (complex) szdmok azon hdromszig atfog(f;at (hypote-
nusa) jelilik, melynek AB és BC a befogdi (cathetus). Es valdban
ez 18 @ complex szdmok geometriai, és « mennyilben hossziisdgot
szdmmal kifejezhetni, szdmuvetési értelme is.

Bizony hamar megfeledkezett az elébbi §-ban onmaga
dltalisbevallott, s6t diis eredményiinek allitott igazsagrol,hogy -

Kapcsolt szdm csak kapesolt szdmmal lehet egyenld. Iit
pedig, alig egy pér lappal alabb, kapcsolt szdmot nem kap-
csolt szimmal tesz egyenletbe. Ila pedig erre visszaemléke-
ziink, litnivaloképen afeltett egyenlet csaktigy 4llhat meg,
ha b=0. A mi valésigggal gy is van, mert ha CB=Db addig
fogy, mignem O-v4 vilik, kétségenkiviil igaz lesz : a=C.

De vannak még mds bajok is.
, Mert, ha af-by ~1=c
leszen : —Db2=(c—a)? mivel tehit a baloldal sziikségképen
tagadd, a jobboldal sziikségképen 4llitd, miképen létezhetik
ellentétes mennyiségek kozott egyenlsség?
Tovébb4, a cathetusok felcserélésével hasonlag kell lenni :

—a%=(c—b)? honnét :
a%=-—c?4-2bc—b*
b2=-—c?}2ac—a?
a®4-b?=c*=—-c2?}2ac honnét : c==a
a®bl=ct=—c®+2bec , c=h
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kovetkezbleg : c—a==b vagyis a merdszdg hdrom oldalainak
egyenldknek kell lenni. Hasonlag kivetkezik
a®+b2-c=c(a+}b)
Példaul azon merdszogben, melyben a=3; b=—=4; c=s
9-4}-164-25=5.7 azaz 50=35

Ezek pedig a dolognak sem biztossdgat, sem vildgossa-
gat csakugyan nem nevelik, s akdrmint hangoznak is 6szve az
(I*,th. 38 §. b) pontjaval, de a mathesis kétségbevonhatlan
alapigazsigaival minden bizonynyal mergben ellenkeznek.

Kérdhetjiik mdr most viszont miis, mely kérdésre a
100-dik §-ban 6nmaga szolgaltatott alkalmat, ha vajjon elég
hosszadalmas b8beszédii értekezésével elébbre vitte-e az dltala
targyalt kérdések megfejtését csak eqy sziinyog-nyommal is?
vagy inkdbb azokat, jelesiil : a positiv, negativ, additiv, sub-
tractiv, és viszonytalan (absolut) mennyiségek fogalmait, az
ardnyokat, tortszamokat, aranytalanokat s ezeknek megfeleld
mértani szerkesztés értelmezését, a differentidlis caleulus
alapelveit, s a képzetesek kérdését olyan homélyba boritotta,
melybé] kivalt kezd6knek, ha ttmutatdsai utédn indilnak, le-
hetetlen kibontakozni.

Mégis, a mi kiilonosen a képzeteseket illeti, Arenstein
palyadijt nyert értekezésérél ezeket mondja :

Meri d@llitani, hogy az akademia dltal koszorizott felelet
compilatio, még pedig oly szerencsétlen compilatio, melynek for-
rasai eqymdssal homlok-egyenest ellenkezd elvnek hédolnak. A
képzetesck analytikatalkalmazdsa,mint kikerekitett rendszer,egé-
szen Cauchy tulajdona ... .. A geometriut alkalmazds megint
meroben Gauss-é . .... E két nézet pedig épen gy nem vegylii]
mint véz az olajjal, s merem mondant, hogy a jutalmazott fele-
let szerzije még az emulsidig sem wvitte,

Annyi merészség mellett melyet eddigiekben tanusitott,
s a miket mar eddig mert allitani, legkevésbbé sem kételked-
hetiink rajta, hogy ezeket is merheti.

Egyszersmind megrévja az akademia azon eljardsat, mi-
nélfogva az 4dltala évenkint szabdlyosan Kkitiizetni szokott
palyakérdések, még eddig mindenkor relativ becsik szerint
dijaztattak.

Ezen elvet pedig & csak gy helyeselhetné, ha a pdlyal:ér-
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dések kitiizésében nem atudomdny vagy mivészet emelése, hanem
a versenyzoknek osztandd segély, vagy alamizsna wolna a f§
czél, 100 §.

Természetes, hogy az akademidnak tekintetbe kellene
venni, hogy valamiképen olyan elvet ne kivessen, a mit 8 nem
helyeselhet. Mert ha intézményeiben az 6vétsl eltérs nézetek
vezérelik, azok mindenesetre helytelenek, s ezeket megroni
szitkségesnek tartd az akademia tekintélye irdnti buzgalombdl,
melyet az ily esetekben helyes elvek kivetése csak oregbithet.
100 §. végin.

Minthogy pedig idézett szavai, azonkiviil hogy egyik
méltdnyos elismerést érdemls tudds tagtdrsunkat kiméletle-
niil sértik, a birdlokra is oly gyanut vethetnek, mintha azok
tudatlansdgbol vagy részrehajldsbél szerencsétlen compilati6t
ajanlottak volna jutalomra ; ez ellen, mint akkori egyik birdlo
s kiilondsebben e kérdés kitiizdje, észrevételt kivinok tenni.

A kérdés e volt :

aMi a képzetesek mind analytikai mind geometriai ér-
telme®.

Frtekez$ a 100-dik §-ban mondja : hogy Cauchy a kép-
zetest csupa symbolumnak néze, a 102. §. végin pedig : ésigy
szdmokra nézve valdban a lehetetlenséy jelképének lehet mon-
dani ezen oly sokat nyaggatott kifejezést " =1.

Vildgos tehdt, hogy a képzeteseket 6nmaga is analyti-
kai értelemben jelkép-nek tekinti mint Cauchy.

A 106 §. elején pedig ezt :

Miutdn dltalok s megeltz8 egész  deductiom dltal, van alapja
vetve Gauss hires mondatdnak , melynek eddigelé csak az &
személyes tekintélye szolgdlt vala igazt tdmaszil.

Itt ismét vildgos, hogy mértani értelemben Gauss néze-
teit fogadta el, s azokat akarta megéllapitagi.

Mondja meg tehat barki is, tudja-e Ert. mit akar? s mi
feleletet kivanhatott a feltett kérdésre, hanemha azt, hogy :
analytikai értelme az, a miben Cauchy, geometriai pedig az,
a miben Gauss vette. E két nézet pedig szerinte, épen tigy nem
vegytil, mint viz az olajjal. De hiszen épen azért volt a kitii-
z6tt kérdésben is egymastél szorosan elvilasztva és megkii-
Tonboatetve.

MATH. ES TERM KO/, — 1, 26
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Azt mondja, hogy a jutalmazott értekezés szerencsétlen
compilatio.

Mell6zvén, hogy lehet-e alapos ismeretek nélkiil mathe-
matikai értekezést csupsn compildlni; mert a tudominyos
tételek rendszeres és vilasztékos vszvedllitisa vagy nem compi-
latio, vagy kivétel nélkiil mindenik az levén, egész tudomi-
nyunk compilatio. A compilatickra konnyli az szve nem
fiiggd tételekbdl, dologra nem tartozd, egymdsra halmozott
idegen anyagokbol, kivetkezetlen, ellentmondé 4llitdsokbol,
helytelen felfogdsokbol és visszds eltelmezésekbol redismerni.
S midén Ert. onmaga egy, jobbdra elemi ismereteket targyazo6
mathematikai értekezésben, melynek eszméjét de matheseos
incomprehensibilibus irott munkdkbol vehette, annyiféle tar-
gyat, példaul : Electromagnetismust , galvanoplastikét, che-
midt, botanicit, logikat, metaphysikit, dialektikit sat. polari-
satidt, projectiét, sarkdnyokat, krakeneket, cserebogarakat,
annyi idézetek kiséretében, melyekbdl egy meglehetds konyv-
kereskedési lajstromot lehetne késziteni, 6szvevegyit: mindez
nem compilatio hanem eredetiség, de milyen? s a tudom4-
nyoknak emulsiéig vitele. — Vagy taldn inkdbb compilatio,
még pedig olyan, a mirgl azt sem mondhatjuk Poloniussal,
hogy rendszer van benne.
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